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RESUMEN

La herpetofauna esta estrechamente relacionada con su ambiente y estudiar cobmo ocurre esta relacion es
fundamental para desarrollar planes efectivos para su conservacion, considerando que es un grupo indica-
dor de la salud de los ecosistemas y de gran riqueza particularmente en México, pero fuertemente amenaza-
do. Se evalu6 la diversidad, composicion, solapamiento y amplitud de nicho respecto al uso de microhabitat
en dos tipos de vegetacion: bosque de pino-encino (BPE) y bosque tropical caducifolio (BTC) en la Reserva
de la Biosfera Sierra Gorda de Guanajuato (RBSGG), ubicada en la regién de mayor conservacion biologica
del estado. Durante un afo se muestrearon transectos diurnos y nocturnos de 300 m de longitud. Se regis-
traron 36 especies, de las cuales el 80,55 % se encuentra en alguna categoria de riesgo. Se estim6 una mayor
diversidad con los ntimeros de Hill en BPE y la similitud entre comunidades fue baja. La amplitud de nicho
por especie fue baja y el solapamiento entre pares fue més heterogéneo. Este es de los primeros trabajos
herpetolégicos que emplean la extrapolacion de los tres primeros nimeros de Hill para comparar comuni-
dades entre tipos de vegetacion en México, asi como el primero con enfoque ecoldgico para la RBSGG. Los
resultados podran servir como base para la conservacién y manejo de la herpetofauna regional.

Palabras clave: bosque de pino encino, bosque tropical caducifolio, diversidad beta, modelo nulo,
nameros de Hill.
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ABSTRACT

The herpetofauna is closely related to its environment. To know how this relationship takes place is
necessary for developing conservation strategies, especially when taking into account that it’s a group
of great importance for ecosystems and high richness in Mexico, but strongly threatened. The present
work evaluated the diversity, composition, and niche breadth and overlap regarding microhabitat use
in two herpetofaunal communities in different types of vegetation —pine-oak forest (BPE) and tropical
deciduous forest (BTC) — in a section of the Biosphere Reserve Sierra Gorda de Guanajuato (RBSGG),
located in the biologically best-conserved area of the state. Diurnal and nocturnal transects of 300 m in
length were sampled for one year. 36 species were registered, of which 80.55 % affronts conservation
threats. A greater diversity was estimated with Hill numbers for BPE, and the similarity between com-
munities was low. Species niche breadth was low, while overlap between species pairs showed a wider
range of values. This work is one of the first herpetological studies that employs the extrapolation of the
first three Hill numbers to compare communities between types of vegetation in Mexico, as well as the
first with and ecological aim for the RBSGG. The results obtained could serve as a resource for further

B INTRODUCCION

Los patrones de diversidad de especies estin determina-
dos por una gran variedad de factores que intervienen en
distintas escalas espaciales y temporales (Cody 2001, Lau-
rencio 2007), existiendo una relacion estrecha entre el am-
biente y estos patrones, particularmente en los anfibios y
reptiles debido a los requerimientos ecofisioldgicos del gru-
po, tales como su condicién ectotérmica o la dependencia
que presentan respecto a la humedad (Crump 2009, Vitty
Caldwell 2014). Estas especies son componentes esenciales
dentro de los ecosistemas al formar parte de procesos tales
como redes troéficas, bioturbacion, circulaciéon de nutrien-
tes y dispersion de semillas; ademaés le proporcionan al ser
humano una gran variedad de servicios ecosistémicos cul-
turales, de regulacion, provision y soporte (Valencia-Agui-
lar et al. 2013, Hocking y Babbitt 2014, Avila-N4jera et al.
2018). Ademas, son grupos biologicos fuertemente ame-
nazados a nivel nacional y mundial, particularmente los
anfibios (Stuart et al. 2004, Frias-Alvarez et al. 2010, Wil-
son et al. 2013b). Por tales motivos, analizar la diversidad
herpetofaunistica es importante en la toma de decisiones
sobre su conservacion y manejo de habitat, especialmente
porque México es uno de los paises con mayor riqueza en
herpetofauna, debido a la gran cantidad de endemismos
(Flores-Villela y Garcia-Vazquez 2014, Parra-Olea et al.
2014, AmphibiaWeb c2021, Uetz et al. c2021).
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research and for the conservation of the herpetofauna of Guanajuato.

Keywords: diversity beta, Hill“s numbers, null model, pine-oak forest, tropical deciduous forest.

El estado de Guanajuato, ubicado en el centro-norte de
México, fue objeto de diversas exploraciones de institucio-
nes cientificas nacionales e internacionales entre los siglos
XIX y XX que contribuyeron al conocimiento de su herpe-
tofauna (Hernandez-Arciga et al. 2018); este conocimien-
to ha incrementado progresivamente en las dltimas dos
décadas mediante inventarios y publicaciones especializa-
das, aunque soélo a partir de los ahos més recientes se han
realizado trabajos ecoldgicos como los de Leyte-Manrique
et al. (2016, 2019). Es asi como la informacién mas recien-
te propone que en la region hay 108 especies (Hernandez-
Arciga et al. 2018).

La Reserva de la Biosfera Sierra Gorda de Guanajuato
(RBSGG) es la regiéon con mayor riqueza y endemismo de
anfibios y reptiles a nivel estatal, ya que se tienen docu-
mentadas 18 y 61 especies respectivamente, que represen-
tan en conjunto el 75,2 % de la herpetofauna nativa del es-
tado, con 20 especies exclusivas de esta zona (Hernandez-
Arciga et al. 2018). Sin embargo, los trabajos herpetofau-
nisticos que abarcan a la regiéon son basicamente listados
y ampliaciones de distribucion (Campos-Rodriguez et al.
2004a, 2004b, 2009a, 2009b, 2010a, 2010b, Hernandez-
Arciga et al. 2013, Leyte-Manrique y Dominguez-Laso
2014, Villegas-Ruiz et al. 2015), por lo que el objetivo del
presente trabajo fue estimar y comparar la diversidad, asi



como analizar el uso de microhabitat de la herpetofauna
en dos tipos de vegetaciéon en la RBSGG.

l MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La RBSGG abarca partes de los munici-
pios de San Luis de la Paz, Victoria, Xich, Atarjea y Santa
Catarina, en el estado de Guanajuato; fue decretada como
Area Natural Protegida en 2007 y comprende 236 882 ha.
La vegetacion presente en la RBSGG se compone princi-
palmente por matorrales xeréfilos submontanos y crasi-
caules en las zonas de menor altitud (1000-1500 msnm),
con climas semicalidos y semisecos; y bosques de encino y
de pino-encino en elevaciones medias (1500-2520 msnm),
con climas semisecos y templados subhiimedos (Zamudio-
Ruiz 2012). En el interior de la RBSGG, en el municipio
de Victoria, se seleccionaron dos sitios que corresponden
con bosque tropical caducifolio (El Platanito: 21°27'58,48”
Norte, 100°6’°54,7” Oeste, 1284 msnm) y bosque de pino-
encino (Puerto de Palmas: 21°25’18,4” Norte, 100°6’40,4”
Oeste, 1890 msnm), localizados en la zona de amorti-
guamiento y zona nicleo, respectivamente (SEMARNAT
2007, Pérez-Vega et al. 2016) (Fig. 1). La temperatura pro-
medio anual en el municipio de Victoria es de 16,1 °Cy la
precipitaciéon anual es en promedio de 469,7 mm, siendo
los meses de mayo a octubre los que presentan la mayor
precipitacion, abarcando la estacion de lluvias, y confor-
mando los meses restantes la estacion seca (INEGI 2017).

Trabajo de campo. Entre marzo de 2019 y febrero de 2020,
se realiz6 una visita mensual a los dos sitios de estudio con
tres dias de duracién cada una. En cada sitio se estable-
cieron tres transectos de 300 m de longitud por 10 m de
ancho, a lo largo de los cuales se buscaron los organismos,
avanzando de forma silenciosa y pausada, revisando los
sustratos que probablemente sirvieran como microhabitat
para la herpetofauna (Crump y Scott 1994).

Los transectos se dividieron en diurnos y nocturnos. Los
diurnos fueron realizados entre las 08:00 y las 15:00 ho-
ras, mientras que los transectos nocturnos entre las 18:00
y la 01:00 horas. En cada visita, se muestred un transecto
nocturno por localidad, dos diurnos en el bosque de pi-
no-encino (BPE) y tres diurnos en el bosque tropical ca-
ducifolio (BTC). Adicionalmente, se afiadieron registros
ocasionales realizados fuera de los transectos en horarios
diferentes a los establecidos para ellos, asi como también
registros fotograficos proporcionados por habitantes de la
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zona; no obstante, estos no fueron empleados en la mayo-
ria de los analisis de datos al ser independientes al esfuer-
zo de muestreo de este estudio.

Los ejemplares fueron identificados en campo con ayuda de
las claves dicotdémicas de Dixon y Lemos-Espinal (2010),
Lemos-Espinal y Dixon (2013) y Hernandez-Arciga et al.
(2018). Cuando no fue posible determinar con precision
la identificacién taxonémica de las especies se procedid a
realizar la colecta siguiendo la metodologia propuesta por
Gotte et al. (2016), con la autorizacion del respectivo per-
miso de recoleccion (SGPA/GDVS/04368/19).

Se utiliz6 la nomenclatura taxonémica empleada por
Uetz et al. (2021) para reptiles y las propuestas de Am-
phibiaWeb (2021) y Frost (2021) para anfibios. En cada
registro se tomaron datos de fecha, hora, coordenadas
geogréficas, estacion (lluvias o secas), tipo de vegetacion,
altitud, temperatura ambiental, humedad relativa y tipo
de microhabitat. En el caso de la temperatura ambiental y
la humedad relativa se utilizé6 un termohigréometro mode-
lo 4040 Traceable® Control Company, mientras que para
coordenadas y altitud se us6 un GPS modelo Garmin mon-
tana 68t. Se defini6 al microhabitat como el sustrato en el
cual se registrd al organismo, y como una propuesta pro-
pia de este trabajo, se dividio en las siguientes categorias:
acuatico (dentro de un cuerpo de agua), riberefio (a menos
de 5 m de un cuerpo de agua o cauce de un arroyo, pero no
bajo o sobre rocas), riberefio-saxicola (igual que el ribere-
fio, pero asociado a rocas), terrestre (a mas de 5 m de un
cuerpo de agua o cauce de un arroyo, pero no sobre o bajo
rocas ni en arboles en pie o arbustos), terrestre-saxicola
(como el terrestre, pero sobre o bajo rocas), arboricola (so-
bre troncos de arboles en pie o en arbustos), fosorial (en-
terrado o parcialmente enterrado), de hojarasca (dentro
de masas de hojarasca) y antropico (asociado a elementos
construidos por humanos).

El estado de conservaciéon de las especies se consulto en
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT 2010), la Lista Roja de la Uni6én Internacio-
nal para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN c2021),
asi como los puntajes de cada especie asociado a su Me-
dida de Vulnerabilidad Ambiental (EVS, por sus siglas en
inglés; Wilson et al. 2013a, 2013b).

Anadlisis de datos: La variacion de la diversidad por tipos
de vegetacion se analizd con los datos de los transectos y
se estimaron los tres primeros nameros de Hill (Hill 1973):
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riqueza de especies (°D), el exponencial de la entropia de
Shannon (D), referido como la diversidad de Shannon) y
el inverso de la concentraciéon de Simpson (D), referido
como la diversidad de Simpson) (Chao et al. 2012, Chao et
al. 2014, Hsieh et al. 2016). Se estandariz6 el valor de los
nameros de Hill (g=0, 1 y 2) para una comparacién mas
equitativa, con la extrapolacion de los datos para tener la
misma cobertura de muestra y para la estimacion de la di-
versidad asintotica (Chao et al. 2014 y Chao y Jost 2012,
2015). Los anélisis se realizaron en el programa iNEXT
(Chao et al. 2016) y se computaron 200 bootstraps con
intervalos de confianza del 95 % (Chao et al. 2014, Chao
y Jost 2015).

El recambio de especies entre tipos de vegetacion se ana-
liz6 con el indice de similitud de Jaccard (1912), que usa
datos de presencia y ausencia. Se compararon los inventa-
rios generados con todos los registros, incluyendo aquellos
obtenidos en fotografias por los habitantes de la zona, para
tener un panorama mas completo de la composicién espe-
cifica entre comunidades.

El uso de microhébitat se analiz6 mediante la amplitud y
solapamiento de nicho con los registros de ambos tipos de
vegetacion en conjunto, pero con el criterio de que sélo se
incluyeron aquellas especies con mas de diez registros para
evitar sesgos; otros estudios han reportado tamanos de
muestra minimos similares o menores (Macip-Rios y Mu-
fioz-Alonso 2008, Ontiveros-Esqueda 2012, Medina-Ran-
gel y Cardenas-Arevalo 2015). Se asumié equiprobabilidad
o igualdad de la disponibilidad de los microhébitats (Gote-
1li y Graves 1996), aunque los microhabitats de la categoria
“antrépico” no fueron tomados en cuenta para los anélisis
pues su disponibilidad se restringi6 a unos pocos puntos.

La amplitud de nicho en el uso de microhabitat se calcu-
16 con el indice de Levins (1968), que asume valores des-
de cero cuando la especie utiliza un solo recurso hasta n
cuando un namero igual de individuos utiliza cada uno de
los recursos disponibles, siendo n el nimero de categorias
de recurso (Krebs 1999), en este caso de microhébitats. El
solapamiento de nicho en el uso de microhabitat entre pa-
res de especies se calculd con el indice de Pianka (1973).
Los valores del indice de Pianka se usaron para generar
un dendrograma con el método UPGMA (Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean) y representar grafi-
camente las similitudes en el uso de microhabitat. Todos
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los analisis fueron realizados mediante el programa PAST
version 4.03 (Hammer et al. 2001).

] RESULTADOS

En total, tanto en los muestreos como en las observaciones
ocasionales, se obtuvieron 411 registros repartidos en 36
especies (nueve anfibios y 27 reptiles). Cabe sefialar que
nueve especies solo se registraron fuera de los muestreos.
La familia con mayor riqueza fue Colubridae con trece es-
pecies. El 80,55 % (n=29) de las especies se encuentran
en alguna categoria de riesgo en la NOM-059-SEMAR-
NAT-2010, la lista roja de especies y la Medida de Vulne-
rabilidad Ambiental. Ademas 19 (52,78 %) son endémicas
de México (Tabla 1).

En BPE se obtuvieron 133 registros de 20 especies (siete
anfibios y trece reptiles), mientras que en BTC se obtuvie-
ron 278 registros de 25 especies (seis anfibios y 19 repti-
les). En BPE, la especie con mayor ntimero de registros
fue Rana berlandieri con 60, mientras que en el BTC fue
Sceloporus variabilis con 126. Nueve especies fueron re-
gistradas en ambos tipos de vegetaciéon (Tabla 1); no obs-
tante, el indice de Jaccard fue de 0,25.

La estimacion de los nimeros de Hill se realiz6 con 126
registros en BPE y 252 en BTC que se obtuvieron en los
transectos. La diversidad de Shannon (*D) fue de 6,67 y
5,86 y la diversidad de Simpson (D) de 3,85 y 3,73, res-
pectivamente. Al extrapolar los valores a una misma co-
bertura base (0,974), la riqueza estimada (°D) fue de 19,11
y 19,27; la diversidad de Shannon (‘D) de 7,03y 5,87y la
diversidad de Simpson (D) de 3,89y 3,73 para BPE y BTC,
respectivamente (Fig. 2). El valor asintotico estimado de
riqueza (°D) fue de 27,40 y 25,10, la diversidad de Shan-
non (*D) de 7,38 y 6,18 y la diversidad de Simpson (2D) de
3,94y 3,77 para BPE y BTC, respectivamente.

Seis especies cumplieron con el criterio para ser incluidas
en los anélisis de uso de microhébitat: Aspidoscelis gula-
ris, Plestiodon lynxe, Sceloporus variabilis, Dryophytes
arenicolor, Eleutherodactylus verrucipes y R. berlandieri.
El ajolote, Ambystoma velasct, no fue considerado debido
a que fue observado sdlo en su etapa larvaria.

Las lagartijas Aspidoscelis gularis y Sceloporus variabilis
usaron mayormente microhabitats terrestres y terrestres-
saxicolas, y en el caso particular de S. variabilis en
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Tabla 1. Registros de herpetofauna por tipo de vegetacion en dos sitios de la RBSGG, Guanajuato, México.

Vegetacion Estatus de conservacion

NOM-059
CLASE AMBHIBIA
Orden Anura
Familia Bufonidae
Incilius nebulifer (Girard, 1854) 1 3 4 LC Bajo (6)
I. occidentalis (Camerano, 1879)* 4 2 6 LC Medio (11)

Familia Eleutherodactylidae

Eleutherodactylus verrucipes (Cope, 1885)* 1 10 11 Pr LC Alto (16)
Familia Hylidae
Dryophytes arenicolor (Cope, 1866) 0 21 21 LC Bajo (7)
D. eximius (Baird, 1854)* 0 1 1 LC Medio (10)

Familia Ranidae
Rana berlandieri Baird, 1859 60 43 103 Pr LC Bajo (7)
R. montezumae Baird, 1854* 1 0 1 Pr LC Medio (13)
Orden Caudata
Familia Ambystomatidae
Ambystoma velasci Duges, 1888* 13 0 13 Pr LC Medio (10)
Familia Plethodontidae
Aquiloeurycea cephalica (Cope, 1865)* 1 0 1 A LC Alto (14)
CLASE REPTILIA
Suborden Lacertilia
Familia Anguidae
Gerrhonotus infernalis Baird, 1859 1 1 2 LC Medio (13)
Familia Dibamidae
Anelytropsis papillosus Cope, 1885*™ 0 1 1 A LC Medio (10)

Familia Phrynosomatidae

Sceloporus minor Cope, 1885* 9 0 9 LC Alto (14)

S. spinosus Wiegmann, 1828* 0 8 8 LC Medio (12)

S. variabilis Wiegmann, 1834 0 126 126 LC Bajo (5)
(Continua)
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Vegetacion Estatus de conservacion
Taxén
NOM-059
Familia Scincidae
Plestiodon lynxe (Wiegmann, 1834)* 10 0 10 Pr LC Medio (10)
Scincella caudaequinae (Smith, 1951)* 4 0 4 At LC* Medio (12)*
Familia Teiidae
Aspidoscelis gularis (Baird y Girard, 1852) 6 39 45 LC Bajo (9)
Familia Xantusiidae
Lepidophyma occulor* 0 4 4 Pr LC Alto (14)
Suborden Serpentes
Familia Boidae
Boa imperator Daudin, 1803™ 0 1 1 A* LC Medio (10)*
Familia Colubridae
Drymarchon merlggglr’ui(s%ir)nﬁril, Bibron y Du- 2 1 3 LC Bajo (6)
Conopsis lineata (Kennicott, 1859)* 9 0 9 LC Medio (13)
Hypsiglena tanzeri Dixon y Lieb, 1972* 0 3 3 DD Alto (15)
Lampropeltis annulata Kennicott, 1860 ™ 0 1 1 A* LC Bajo (7)*
Oxybelis potosiensis (Taylor, 1941) 0 2 2 LC* Bajo (5)*
Masticophis schotti Baird y Girard, 1853 0 1 1 LC Medio (13)
Pituophis deppei (Duméril, 1853)*™ 1 0 1 A LC Alto (14)
Rhadinaea gaigeae Bailey, 1937* 2 1 3 DD Medio (12)
Senticolis triaspis (Cope, 1866) 0 2 2 LC Bajo (6)
Storeria storerioides (Cope, 1866)* 5 0 5 LC Medio (11)
Tantilla rubra Cope, 1875™ 1 0 1 Pr LC Bajo (5)
Thamnophis cyrtopsis (Kennicott, 1860) ™ 1 0 1 A LC Bajo (7)
Trimorphodon tau Cope, 1870*™ 0 2 2 LC Medio (13)
Familia Leptotyphlopidae
Rena dulcis Baird y Girard, 1853 0 1 1 LC Medio (13)
Familia Viperidae
Crotalus atrox Baird y Girard, 1853 0 1 1 Pr LC Bajo (9)
Orden Testudines
Familia Kinosternidae
Kinosternon hirtipes (Wagler, 1830) 0 2 2 Pr LC Medio (10)
(Continia)
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Vegetacion Estatus de conservacion
Taxon
NOM-059
K. integrum Le Conte, 1854* 1 2 Pr LC Medio (11)
Numero de especies 20 36
Numero de registros 133 278 411

*Especies endémicas a México. *Indicador publicado para una sinonimia que no considera a la especie como distinta. ™Especies registradas fuera de
muestreos. Pr=sujeta a proteccion especial, A=amenazada, LC=preocupaciéon menor, VU=vulnerable.

menor grado arboricolas y de manera aislada el micro-
habitat de hojarasca. La especie de lagartija, P. lynxe, tuvo
una asociacion principalmente terrestre-saxicola. Ninguna
lagartija us6 el microhébitat acuatico. Respecto a los anu-
ros, E. verrucipes us6 tanto ambientes riberefios como te-
rrestres, asociado o no a rocas, pero no directamente en el
agua; D. arenicolor se restringié a microhébitats ribere-
nos-saxicolas, y R. berlandieri usé todos los microhabitats
asociados al agua y no se registr6 en ambientes terrestres.
Ninguno de estos usé microhabitats arboricolas, fosoriales
o de hojarasca. La especie que usé mas microhabitats
fue S. variabilis con siete, mientras que las que menos
usaron fueron D. arenicolor, P. lynxe y R. berlandieri, con
tres (Fig. 3).

El indice de Levins mostré la mayor amplitud de nicho en
el uso de microhébitat para E. verrucipes con 3,10 y el me-
nor para D. arenicolor con 1,10.

El mayor solapamiento de nicho ocurri6 entre A. gularis y
S. variabilis (0,85), seguido de E. verrucipes y D. arenico-
lor (0,83) y posteriormente entre A. gularisy E. verrucipes
(0,66). El valor méas bajo se dio entre P. lynxe con D. are-
nicolor y R. berlandieri, pues en ambos casos fue de cero,
seguido de S. variabilis y D. arenicolor (0,05) y S. variabi-
lis con R. berlandieri (0,06). De las quince combinaciones
entre pares, sblo cuatro tuvieron valores de solapamiento
superiores a 0,5, mostrando una tendencia a un solapa-
miento bajo o relativamente bajo (Fig. 4).

l DISCUSION

Lariquezaherpetofaunisticaregistradarepresentael 32,73 %
del total para el estado de Guanajuato y el 44,44 % para
la RBSGG, con base en lo reportado por Hernandez-Ar-
ciga et al. (2018). Otros trabajos en areas con BTC y bos-
ques templados en varias zonas del estado, realizados

mayormente mediante métodos y esfuerzos de muestreo
similares a los del presente estudio, han reportado valo-
res de riqueza semejantes, e. g., Mendoza-Quijano et al.
(2001) reportaron 31 especies (once anfibios y 20 repti-
les) para la Sierra de Santa Rosa; Garcia-Balderas (2011)
reportd 31 especies (nueve anfibios y 22 reptiles) en el Area
Natural Protegida (ANP) Sierra de Lobos; Leyte-Manrique
et al. (2016) registraron 23 especies (seis anfibios y 17 rep-
tiles) para el Cerro del Veinte en el municipio de Irapuato;
Leyte-Manrique et al. (2018a) registraron 27 especies en
campo para la ANP Las Musas en el municipio de Manuel
Doblado; Leyte-Manrique et al. (2019) mencionaron 19
(cuatro anfibios y quince reptiles) en dos localidades del
municipio de Salvatierra; y por ultimo, Cadena-Rico et al.
(2020) reportaron 31 (once anfibios y 20 reptiles) para la
Cuenca Baja del Rio Temascatio en el municipio de Ira-
puato. En todos los casos, como en este trabajo, se observo
que la riqueza de anfibios fue menor que la de reptiles.

En cuanto a especies en riesgo, la proporcién registrada en
la NOM-059-SEMARNAT-2010 (47,22 %) y EVS (66,67 %)
es considerable si se compara con lo que se ha reportado
para toda la RBSGG, con 39,24 % y 44,30 % del total del
estado, respectivamente (Hernandez-Arciga et al. 2018),
lo que indicaria la importancia de los sitios estudiados
para la conservacién de la herpetofauna, por lo menos a
nivel regional.

Un aspecto importante en este estudio fue la participacion de
las personas de las comunidades locales, ya que ademés de
que permitié conocer mejor el area, también se obtuvieron
los registros de nueve especies que de otra manera ha-
brian pasado desapercibidas y que hubieran requerido ma-
yor esfuerzo de muestreo. Un caso interesante fue el de la
“navaca”, nombre comun local de Boa imperator, que fue
mencionada por los habitantes de Puerto de Palmas, y cuya
presencia pudo confirmarse posteriormente mediante una
fotografia. La complementariedad de inventarios her-
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Figura 1. Ubicacién de los sitios de estudio.

petofaunisticos en México usando métodos adicionales
al trabajo de campo, como por ejemplo la revisiéon de
literatura, ha sido comtinmente utilizada (Badillo-Saldana
et al. 2015, Fernandez-Badillo et al. 2016, Leyte-Manrique
et al. 2018a), sin embargo, la participacion de las personas
locales en estudios herpetofaunisticos no ha sido docu-
mentada con frecuencia.

En general, las estimaciones de diversidad entre el BPE y
el BTC mediante los tres primeros nimeros de Hill mos-
traron valores mayores para BPE; sin embargo, al compa-
rar solamente los valores observados, la riqueza fue ma-
yor en BTC. Estos valores observados coinciden con los de

186

otros trabajos que han comparado la riqueza y diversidad
de herpetos entre ambientes de BTC y bosques templados,
tales como los de Vite-Silva et al. (2010), Medina-Aguilar
et al. (2011) y Cadena-Rico et al. (2020), que de mane-
ra general, reportaron una mayor diversidad y riqueza en
BTC, pero en ninguno se estimaron valores asint6ticos de
diversidad o de riqueza para cada vegetacion por separa-
do. No obstante, hay que senalar que conforme se extrapo-
laron los valores hacia la cobertura base, se aprecié una re-
duccion en la diferencia de riqueza entre las comunidades
respecto a los valores observados, sin embargo fue el caso
contrario para las diversidades de Shannon y de Simpson,
cuya diferencia entre vegetaciones fue aumentando a un



ritmo menos acelerado. Esta tendencia se acentud en la
estimacion asintotica, particularmente para la riqueza que
termin6 como mayor para la comunidad de BPE. En todos
los casos, los intervalos de confianza entre comunidades
se solaparon, por lo cual no se puede asegurar que existan
diferencias significativas entre ambos tipos de vegetacion.

Es importante resaltar que los trabajos de comparacion de
la diversidad herpetofaunistica entre tipos de vegetacién
en México que usan los nameros de Hill,suelen restrin-
girse a la riqueza y diversidad de Shannon (Cruz-Elizalde
y Ramirez-Bautista 2012, Leyte-Manrique et al. 2018a,
Cadena-Rico et al. 2020). Sin embargo, son pocos los que
han extendido los valores de los tres primeros (q=0, 1y 2)
mediante extrapolaciones para su comparacion entre co-
berturas particularmente para estimar sus valores asin-
toticos (reales), esto a pesar de que los nimeros de Hill
pueden ser extrapolados con precision (Chao et al. 2014)
y presentan multiples beneficios sobre los indices de di-
versidad tradicionales (Ellison 2010), tales como cumplir
con el principio de duplicacidn, calcularse mediante trans-
formaciones algebraicas sencillas a partir de los indices de
diversidad més comunes, estar directamente relacionados
con la similitud en la composicién de especies al compa-
rar comunidades, y poder generalizarse para analizar di-
versidad taxon6mica, filogenética y funcional (Chao et al.
2014). Los niimeros de Hill han sido utilizados con mayor
frecuencia en trabajos de otros grupos como los murciéla-
gos (Mendoza-Saenz et al. 2017, Briones-Salas et al. 2019,
Plasencia-Vazquez et al. 2020), para los que se ha men-
cionado que tienen una mayor practicidad y eficacia que
los indices de diversidad tradicionales para hacer compa-
raciones entre comunidades (Garcia-Morales et al. 2011).
Por lo tanto, se sugiere estandarizar el uso de los nimeros
de Hill y su extrapolaciéon para comparar la diversidad
entre comunidades herpetofaunisticas, asi como en otros
estudios ecolégicos que impliquen analisis de diversidad,
siguiendo las recomendaciones propuestas por Chao et al.
(2014) y Hsieh et al. (2016).

La baja similitud de las comunidades herpetofaunisticas
observada entre ambos tipos de vegetacion es similar a la
documentada por Vite-Silva et al. (2010), quienes también
utilizaron este indice para comparar comunidades en BPE
y BTC. Es posible que la similitud entre las comunidades
estudiadas en el presente trabajo sea mayor a la registrada,
ya que en la literatura se mencionan algunas especies como
Conopsis lineata, D. arenicolor, Dryophytes eximius, P.
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Figura 2. Valores de diversidad observados (D(obs}) y extrapolados (Dm)
a una misma cobertura base (0.974) para las comunidades herpetofau-
nisticas en BTC y BPE: a. riqueza (°D), b. diversidad de Shannon (D) y c.
diversidad de Simpson (?D).

deppet, Senticolis triaspis y Lepidophyma occulor para
ambos tipos de vegetacion en Guanajuato (Hernandez-
Arciga et al. 2018). Asimismo, es probable que atn haya
especies exclusivas por registrar y que por razones de su
nicho espacio-temporal no se hayan encontrado.

Se observo una tendencia a la especializacion en el uso del
microhébitat puesto que los valores del indice de Levins
fueron relativamente bajos. Otros estudios que abarcaron
a la herpetofauna en general y sobre todo a reptiles con-
firman la inclinacién a la especializacion al reportar valo-
res bajos, o en todo caso moderados para pocas especies
(Mesquita et al. 2006, Macip-Rios y Mufioz-Alonso 2008,
Santoyo-Brito y Lemos-Espinal 2010, Ontiveros-Esqueda
2012, Medina-Rangel y Cardenas-Arevalo 2015). También
es necesario considerar que especies como S. variabilis son

de amplia distribucién y generalistas, y que toleran cierta
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Figura 3. Uso de microhdbitat por la herpetofauna en la RBSGG, México.

degradacién al ambiente, como sucede en la zona por la
presencia humana. Aunque la mayoria de las especies tien-
den a la especializacion, en este trabajo no se tuvieron su-
ficientes datos para analizar a las 36 especies reportadas, y
aun es necesario realizar estudios comparativos entre sitios

considerados conservados y sitios perturbados.

El solapamiento de nicho respecto al uso de microhabi-
tat entre pares de especies conforme al indice de Pianka
resulté heterogéneo. Otros trabajos, tanto en Guanajuato
(Leyte-Manrique et al. 2018b, Mendoza-Portilla 2019, Ro-
driguez-Gutiérrez 2019) como en otras regiones de México
y otros paises (e. g. Das 1996, Mesquita et al. 2006, Mu-
fioz-Guerrero et al. 2007, Macip-Rios y Mufoz-Alonso
2008, Santoyo-Brito y Lemos-Espinal 2010, Medina-
Rangel y Cardenas-A 2015, Winck et al. 2016, Blanco-
Torres et al. 2017, Zainudin et al. 2017) coinciden con
este patron donde los solapamientos pueden abarcar un
amplio intervalo de valores, tanto bajos o nulos como in-
termedios y altos llegando incluso a solapamientos totales,
dependiendo del par de especies evaluado. Esto probable-
mente ocurre por causa de la tendencia de los herpetos a
una baja amplitud que hace que muchos de los pares no
se solapen o se solapen muy poco, pero que aquellos que
coinciden muestren solapamientos variables, pudiendo ser
elevados o totales. El solapamiento de nicho en una co-
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munidad puede indicar un proceso de competencia (Sale
1974, Connell 1980), aunque el uso de los recursos puede
estar relacionado también con cuestiones morfolégicas,
conductuales, filogenéticas y fisiologicas (Gotelli y Graves
1996). Es probable que las especies incluidas en los anali-
sis de microhéabitat del presente proyecto estén efectuando
un reparto del recurso basado en estos ultimos factores, y

no en interacciones bibticas.

A nivel regional, este es de los pocos estudios ecolbgicos
en los que se evalta el uso de microhébitat de la herpeto-
fauna y se compara la diversidad y abundancia de los an-
fibios y reptiles en tipos de vegetacién contrastantes. De
esta manera, se genera informacion sobre las dinamicas
ecologicas, que conforma una linea base para futuros ana-
lisis, ante los procesos de conservacion o de degradacion
en el sitio y de las poblaciones de las especies. La mayor
parte de la informacion sobre la herpetofauna de Guana-
juato, y particularmente de la RBSGG, proviene de listados
y nuevos registros, los cuales se han documentado prin-
cipalmente en la Gltima década (e. g. Mendoza-Quijano
et al. 2001, Sanchez-Luna et al. 2009, Uriarte-Garzon y
Lozoya-Gloria 2009, Arenas-Monroy 2012, Hernandez-
Arciga et al. 2013, Leyte-Manrique y Dominguez-Laso
2014, Villegas-Ruiz et al. 2015). Las especies registradas
en este estudio también complementan el conocimiento



Figura 4. Solapamiento de nicho entre pares de especies calculado con
el indice de Pianka.

sobre la diversidad y distribucién de los anfibios y reptiles
de México.

Los estudios ecologicos enfocados en entender la dindmi-
ca espacio-temporal de los organismos y particularmente
de las comunidades herpetofaunisticas deben promoverse
entre la comunidad cientifica, especialmente en regiones
con alta biodiversidad o en areas naturales protegidas.
Comprender estas dinamicas ayudara a planificar las es-
trategias de conservacion de los anfibios y reptiles particu-
larmente en la RBSGG.
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