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Resumen

RELACIONES ESPACIALES DEL ENSAMBLAJE DE REPTILES EN ZACATAL
SEMIDESERTICO, MATORRAL ROSETOFILO Y BOSQUE DE PINO EN EL
RANCHO “LOS ANGELES”, COAHUILA, MEXICO.

EBER GABRIEL CHAVEZ LUGO

Maestro en Ciencias en Produccion Agropecuaria
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro

Director de tesis:

Dr. Juan Antonio Encina Dominguez

La riqgueza de reptiles de México, ocupa el segundo lugar a nivel mundial. Debido
a su composiciéon de ambientes y microambientes que dan origen a diversas
zonas biogeograficas. Coahuila se encuentra dentro de la ecorregion del desierto
Chihuahuense, a pesar de ser una zona biogeografica con gran diversidad
biolégica, presenta escaso conocimiento de los reptiles. El objetio del presente
estudio fue identificar la distribucion espacial de reptiles en tres tipos de
vegetacion en el rancho “Los Angeles” en el sureste de Coahuila. Se realizaron
muestreos mensuales a partir de abril a noviembre de 2020. Se aplico el método
de colecta oportunista por caminatas libres cronometradas. Se realizaron curvas
de rarefaccion, analisis de diversidad verdadera, recambio de especies con el
indice de disimilitud y analis de adicién multiplicativa. Se registraron 11 especies,
de los cuales cinco son ofidios (2 colubridos y 3 vipéridos) y seis saurios (un
anguido y 5 phrynosomatidos). ElI matorral aportd la mayor riqueza con 8
especies, sin embargo, en el analisis de diversidad verdadera en el zacatal se
registr6 mayor equitatividad. El recambio de especies es mayor entre el zacatal

y el bosque, a nivel de microhabitat la mayor disimilitud es entre el fosorial y el
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arboricola. Los resultados obtenidos indican que la heterogeneidad es importante
para la diversidad de reptiles, ya que cada componente del paisaje beneficia la

presencia de diversas especies con alta especificidad de habitat.

Palabras Clave: Diversidad, Comunidad vegetal, Ensamblaje, Microhabitat,
Reptiles



Abstrac

SPATIAL RELATIONSHIPS OF THE ASSEMBLY OF REPTILES IN SEMI-
DESERT ZACATAL, ROSETOPHYL SCRUB AND PINE FOREST IN “LOS
ANGELES” RANCH, COAHUILA, MEXICO

EBER GABRIEL CHAVEZ LUGO

MASTER IN AGROPECUARIAN PRODUCTION SCIENCE
UNIVERSIDAD AUTONOA AGRARIA ANTONIO NARRO

Adviser:

Dr: Juan Antonio Encina Dominguez

The richness of reptiles in Mexico ranks second in the world. Due to its
composition of environments and microenvironments that give rise to various
biogeographic zones. Coahuila is located within the Chihuahuan desert
ecoregion, despite being a biogeographic zone with great biological diversity, it
presents little knowledge of reptiles. The objective of the present study was to
identify the spatial distribution of reptiles in three types of vegetation in the "Los
Angeles" ranch in southeastern Coahuila. Monthly sampling was carried out from
April to November 2020. The opportunistic collection method was applied by
timed free walks. Rarefaction curves, true diversity analysis, species replacement
with the dissimilarity index and multiplicative addition analysis were performed. 11
species were recorded, of which five are snakes (2 colubrids and 3 viperids) and
six saurians (one anguid and 5 phrynosomatids). The thicket provided the
greatest richness with 8 species, however, in the analysis of true diversity in the
grassland, greater evenness was recorded. The exchange of species is greater

between the zacatal and the forest, at the microhabitat level the greatest

Xi



dissimilarity is between the fossorial and the arboreal. The results obtained
indicate that heterogeneity is important for the diversity of reptiles, since each
component of the landscape benefits from the presence of diverse species with
high habitat specificity..

Key words: Assemblage, diversity, reptile, microhabitat, plant community.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial existen 11,050 especies de reptiles (Uetz et al., 2019). De esta
riqueza, México posee el segundo lugar con 898 especies (Johnson et al., 2017).
Flores-Villela et al. (2005) lo atribuye a la combinacién de la topografia
accidentada y variaciones climaticas, lo cual resulta en un mosaico diverso de
condiciones ambientales y microambientales que, combinadas con una historia

geoldgica compleja, se conoce como una zona biogeograficamente compuesta.

Las zonas aridas de México son de gran importancia al proporcionar variados
servicios ecosistémicos (Abbott, 2006), sin embargo, son regiones vulnerables al
cambio climético (Guzméan-Aranda, 2012). A pesar de su importancia, existe
escasa informacion sobre la riqueza y ecologia de las especies de fauna silvestre
(Hoth, 2012).

En el estado de Coahuila la investigacidon sobre fauna silvestre de los pastizales
se ha enfocado en las aves, ademas de especies en estatus de conservacion
como el gorrién de Worthen (Heredia-Pineda et al., 2017) y el perrito de la pradera
(Scott et al., 2004; Gonzalez et al., 2012). Sin embargo, los reptiles han sido poco
estudiados, considerando que son importantes en el ecosistema, debido a que
son depredadores y/o presas, ademas de que actian en la dispersion de semillas
(Guzman-Guzman, 2011). Son especies sensibles a variaciones ambientales, por
lo cual pueden ser utilizados como indicadores de bienestar del ecosistema
(Blaustein y Wake, 1990; Young et al., 2004; Toledo et al., 2007; Carvajal-Cogollo
y Urbina-Cardona, 2008).

En Coahuila el conocimiento sobre los reptiles es escaso, Lazcano et al. (2019)
reporta 119 especies de las 898 especies citadas para México por Johnson et al.
(2017). Las exploraciones cientificas mas intensas se han realizado en el bolsén

de Cuatro Ciénegas Yy la sierra de Arteaga y son escasas para otras areas, sin



embargo, si se exploraran estas regiones es probable que el nUmero de especies

podria aumentar (Lemos-Espinal y Smith, 2008).

La rapida expansion de las actividades humanas ha transformado grandes
extensiones de vegetacion natural en fragmentos, lo que ha causado la extincion
acelerada de especies y pone en riesgo la funcionalidad y estabilidad a nivel
global (Ehrlich y Ehrlich, 1981).

Por lo anterior, la presente investigacion aporta informacion sobre la riqgueza de
especies de reptiles en el zacatal, matorral xeréfilo y bosque de pino, con lo cual
se tendr& mayor conocimiento de la calidad del ambiente, ya que por sus
caracteristicas biologicas los reptiles son considerados indicadores de calidad de
hébitat (Tuberville et al., 2005). Con las técnicas de campo utilizadas se podran
identificar las areas con mayor importancia con respecto a la riqueza y diversidad
de reptiles, se incrementara la informacion sobre los reptiles del sureste del
estado de Coahuila, la cual es una de las limitantes en el manejo y conservacion

de los recursos naturales.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.Ecorregion del Desierto Chihuahuense

El Desierto Chihuahuense forma parte de los pastizales de América del Norte, se
extienden desde el centro-sur de Canada hasta el centro de México (Gauthier et
al., 2003), ocupa una extension de 629,000 km?, se localiza en los estados de
Chihuahua, Sonora, Coahuila, Nuevo Leo6n, Durango, Zacatecas y San Luis
Potosi (PMARP, 2012).

Esta ecorregidn se localiza entre México y Estados Unidos de América, es
considerada de importancia en la conservacion, debido a su riqueza bioldgica,
donde domina el matorral xeroéfilo y pastizal semidesértico, dentro de los cuales
se distribuyen 110 especies de peces de agua dulce, 180 especies de
herpetofauna, 130 especies de mamiferos y 500 especies de aves (Dinerstein et
al., 2000). Los zacatales de esta ecorregion presentan diversos grados de
perturbacion, causados por las actividades como la ganaderia y agricultura, lo
que ha modificado su composicion y estructura y la afectaciéon directa a las
especies de fauna silvestre (Guzman-Aranda, 2012). Aunque se aplican
estrategias para la conservacion, existen vacios de informacion sobre los efectos
de la fragmentacion del habitat, condiciones que limitan las poblaciones de
especies, métodos de identificacion atributos para la deteccién temprana de la
degradacion del paisaje (Hoth, 2012).

Dentro de esta ecorregion, se tiene registro de varias especies de fauna silvestre,
destacan grandes mamiferos como bisonte (Bison bison) y berrendo (Antilocapra
americana), ademas de una gran riqueza de aves de pastizal, sin embargo, en la
actualidad la situacion es diferente debido a que es una de las zonas con el indice
mas bajo de proteccién, por lo que las poblaciones de varias especies han
disminuido hasta casi el borde de la extincion los lobos (Canis lupus) y oso pardo

(Ursus americanus) (Basurto y Hadley, 2006).



El Desierto Chihuahuense es una de las ecorregiones con mayor diversidad
biolégica en el mundo (Dinerstein et al., 2000), sin embargo, las poblaciones de
varias especies que ahi habitan se encuentran amenazadas por factores, como
la destruccién y fragmentacion del habitat (Pacheco et al., 2006). En la actualidad
los estudios estan centrados en especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010 como el perrito de las praderas (Cynomys mexicanus) y gorrién de Worthen
(Spizella wortheni) (Heredia-Pineda et al., 2017) o el huron de patas negras

(Mustela frenata) (Manzano y List, 2006).
2.2. Importancia de los reptiles

El término reptil corresponde a especies que reptan, es decir, que al momento de
desplazarse, se arrastran. Este grupo de vertebrados es rico en especies e
incluye cuatro grupos: Tortugas (orden Testudines), lagartijas y serpientes (orden
Squamata), cocodrilos (orden Crocodilia), y tuatara (orden Rhynochocephalia)

(Canseco y Gutiérrez, 2010).

La termorregulacion es un proceso importante en los organismos ectotermos, ya
que por medio de la tigmotermia (absorcion de calor a través del sustrato) o la
heliotermia (absorcién del calor por medio del aire o directamente del sol), regulan
su actividad y procesos fisiolégicos (Lara et al., 2014). A consecuencia de esta
caracteristica, el aumento de la temperatura por el cambio climatico afecta los
patrones de distribucion de especies de ectotermos (Deutsch et al., 2008; Chen
et al., 2011; Lopez y Macip, 2011).

Sinervo et al. (2010) menciona que la sensibilidad de los reptiles al aumento de
temperatura los obliga a adaptarse de dos formas: pueden migrar hacia
ambientes con condiciones térmicas mas favorables o adecuarse a estos
cambios mediante procesos de plasticidad conductual, fisiologica, o bien, por
nuevas adaptaciones. Sin embargo, si no ocurre de manera exitosa la adaptacion

ambiental, causara disminuciones demograficas e incluso extinciones locales.



La calidad de un habitat es la capacidad que posee el ambiente de proveer las
condiciones necesarias para asegurar la sobrevivencia de un individuo y de la
poblacion que forma parte (Hall et al., 1997) y esté influenciado por factores
bidticos (interacciones intra e interespecificas como el tipo de vegetacion o la
cantidad de presas y depredadores) y abidticos o fisicos (sitios de percha,
porcentaje de rocas, pendiente de terreno, disponibilidad de refugios, pH,
salinidad, temperatura). Para los reptiles el factor térmico es determinante,
debido a la dependencia que tienen hacia la calidad térmica (Huey, 1991, Diaz,
1997; Angilleta, 2009) influyendo en multiples rasgos fisioldgicos y ecolégicos,
como el comportamiento termorregulador, rendimiento fisiolégico y periodo de
actividad (Huey et al., 2003; Ibarguengoytia et al., 2007; Aguilar y Cruz, 2010;
Fernandez et al., 2011; Kubisch et al. 2011; Lara et al., 2013).

Los reptiles son importantes en varios procesos del ecosistema como el flujo de
energia y el ciclo de nutrientes, ademas de que proporcionan servicios
ecosistémicos como de regulacion (control biologico y dispersién de semillas),
apoyo (ciclo de nutrientes), aprovisionamiento (fuentes de alimento y materias
primas) e incluso culturales (en el caso de rituales y medicina tradicional)
(Guzman, 2011, Valencia et al., 2013).

Ademas de su funcion en el ecosistema, las asociaciones que presentan los
reptiles con los diferentes microhabitats son de gran ayuda para entender los
procesos bioldgicos y evolutivos resultantes de la especiacion (Raxworthy et al.,
2008). Por lo anterior, los reptiles son un grupo susceptible a la influencia
humana, por lo tanto, se consideran importantes dentro de la biologia de la
conservacion (Bohm et al., 2013), sin embargo, a pesar de su importancia y la
disminucién de sus poblaciones, son un grupo que ha recibido poca importancia

en la investigacion cientifica (Gibbons et al., 2000; Gardner et al., 2007).

2.3. Ensambles: conceptos y estudios realizados sobre este tema



En el area de la ciencia se utilizan conceptos y enfoques para referirse a las
agrupaciones que presentes en la naturaleza y en algunas ocasiones se utilizan
de manera erronea. Con el objetivo de facilitar su entendimiento se describen
algunos conceptos utilizados en este proyecto (comunidad, ensamble y
ensamblaje).

Krebs (2001) describe que “una comunidad se define como un conjunto de
poblaciones que interactian en un espacio y tiempo determinado”. En pocos
estudios sobre ecologia de comunidades, se trabaja una comunidad completa,
estudiando algunos componentes de la comunidad (Ramirez y Gutiérrez-
Fonseca, 2016).

Por su parte Fauth et al. (1996) propone el concepto de taxa (filogenético), como
‘un conjunto de organismos relacionados genealdgicamente considerando
jerarquias taxonomicas (género, familia y orden)”. Por lo anterior, al trabajar con
un grupo en una comunidad, el cual ha sido seleccionado desde un punto de vista
taxonodmico, se trata de un ensamblaje (reptiles, hongos, mamiferos, entre otros).
Cuando una taxa, compite o explota un recurso similar dentro de una comunidad

se le denomina ensamble.

El estudio de ensamblajes con frecuencia es combinado con la técnica de
complementariedad y son utilizados para analizar la diversidad y los patrones de
distribucién de cualquier taxa. Estos datos pueden ser utilizados para determinar
areas prioritarias de conservacion a partir de la identificacién de los sitios de
mayor diversidad, asegurando la proteccion de los reptiles y/o cualquier otro

grupo taxonémico (Goretta, 2011).

La investigacion sobre ensambles de herpetofauna se han realizado en otros
paises de América Latina como Argentina, donde Curi et al. (2014) estudiaron
diversos factores de interaccion de un ensamble de anuros en la regién del Chaco

Oriental. En Colombia se han desarrollado diversos estudios relacionados a este



tema, Angarita-Sierra (2014) realiz6 un diagndstico del nivel de conservacion de
herpetofauna en zacatles cercanos del rio Pauto en. En el mismo pais Medina-
Rangel y Cardenas-Arévalo (2015) estudiaron el uso de habitats y cadena trofica

de especies de reptiles en humedales, del departamento del Cesar.

En México se han realizado estudios de ensambles con diferentes enfoques.
Calderén-Mandujano et al. (2008) estudiaron el uso de habitats de reptiles en
diferentes categorias de perturbacion en selvas de Campeche, encontraron que
la abundancia de individuos de los ensambles cambia dependiendo de la edad
de recuperacion del habitat. Lara-Reséndiz et al. (2014) evaluaron la calidad
térmica a distintos niveles de altitud para lagartijas en dos sitios del estado de
México, donde sus resultados muestran que la altitud y la vegetacion son variales
que influyen calidad térmica y ademas concluyen que “la investigacion sobre las
relaciones de factores térmicos con las especies se deben considerar su
realizacion a distintas escalas de paisaje para entender las variables involucradas

en el nicho térmico y en el procesos de regulacién de temperatura coorporal”.

Los ensambles también sirven para medir o evaluar los efectos de desastres
naturales o siniestros que afecten la calidad del ambiente, por ejemplo, Carrera
et al. (2016) evaluaron los efectos de un huracéan en las poblaciones de varias
especies de herpetofauna en el estado de Jalisco, los resultados indican que
después del paso del fendmeno meteorolégico se mostrd una disminucion en el
namero y tamafio de cuerpos de agua intermitentes donde la mayoria de los
anfibios hovopocitan, causando un crecimiento menor en el numero de

individuos.

Los estudios de los reptiles en el estado de Coahuila inician en el afio 1852
(Lemos-Espinal y Smith, 2008) y se han enfocado en la descripcion de la
diversidad de las regiones como los trabajos de McCoy (1984) sobre anfibios y
reptiles en el bolsdn de Cuatrociénegas, y Gadsden et al. (2006) con un listado

de anfibios y reptiles de la Comarca Lagunera. Lemos-Espinal y Smith (2008)



realizaron una publicacion sobre la herpetofauna presente en el territorio estatal,
reporta un total de 129 especies de las cuales 107 son reptiles. Mas reciente
Lemos-Espinal y Smith (2016) listan para el estado 133 especies de anfibios y
reptiles de Coahuila, de estos 129 son reptiles. Ademas de realizar una
comparacion de los estados adyacentes.

Lemos-Espinal y Smith (2008) mencionan que la mayoria de la investigacion se
ha realizado en dos zonas, en el bolsén de Cuatro Ciénegas y la sierra de
Arteaga, sin embargo, al explorar regiones donde anteriormente no se hayan
realizado exploraciones cientificas es probable que el nimero de especies

aumente.
2.4. Diversidad Alfa, Betay Gama

La finalidad de medir la biodiversidad es tener un indicador de comparacién de la
productividad o estabilidad entre comunidades (Pielou, 1975), con informacién
sobre su estructura permite tomar decisiones sobre la proteccién de especies
amenazadas y para el monitoreo del efecto del impacto al ambiente (Moreno,
2001). Para medir estos cambios en la diversidad Whittaker (1972) hace la
propuesta de dividir los componentes en diversidad alfa, beta y gama.

Vista desde la geogréfia, la diversidad alfa mide el nimero de especies dentro de
un area en particular (rigueza especifica), siendo la manera mas sencilla de medir
la diversidad de un solo sitio, la cual es informacién necesaria para el

entendimiento de procesos ecologicos (Halffter et al., 2001).

Por ejemplo, Flores-Villela y Garcia-Vazquez (2014) presentan el nimero de
especies de reptiles presentes para cada entidad de la Republica Mexicana,
donde Oaxaca es el estado con mayor riqueza aportando poco mas del 30 % de

las especies presentes en el pais.



La diversidad beta es el grado de recambio o reemplazo en la composicién de
especies entre unidades de muestreo adyacentes (Lennon et al., 2001). México
no solo es uno de los paises mas ricos en diversidad bioldgica, sino que es
altamente beta diverso debido a su gran variedad de ecosistemas (Flores-Villela
et al., 2005).

La diversidad gamma se entiende como el resultado de la combinaciéon de la
diversidad alfa (el nUmero de especies en un sitio) y la diversidad beta (recambio

de especies entre dos 0 mas sitios) (Moreno, 2001; Halffter et al., 2005).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Areade estudio

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en el rancho “Los Angeles”,
perteneciente a la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Con una
superficie de 7,000 ha y localizado a 34 km al sureste de la ciudad de Saltillo
(Figura 1) entre las coordenadas 25.112360° N y -100.987910°W, con una altitud
media de 2,150 m s.n.m. (Heredia-Pineda et al., 2017).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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El clima es seco arido, semicélido, con temperatura media anual que fluctia entre
18 y 22 °C, la precipitacion promedio anual de 450 a 550 mm, que ocurre en
verano e invierno (Roque, 2015). El predio esta dividido por sierras, lomerios
bajos de cima redondeada y valles (Vasquez, 2011) lo cual influye en la
distribucion de la vegetacion. En el &rea del valle los suelos son aluviales, donde
dominan los zacatales naturales combinados con matorral desértico microfilo; en
las laderas de la sierra domina la vegetacion de matorral desértico rosetofilo
asociado con izotal y en las partes altas de la sierra se encuentra bosque de pino
pifionero asociado con chaparral (Dominguez, 2019).

Para la presente investigacién se tomaron en cuenta las siguientes comunidades

vegetales descritas por Encina-Dominguez et al. (2018).

e Matorral Roseté6filo: Presente en todas las subprovincias fisiograficas de
Coahuila ocupan un tercio del territorio estatal. Se localiza en diferentes
altitudes que entre los 1,000 a 2,500 m, sobre lomas y laderas de
montafias expuestas a mas luz del sol y areas expuestas de cafiones.
Presente en areas con suelos pocos profundos, rocosos y con buenas
condiciones de drenaje. Dominan arbustos de hojas agrupadas en forma
de roseta, con espinas y perennes como “Agave lechuguilla, A. striata,
Dasylirion cedrosanum”. Ademas, presenta una alta riqgueza de especies

de cactaceas.

e Zacatal Semidesértico: Incluye comunidades dominadas por gramineas
y ocupan 5.9 % de la superficie del estado. Se desarrolla entre los 800 y

2, 500 m de altitud en valles con suelos profundos y en laderas y mesetas.

Se presenta en valles en la subprovincia Sierras Transversales y en
asociacion con arbustos xerofilos. Las gramineas que se encuentran son

Bouteloua gracilis, B. curtipendula, B. dactyloides, con algunos nopales y
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Xoconostles, y arbustos de Larrea tridentata, Flourensia cernua y palmas

del género Yucca.

e Bosque de Pino: Encina-Dominguez et al (2018) mencionan que “Tiene
una distribucion del 1.3 % de la entidad, se distribuye sobre laderas
hamedas y partes altas montafias en altitudes entre los 1,200 hasta los
3,000 m de clima templado sub-humedo. La comunidad estudiada es
bosque de pino pifionero (Pinus cembroides), mezclado con arbustos
xerdéfilos de las familias Agavaceae y Cactaceae. Es un bosque con
arboles bajos, copas redondeadas, ramas nudosas y troncos con un
diametro menor a 30 cm, asociados con herbaceas como Chrysactinia

mexicana, Piptochaetium fimbriatum, Bouteloua hirsuta y B. dactyloides”
3.2. Métodos

Los muestreos se realizaron desde abril hasta octubre de 2020, abarcando las
temporadas de sequia y de lluvias, periodo considerado como el de mayor
actividad de herpetofauna por su naturaleza exotérmica (Lemos-Espinal, 2015).
Los muestreos se realizaron al final de cada mes, cada uno con una duracion de
4 dias. El muestreo consistio en recorridos a través de las comunidades
vegetales, aplicando una colecta oportunista, de acuerdo con Aguirre (2011) y
mediante un disefio aleatorio de caminatas, que consiste en la busqueda no
sistemética de especies a diferente hora del dia, o bien la blusqueda intensiva
bajo condiciones climaticas adecuadas para el registro de especies. Lo anterior
para observar y/o capturar la mayor cantidad de individuos. Para identificar las
especies se utilizo la guia “Anfibios y reptiles del estado de Coahuila” (Lemos-
Espinal y Smith, 2008).

La captura de ejemplares fue manual para especies de lento desplazamiento, con
caflas de pescar con nudo corredizo en el extremo para otras lagartijas y con

gancho herpetoldgico para serpientes. Durante los recorridos se registro la fecha,
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sitio, especie, microhabitat (georreferenciado con GPS), niumero de individuos y

hora de observacion.

La clasificacion de microhabitat se realiz6 de acuerdo con Ramirez y Nieto

(1997), donde se consideraran las siguientes categorias:

e Terrestre. Especies encontradas en troncos en estado de
descomposicion, hoyos, hojarasca, debajo de piedras, entre vegetacion,
bajo los troncos y otros en la superficie.

e Fosorial. Incluye especies encontradas dentro de troncos enterrados o en

oguedades.

e Arboricola. Son especies presentes por encima del nivel del suelo, entre

ramas, sobre hojas y tronco de arbol.

Cada recorrido se cronometro a tres horas y se identificaron los microhabitats. El
transecto fue de un ancho de banda de dos metros, durante las horas de mayor
actividad en el dia (10:00-14:00 h), ademas durante la noche (19:00-22:00 h).
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3.3. Andlisis estadisticos
3.3.1. Diversidad Alfa

La representatividad del muestreo se calculé de acuerdo al porcentaje que
representa la riqueza de especies observada en cada habitat, con la riqgueza
méaxima esperada, utlizando el estimador Jacknife 1, utilizando datos de
abundancia e incidencia (presencia-ausencia) (Magurran, 2004; Hortal et al,
2006).

Para la riqueza total de las especies se realizaron curvas de rarefaccion, que de
acuerdo con Moreno (2001) “permiten hacer comparaciones de numeros de
especies entre comunidades cuando el tamafio de las muestras no es igual, con
intervalos de confianza al 95 %, aleatorizando 1000 veces las muestras para
evitar un efecto del orden en el que los muestreos fueron realizados”. Los
estimadores de riqueza fueron calculados con el programa EstimateS, version
9.1 (Colwell, 2013).

Para determinar el comportamiento del ensamble en cada una de las
comunidades vegetales estudiadas, se realiz6 una gréafica con los tres niveles de
diversidad (g0, g1, g2), utilizando los datos de riqueza (q0), indice de Shannon
(q1) y el inverso del indice de Simpson (g2). Para obtener la estructura y la
composicidon de las especies en los sitios de muestreo se realizé una grafica de
rango-abundancia. Todas las gréficas y curvas se realizaron con el programa
Microsoft Excel 2016.

3.3.2. Diversidad Beta

Para medir el cambio de la composicion de especies entre comunidades
vegetales se utilizo el indice de Whittaker (1960), éste resulta de la division de
diversidad alfa promedio entre el numero de total de especies registradas
(gamma). Donde 0 indica sitios completamente iguales (anidamiento) y el valor

maximo es dado por Gamma, con sitios completamente diferentes (reemplazo).
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Para determinar el recambio de especies entre comunidades vegetales y
microhabitats se realizaron pruebas pareadas para medir el grado de disimilitud.
Para esta medida se utilizd el indice de complementariedad de Colwell y
Coddington (1994). Moreno (2001) menciona que “este indice varia desde cero,
cuando ambos sitios son idénticos en composicion de especies, hasta uno,

cuando las especies de ambos sitios son completamente distintas”.

A manera de entender mejor como es que cada una de las comunidades
vegetales aportan especies de reptiles nuevas al paisaje se realizé un andlisis de
complementariedad con base en datos de presencia y ausencia dentro de una
matriz en el programa Excel. Esto permitié seleccionar en primer lugar el sitio con
la mayor rigueza de especies, seguido de los sitios que aporten nuevas especies
al listado en general, siendo éstos los mas complementarios a nivel paisaje. Este
analisis se realizé mediante un algoritmo que selecciond las areas mediante su
importancia en el aporte de especies nuevas, con la finalidad de tener

representadas todas las especies (Ceballos, 1999).
3.3.3. Diversidad Gamma

Se utilizé el método de particidon multiplicativa propuesto por Chao et al. (2012),
esta forma de medir la diversidad se le conoce como “numero efectivo de
comunidades” (Jost, 2007) o Tuomisto (2010) lo denominé como el “numero de
unidades de composicién”. Mide que tanto es mas diversa la regién que el
promedio de las areas de las cuales estd compuesta (Pereyra y Moreno, 2013).
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4. RESULTADOS
4.1. Diversidad Alfa

Se registraron 11 especies de reptiles. El matorral es la comunidad vegetal que
presentd mayor riqueza de reptiles con ocho especies y 25 individuos, seguido

por el zacatal con 7 especies y 15 individuos (Figura 2).
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Figura 2. Curvas de rarefaccion de acumulacion de especies e individuos de las

comunidades vegetales estudiadas.

De acuerdo con los intervalos de confianza, no existen diferencias significativas
entre sitios y combinado con el 71 % de representatividad de muestreo del
estimador Jacknife 1 (Hortal et al., 2006), por lo cual se sugiere incrementar el
esfuerzo de muestreo para lograr un comportamiento asintotico en las curvas de

acumulacion de especies (Figura 3).
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Figura 3. Intervalos de confianza de las curvas de acumulacion de especies de

las comunidades vegetales estudiadas.

En diversidad verdadera, el valor de la riqgueza de especies (q0) es mas alto en
el matorral, sin embargo, la diversidad con el indice de Shannon (gl) el zacatal
es el mejor representado, por ultimo, el inverso del indice de Simpson (g2) las
tres comunidades se observan en cero. Tanto en g0 como en gl, el bosque

presenta diferencias significativas en comparacién a los otros sitios (Figura 4).
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Figura 4. Diversidad verdadera de las comunidades vegetales estudiadas.; qO:

riqgueza de especies, ql: diversidad de Shannon, g2: inverso de Simpson

En el andlisis realizado de rango-abundancia se observa que las especies
dominantes en los sitios de muestreo son diferentes: Sceloporus grammicus para
el bosque, Sceloporus spinosus para el matorral y Crotalus scutulatus para el

zacatal.
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Figura 5. Rango-abundancia de las especies registradas en las comunidades
vegetales estudiadas.
4.2. Diversidad Beta

El recambio de especies entre comunidades del indice de Whittaker (1960),
registra un valor de beta de 1.6, valor que indica un comportamiento de
anidamiento de especies entre las distintas comunidades vegetales. Es decir, las
especies registradas en una comunidad se pueden encontrar dentro de los otros

dos sitios.

En el andlisis de diversidad beta con las ecuaciones propuestas para
complementariedad por Colwell y Coddington (1994) (Cuadro 1), se registré el
porcentaje del recambio de especies entre dos comunidades vegetales. Este
recambio es mayor entre el zacatal y el bosque, debido a que se presento la

menor cantidad de especies compartidas.

Cuadro 1. Analisas de diversidad beta a nivel de comunidad vegetal, utilizando
el indice de Complementariedad de Colwell y Coddington.

Bosque Matorral Zacatal
Bosque 25% 70%
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Matorral 6 64%
Zacatal 3 4

En la parte superior derecha se muestra el porcentaje de disimilitud entre comunidades vegetales
y en el lado inferior izquierdo se muestran las especies compartidas.

Con el indice de complementariedad propuesto por Colwell y Coddington (1994)
a nivel de microhabitat, el recambio de especies es mayor entre las fosoriales
contra los arboricolas con un 88 % y cuatro especies compartidas.

Cuadro 2. Andlisas de diversidad beta a nivel de microhabitat, utilizando el indice
de Complementariedad de Colwell y Coddington.

Terrestre Arboricola Fosorial
Terrestre 67% 70%
Arboricola 4 88%
Fosorial 5 4

En la parte superior derecha se muestra el porcentaje de disimilitud entre microhabitats y en el

lado inferior izquierdo se muestran las especies compartidas.

La complementariedad entre comunidades vegetales, el matorral es el sitio con
mayor numero de especies dentro del paisaje, con ocho especies. El zacatal
aporta tres especies mas, con una riqueza de 11 especies. El bosque no aporta

ninguna especie nueva (Figura 6).
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Figura 6. Especies aportadas por cada comunidad vegetal a la riqueza del
paisaje
Para el caso de microhabitats, terrestre es el que aporta la mayor cantidad de
especies, con ocho, le sigue el fosorial con dos especies mas y por ultimo se

adiciona una especie arboricola (Figura 7).
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Figura 7. Especies aportadas por cada microhabitat a la riqueza del paisaje
4.3. Diversidad Gamma

A nivel de paisaje se registraron 11 especies de reptiles. Con el modelo de
particion multiplicativa (Chao et al., 2012) se registr6 un valor de y=21. Sin
embargo, este dato al ser de una escala mayor, en el presente estudio, no se
tiene algun sitio con el cual se pueda comparar. No obstante, sirve como

referencia para futuros estudios en la region estudiada.

Cuadro 3. Particion mutiplicativa de las especies que conforman el paisaje

a 7
b 3
y 21

a: promedio del nimero de especies registradas en las tres comunidades vegetales; b: nUmero

de sitios muestreados; y: valor del indice de gamma.
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5. DISCUSION

Se registraron 11 especies de reptiles, lo que corresponde el 1.23% de lo
reportado a nivel nacional y 13.09% estatal. Sin embargo, seria complicado
mencionar si estos datos son representativos, debido a que la mayoria de los
trabajos de investigacion sobre reptiles se han realizado a una escala mayor,
como la Serrania del Burro, el bolson de Cuatrociénegas, pliegues Saltillo-Parras
y demas ecorregiones estatales (Lemos y Smith, 2016; Johnson et al., 2017;

Lazcano et al., 2019).

Las curvas de acumulacion de especies no se muestran asintoticas y al
observarlas con los intervalos de confianza, donde se indica que no existen
diferencias significativas entre las comunidades vegetales, se considera que
estadisticamente, si se continua con el muestreo, es posible que se registren mas
especies, que por diversos factores no se hayan registrado durante los recorridos
en campo.De acuerdo con Lara-Reséndiz et al. (2014), la heterogeneidad de un
ambiente proporciona mayor niumero de microhabitats disponibles, que beneficia
la riqueza de reptiles. Por lo anterior, el matorral es el que proporciona distintos

sitios de refugio, percha, alimento, registra el mayor nUmero de especies.

La presencia de madrigueras de Cynomys mexicanus es un factor importante en
el zacatal, debido a que dan proteccion a Phrynosomatidos de habitos terrestres
(Santos-Barrera et al., 2008) como Phrynosoma orbiculare y Sceloporus
goldmani, en especial éste ultimo, cuyas poblaciones han sido afectadas por

actividades agropecuarias (Carbajal-Marquez y Quintero-Diaz, 2016).

De acuerdo con Lara-Reséndiz et al. (2014), las areas abiertas del zacatal y
matorral presentan condiciones térmicas favorables para especies de habitos
terrestres, como serpientes y lagartijas como Phrynosoma orbiculare y
Sceloporus goldmani, con registros unicos en estas comunidades vegetales. Sin

embargo, la presencia de arboles beneficia a especies como Sceloporus
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grammicus y S. spinosus, ambas dominantes en el bosque de pino y el matorral,
donde a través de las ramas de los pinos y las hojas de Yucca carnerosana,

obtienen una mayor exposicion al sol.

Al comparar los resultados obtenidos contra los de zonas tropicales es evidente
que las diferencias de los factores biéticos y abiodticos son determinantes en las
estrategias de conducta. Medina-Rangel y Cardenas-Arévalo (2015) encontraron
gue en el complejo cenagoso de Zapatosa, Colombia, hay mayor diversidad en
zonas con mas estratos y cobertura vegetal mas alta, a diferencia de lo registrado
en este estudio, donde los sitios con menor niumero de estratos y una cobertura

vegetal baja son los mas diversos.

En cuanto al resultado de diversidad beta, el aporte de distintos atributos de cada
comunidad vegetal son necesarios para la sobrevivencia de reptiles, los cuales
modifican los niveles térmicos del ambiente, caracteristica importante para los

procesos fisioldégico de organismos ectotérmicos (Lara-Reséndiz et al., 2014).

El andalisis de complementariedad muestra que la mayoria de las especies se
localizaron en el microhabitat terrestre (ocho especies) y el fosorial aporté dos
especies, esto probablemente se debe a que al estar sobre el suelo son mas
visibles en comparacién a buscarlos dentro de huecos donde encuentran

resguardo contra alguna especie depredadora.
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6. CONCLUSIONES

La lagartija de Goldman (Sceloporus goldmani), es una especie que a través de
varios afios sus poblaciones han disminuido por actividades de desmonte y
sobrepastoreo. En el presente estudio se incrementaron los datos sobre la
distribucion y tamafio opoblacional de esta especie, que pueden ser utilizados
para la actualizacion de informacion e implementar estrategias de conservacion

de esta especie.

Los reptiles registrados muestraron una alta especificidad de microhabitat, ya que
de las 11 especies registradas, seis se observaron en un microhabitat
(Sceloporus goldmani, S. grammicus, Crotalus atrox, C. molossus, Pituophis
deppeii y Thamnophis cyrtopsis), cuatro especies en dos tipos de microhabitat
(Gerrhonotus infernalis, Phrynosoma orbiculare, Sceloporus spinosus y Crotalus
scutulatus) y solo una especie (Sceloporus olivaceus) fue registrada en los tres

microhabitat identificados.

La heterogeneidad del paisaje fue relevante a nivel de microhabitat, ya que cada
componente de la estructura de vegetacion y paisaje aportaron caracteristicas
gue beneficiaron a la permanencia de especies de reptiles. De igual manera se
considera de importancia la interaccion de los reptiles con el habitat, por lo cual
se sugiere conservar cada una de las comunidades vegetales que conforman el

ecosistema.
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8. ANEXOS
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Anexo 2. Phrynosoma orbiculare,especie registrada en el rancho “Los Angeles”
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Anexo 4. Sceloporus goldmani,especie registrada en el rancho “Los Angeles”
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Anexo 6. Sceloporus spinosus,especie registrada en el rancho “Los Angeles”




41

Eber Chavez

Anexo 7. Pituophis deppei, especie registrada en el rancho “Los Angeles”

Anexo 8. Thamnophis cyrtopsis,especie registrada en el rancho “Los Angeles”
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Anexo 10. Crotalus scutulatus,especie registrada en el rancho “Los Angeles”
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Anexo 11. Zacatal semidesértico, comundad vegetal muestreada en el rancho
“‘Los Angeles”

Anexo 12. Matorral rosetdfilo, comunidad vegetal muestreada en el rancho “Los
Angeles”
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Anexo 13. Bosque de pino, comundad vegetal muestreada en el rancho “Los
Angeles”

Anexo 14. Manejo de serpientes durante los muestreos en el rancho “Los
Angeles”
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