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RESUMEN

Se analiz6 por primera vez la diversidad de reptiles en el Ejido Tierra y Libertad,
Municipio de Jiquipilas, Chiapas, México, el cual posee poco mas del 40% de su
territorio en la zona de amortiguamiento de la Reserva de la Bidsfera La Sepultura. El
estudio se realizé de enero de 2016 a septiembre de 2020. De enero de 2016 hasta
septiembre de 2019 se realizdé la busqueda aleatoria de reptiles en el area de
estudio, de octubre de 2019 a septiembre de 2020 se efectuaron muestreos
sistematicos en 11 transectos de 500 metros de longitud por cinco metros de ancho,
los cuales fueron establecidos en areas con diferentes tipos de uso de suelo y
vegetacion: selva mediana subcaducifolia conservada; selva mediana subcaducifolia
sustituida por cafetal; selva baja caducifolia conservada; acahual de selva baja
caducifolia; bosque de pino conservado; bosque de pino perturbado; bosque de
ribera conservado; bosque de ribera perturbado; zonas agropecuarias de cultivo;
zonas agropecuarias empleadas como potreros y la zona urbana. Se registraron un
total de 62 especies de reptiles, 33 de ellos durante los muestreos sistematicos. No
existid ninguna especie endémica a nivel estatal, mientras que se registraron nueve
especies endémicas a nivel nacional. Veintiln especies se incluyen en alguna
categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010, ademas, no existieron en el
area, especies en riesgo dentro de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la
Union Internacional para la Conservacién de la Naturaleza. Los valores de riqueza
acumulada (70-87%) con base en cuatro estimadores, indicaron la necesidad de un
mayor esfuerzo de muestreo. La especie mas abundante fue la lagartija Holcosus
parvus. La vegetacion con mayor riqueza fue la selva mediana subcaducifolia
sustituida por cafetal, con 13 especies y la vegetacién con mayor diversidad alfa fue
la selva baja caducifolia conservada. La mayor riqueza de especies y diversidad alfa,
se registré durante la temporada de lluvias. La mayor diversidad beta (similitud) se
documentd entre el par de localidades bosque de ribera perturbado y bosque de
ribera conservado. Los microhabitats terrestre y arboricola registraron la mayor
rigueza de especies. La guia de reptiles resultado del presente estudio, pretende ser
una herramienta que contribuya al conocimiento, valoracion y conservacion de este

grupo de organismos en el area de estudio y zonas aledanas dentro de la Reserva



de La Biosfera La Sepultura, apoyando a pobladores, estudiantes e investigadores
en la identificacion y conocimiento de los reptiles. Adicional a los objetivos de este
trabajo, se propusieron algunas recomendaciones para la conservacion de reptiles y

otros grupos bioldgicos en el area.

Palabras Clave: Ecologia, riqueza, abundancia, conservacion, cambio de uso de

suelo.



I. INTRODUCCION

Meéxico es un pais privilegiado por su biodiversidad, ocupa el cuarto lugar entre los
paises mas megadiversos después de Brasil, Colombia e Indonesia (Mittermeier et
al., 1997; Jiménez-Sierra et al., 2014). Aunque el territorio mexicano posee tan solo
el 1.4% de la superficie de la Tierra, se calcula que alberga entre el 8.6-12% de
todas las especies vivientes (Martinez-Meyer et al., 2014; Sarukhan et al., 2017). La
asombrosa biodiversidad de México se debe tanto a su posicion biogeografica "gran
parte del pais se encuentra dentro de una zona tropical", como a que en su territorio
se traslapan las regiones biogeograficas Neartica y Neotropical (Jiménez-Sierra et
al., 2014). Ademas, otros factores que incrementan su biodiversidad, son: su
intrincado relieve, variedad climatica y su compleja historia geolégica (Ramamoorthy
et al., 1998; Jiménez-Sierra et al., 2014).

Los reptiles son uno de los elementos mas importantes de la biodiversidad
mexicana. Estos animales incluyen miembros de los grupos Squamata (lagartijas y
serpientes), Chelonia o Testudines (tortugas), y Crocodylia (cocodrilos), constituyen
un total de 969 especies para México, hasta el 03 de marzo de 2022 (Herpetologia
Mexicana, 2022), posicionando al pais como el segundo mas diverso en especies de
reptiles (Johnson et al., 2017). Chiapas destaca como la tercera entidad de México

mas rica en especies de reptiles, con 230 (Clause et al., 2021).

Los reptiles son indispensables para el funcionamiento de los ecosistemas, su
buena plasticidad de respuesta ante los cambios ambientales, ha hecho que se
consideren un grupo parametro y suelen emplearse en la evaluacion del estado de
los sistemas ecoldgicos (Spellerberg, 1991; Garcia y Ceballos, 1994; Bernal, 2014;
Cortés-Gomez et al., 2015). Actualmente, la diversidad de reptiles se ve afectada por
factores directos e indirectos de diversa indole: cambio climatico; pérdida de habitats;
trafico y caceria ilegal, etc., los cuales reducen la viabilidad de sus poblaciones y los
hacen vulnerables a la extinciéon (Donnelly y Crump, 1998; Rueda-Almonacid, 1999;
Gibbons et al., 2000; Walther et al., 2002; Crump, 2003; Mooney et al., 2009).



Como mucho de México y el mundo, Chiapas ha sufrido por los procesos de
deterioro ambiental. Afortunadamente, la entidad cuenta con un complejo sistema de
Areas Naturales Protegidas (ANP’s), las cuales protegen numerosas especies y
ecosistemas (Garcia-Amado et al.,, 2013). La Reserva de la Biosfera La Sepultura (REBISE)
ubicada en la region suroeste del estado de Chiapas, destaca por ser la segunda mas
grande, con mas de 167 300 ha, de las cuales 8.2% corresponden a cinco zonas nucleo y
el resto a su zona de amortiguamiento (INE, 1999). La REBISE enfrenta varios problemas
ambientales, los cuales incluyen: la sobrepoblacion, los incendios forestales y la
deforestacién debido al cambio de uso de suelo (Figueroa y Sanchez-Cordero, 2008;
Godinez-Gomez et al., 2020). Comprender los efectos que estas amenazas causan a
la diversidad de reptiles en relacion a esta ANP, es de vital importancia para que se
pueda promover una gestion informada. Ante esto, el Ejido Tierra y Libertad (ETL)
representa una gran oportunidad para estudios en este tema, comparte poco mas del
40% de su territorio con el area de amortiguamiento de la REBISE (INE, 1999).
Ademas, agrupa a mas del 11.5% de la poblacion que vive en esta ANP
considerando la influencia de 341 localidades (INE, 1999; CONANP, 2013), hecho
que ejerce una enorme presion sobre los recursos ecosistémicos del area,

modificando drasticamente las condiciones ambientales.

El presente estudio evalu6 el comportamiento de la diversidad en las
comunidades de reptiles en diferentes tipos de vegetacion y uso de suelo del ETL. La
informacion bidtica resultado de este estudio, podria servir de base en la generacion
de estrategias de conservacién para las especies y sus habitats en las areas de
amortiguamiento de la REBISE, considerando mejorar la calidad de vida y el
bienestar de los habitantes. Adicionalmente, busquedas en la base de datos en linea
VertNet (http://www.vertnet.org/index.html) no arrojaron datos sobre especimenes de
referencia para el area, plataformas como iNaturalist (https://www.inaturalist.org/) y la
red internacional e infraestructura de datos GBIF (Global Biodiversity Information
Facility) registran cada una menos de cinco registros de reptiles. Ante esta situacion,
se evalué composicidn de especies, en conjunto con una guia para contribuir a la

divulgacion del conocimiento, valoracion y conservacion de los reptiles.



Il. MARCO TEORICO

2. 1 Generalidades e importancia de los reptiles.

De acuerdo a los criterios del PhyloCode (Cantino y de Queiroz, 2020), el uso del
término Reptilia, se define como, “el ancestro comun de Chelonia, Squamata,

Crocodylia, Aves y todos sus descendientes” (Flores-Villela, 2021).

Entre algunas de las caracteristicas de los reptiles, se encuentran: (1) son
amniotas; (2) presentan cuatro extremidades (aunque muchos de ellos presentan
reduccion o pérdida completa de las mismas); (3) presentan escamas corneas; (4) no
poseen paladar secundario (a excepcion de Archosauria). Excluidas las aves: (5)
carecen de glandulas en el tergumento y tienen poca vascularizacion; (6) algunas
especies presentan osteodermos; (7) poseen atlas y axis; (8) presentan caja toracica
que puede estar modificada en tortugas y (9) corazén tricavitario, excepto en
cocodrilos (Vitt y Caldwell, 2014).

La fauna de reptiles de México contienen miembros de los Ordenes
Squamata, Chelonia (o Testudines) y Crocodylia. El resto de esta tesis se restringe
taxondmicamente a los dos primeros grupos (Squamata, Chelonia) y cada uno se

analiza con mayor detalle a continuacion:

Los reptiles escamosos (Squamata), son el orden mas reciente de reptiles y el
que mas ha alcanzado el éxito ecoldgico, incluyen varios clados (p. ej., Gekkota,
Scincomorpha, Laterata y Toxicofera). Particularmente, la nueva clasificacion
actualizada realizada por Reeder et al. (2015), en base de evidencia morfologica y
molecular, ha demostrado que los lagartos dentro de los clados Iguania y
Anguimorpha, comparten un ancestro comun con las Serpientes y el taxén extinto

Mosasauria, grupo que se incluye dentro del clado Toxicofera.



Ademas de las caracteristicas ya antes mencionadas para los reptiles, los
squamatidos poseen la presencia de cola, la cual puede desprenderse en algunas
especies y es reemplazada a lo largo del tiempo (autotomia) presencia de parpados
en la mayoria de las especies; cinturas pectoral y pélvica o vestigios de alguna de
estas (Cobos y Ribas, 1987; Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2006; Origgi,
2018). Las Serpientes son un grupo de lagartijas altamente derivado. La mayoria de
las serpientes no presentan esternén, cintura pectoral y pélvica (Halliday y Adler,
2002), carecen de oido externo, presentan escamas ventrales alargadas, poseen
numerosas vértebras dorsales y seis hileras de dientes (Cobos y Ribas, 1987;
Halliday y Adler, 2002; Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2006; Giambelluca,
2015). Los integrantes del grupo Squamata no habitan regiones polares, sin embargo
algunas especies llegan de forma marginal al circulo polar Artico (Lacerta vivipara)
(Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014).

Los Chelonios (Orden Chelonia o Testudines), incluye a las tortugas del mar y
las tortugas dulceacuicolas. Se caracterizan por presentar el cuerpo protegido dentro
de los caparazones superiores e inferiores. Al caparazon se encuentran fusionadas
las vértebras (excepto las del cuello y cola), costillas y las cinturas pélvica y pectoral.
Las extremidades pueden estar modificadas en forma de aleta en especies marinas.
Pueden poseer membranas interdigitales amplias, tobillos y mufecas flexibles en
especies de familias dulceacuicolas o bien presentan una reduccion de los dedos,
mufiecas y tobillos rigidos en tortugas terrestres. En algunas especies, los
caparazones superior e inferior se ajustan perfectamente protegiendo completamente
las extremidades y la cabeza. Poseen un craneo muy robusto y su mandibula posee
forma de pico corneo, no presenta dientes y sus bordes son cortantes (Cobos y
Ribas, 1987; Vitt y Caldwell, 2014).

La importancia ecoldgica de los reptiles radica en que son importantes en la
cadena alimenticia, siendo alimento de aves y mamiferos, pero también predadores
de insectos, anfibios, huevos, polluelos de aves, crias de mamiferos pequefios, e

incluso de otras especies de reptiles (Luna-Reyes et al., 2013).



Grupos como lagartijas y serpientes, son controladores de plagas de insectos
y pequenos roedores (Luna-Reyes et al., 2013). Ademas, se conoce de algunas
especies de lagartijas que se alimentan del néctar y frutos de plantas, por lo que
ayudan en el proceso de polinizacién y dispersion de semillas (Godinez-Alvarez,
2004; Pérez-Mellado et al., 2005). Al respecto Vasquez-Contreras y Ariano-Sanchez
(2016), documentaron que la ingesta de semillas del cactus pitaya (Stenocereus
pruinosus), por la iguana negra guatemalteca (Ctenosaura palearis), favorece
positivamente la germinacion de sus semillas. Los autores sugieren que C. palearis
podria ser un eficaz dispersor de semillas para Stenocereus pruinosus y
consecuentemente jugaria un papel fundamental en la dispersion de estas, en el

bosque seco del Valle de Motagua, Guatemala.

En México de manera tradicional, diferentes especies de reptiles se han
empleado principalmente como alimento para autoconsumo y algunas especies para
venta, por su uso como mascotas y por la explotacion y el comercio internacional que

se realiza con varias especies (Pianka y Vitt, 2003).

En Chiapas varias especies de lagartijas, tortugas y serpientes, son
importantes desde el punto de vista alimentario, consumiéndose su carne y huevos,
los usos y/o aprovechamientos, las técnicas de caza y formas de manejo son
practicamente los mismos que existen al resto del sureste de México (Luna-Reyes et
al., 2013).

En el ambito cultural, los reptiles estan representados en la cosmovision de
diferentes culturas indigenas de México y Chiapas. En particular, las serpientes son
asociadas a la lluvia, los rayos y el arcoiris (Baez-Jorge, 1979; Lammel et al., 2008).
Su presencia se vincula también al agua y a los manantiales. A su vez, se les
relaciona con el control moral del comportamiento humano, es el caso de serpientes
que se convierten en mujeres u hombres que tienen el objetivo de castigar la
infidelidad humana, como se reporta en diferentes cuentos y mitos Zoques (Sulvaran,
2007; Luna-Reyes et al., 2013).



Los reptiles venenosos representan un recurso util para el ser humano, pues
el estudio de sus venenos ha aportado nuevos datos sobre la accion de sus
componentes en los sistemas circulatorio y nervioso, el mismo principio bioquimico
del veneno que destruye los globulos rojos y plaquetas de la victima de una
mordedura, tiene un valor potencial en el tratamiento de diversas trombosis (Luna-
Reyes et al., 2013). De forma parecida, las toxinas capaces de afectar centros
nerviosos, encierran informacion valiosa para buscar tratamientos a padecimientos
neurolégicos (Sanchez, 1994). Péptidos sintéticos como la Exenatida se han aislado
del veneno de lagartos del género Heloderma, dicho compuesto reduce la ingesta de
alimentos y disminuye la concentracién de glucagoén en plasma durante los periodos
de hiperglucemia, esto ultimo provoca una disminucion en la produccion de glucosa
hepatica y un decremento en la demanda de insulina, ayudando enormemente en la
mejora del control de azucar en sangre en pacientes con diabetes mellitus tipo dos
(Davidson et al., 2005; Yap y Misuam, 2018; Khan et al., 2020).

2. 2 Diversidad de reptiles en México y Chiapas

En el mundo se han registrado 11 733 especies de reptiles (hasta el 10 de marzo de
2022). Para México se han registrado 969 especies de reptiles, hasta el 03 de marzo
de 2022 (Herpetologia Mexicana, 2022), por lo cual es considerado como el segundo
pais mas diverso en reptiles del mundo, siendo superado solo por Australia, el cual
registra 1 120 especies hasta diciembre de 2021 (Uetz et al.,, 2022). Del total de
especies de reptiles en México, 913 pertenecen a Squamata, 53 a Chelonia y tres a
Crocodylia. Asimismo, la fauna de reptiles que habita México es sobresaliente, con
580 especies endémicas al territorio (Herpetologia Mexicana, 2022). Chiapas, se
distingue por ser la tercera entidad de México mas diversa en reptiles, con un registro
de 230 especies (Clause et al., 2021), y es superado solo por sus estados vecinos
Veracruz, el cual posee 236 especies (Torres-Hernandez et al. 2021) y Oaxaca, con
322 (Mata-Silva et al., 2021). Desde una perspectiva bidtica, estos estados presentan
la mayor riqueza en especies de reptiles del pais, producto de su gran variedad de

condiciones biogeograficas y geologicas (Luna-Reyes et al., 2013).



2. 3 La biodiversidad y su evaluacién

La biodiversidad es la manifestacion de la variedad de las diferentes formas de vida
de la Tierra, los ecosistemas en los que las especies habitan e interactuan, asi como
a la variabilidad de genes, individuos, poblaciones, comunidades y paisajes,
incluyendo los procesos que se desarrollan en ellos (Solbrig, 1991; CBD, 1992). La
biodiversidad es la base misma de la existencia humana, pues beneficia el
mantenimiento de servicios ambientales, contribuyendo a la regulacion del clima y el
control de plagas, los procesos ecoldgicos necesarios para la vida, ademas del
desarrollo econdmico y social. Los cambios en la biodiversidad afectan a la salud
humana, puesto que la destruccién y fragmentaciéon de bosques tropicales y otros
ecosistemas favorecen el surgimiento de enfermedades, lo que pone en riesgo la
realizacion de los derechos de una vida digna y a la salud, también se destacan
alteraciones en el ciclo hidrolégico que compromete la disponibilidad de agua y el

derecho de una alimentacion adecuada (CNDH, 2016).

La biodiversidad es quiza el parametro primordial para evaluar el efecto de las
actividades humanas, por ello la relevancia de la biodiversidad para comprenderla,
cuantificarla y valorarla en ecologia y biogeografia, puede considerarse como una
clave para entender el funcionamiento de los ecosistemas para su conservacion y
manejo (Legendre et al., 2005), por lo que se han propuesto formas para evaluarla y
cuantificarla, variando de acuerdo a diferentes niveles de estudio, en los cuales se
incluye la ecologia de comunidades, las clasificaciones cladisticas, composiciones
jerarquicas, asi como la evaluacion de grupos taxondmicos de especies relacionadas
(Pearson, 1994).

La biodiversidad no solo obedece a la riqueza especifica, sino ademas del
predominio relativo de cada una de las especies. Cuanto mas grande es el estado de
dominancia de algunas especies y de la rareza de las demas, menor es la

biodiversidad de una comunidad (Halffter y Ezcurra, 1992).



La separaciéon de los componentes alfa, beta y gamma (Whittaker, 1972), se
ha empleado para medir y monitorear los efectos de las actividades humanas en la
biodiversidad (Halffter y Rds, 2013), resultando muy conveniente en el contexto
actual ante la acelerada transformacién de los ecosistemas naturales, ya que un
simple listado de especies para un regidn dada no es suficiente, siendo necesario
monitorear el efecto de los cambios en el ambiente para contar con informacion
sobre el comportamiento de la diversidad biolégica en comunidades naturales y
modificadas (diversidad alfa) y también de la tasa de cambio en la biodiversidad

entre distintas comunidades (diversidad beta) (Moreno, 2001).

El presente estudio emplea los componentes alfa y beta, ya que permiten
realizar comparaciones del comportamiento de la diversidad en habitats con distintos
sistemas de estudio y nos brindan una idea general de la biodiversidad presente en
una region o la heterogeneidad bidtica de un area (Halffter, 2013), siendo utiles en la
implementacion de programas de monitoreo ecoldgico y la evaluacion en la salud de
los ecosistemas, para asi promover una mejor integracion entre el desarrollo y la
conservacion biologica (Kremen et al., 1994). Siendo los reptiles objetivo de este
estudio, uno de los mejores grupos parametros para encontrar patrones rapidos y

claramente distinguidos dentro de la biodiversidad (Noss, 1990; Pearson, 1994).

2. 4 Diversidad alfa

La diversidad alfa se refiere a la diversidad promedio de comunidades individuales
(Wilson y Schmida, 1984). Este componente permite conocer la riqueza de especies
de una comunidad particular que se considera homogénea (formado por elementos
con caracteristicas comunes). Para la evaluacién de este parametro se contemplan
métodos basados en la cuantificacién del numero de especies presentes (riqueza
especifica) y los métodos basados en la estructura de la comunidad, es decir la
distribucion proporcional del valor de importancia de cada especie (abundancia

relativa de los individuos, su biomasa, cobertura, productividad, etc.) (Moreno, 2001).



2. 5 Diversidad beta

La diversidad beta es la cantidad de cambio en la composicién de especies de una
localidad a otra, examinando a las especies y a las comunidades organizadas a lo
largo de un gradiente. Los valores en la diversidad beta se pueden utilizar para
comparar la diversidad del habitat de diferentes sistemas de estudio (Wilson y
Schmida, 1984). A diferencia de la diversidad alfa, la cual puede medirse facilmente
en funcion del numero de especies, la medicién de la diversidad beta es de una
dimension diferente porque esta basada en proporciones o diferencias (Magurran,
2004). Estas proporciones pueden evaluarse con base en indices o coeficientes de
similitud, de disimilitud o de distancia entre las muestras a partir de datos cualitativos
(presencia-ausencia de especies) o cuantitativos (abundancia proporcional de cada

especie medida, como numero de individuos, biomasa, etc.) (Moreno, 2001).

2. 6 Composicion, riqueza y abundancia

La composicion se encuentra entre los tres atributos principales de los ecosistemas,
junto a la estructura y su funcioén, se relaciona con la identidad y variedad de
elementos en una coleccién e incluye listas, medidas de diversidad y genética en las

especies (Franklin et al., 1981).

La riqueza es la forma mas sencilla de medir a la biodiversidad, se basa
unicamente en el numero de especies presentes en un area, sin tomar en cuenta el
valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la riqueza especifica es
contar con un inventario completo que nos permita conocer el numero total de

especies obtenido por un censo de la comunidad (Moreno, 2001).

La abundancia es el numero de individuos que presenta una comunidad por
unidad de superficie o volumen (densidad de poblacién). La abundancia de cada

especie en un area se denomina equitatividad (Flores-Saldafa, 2011), medir este



atributo permite identificar aquellas especies que por su escasa representatividad en

la comunidad son mas sensibles a las perturbaciones ambientales (Moreno, 2001).

2. 7 Microhabitat

El microhabitat es la pequeia zona de clasificacién y diversificacion del espacio
dentro del habitat y su respectiva colonizacion por parte de las especies de reptiles
para cubrir sus demandas alimenticias, reproductivas, de proteccion, ademas de
evitar el sobrecalentamiento y las temperaturas bajas, permitiéndoles mantener un
estado de homeostasis ideal para desarrollar sus actividades durante su ciclo de vida
(Huey, 1974; Huey et al., 1989; Scalet et al., 1996; Bujes y Verrastro, 2008; Garcia et
al., 2016). Su seleccion se encuentra influenciada por la edad, sexo, coloracion,
condicion reproductiva, écdisis, relaciones sociales, aprendizaje, estado nutricional,
efecto de enfermedades emergentes, heridas y parasitos en reptiles (Reinert, 1984;
Toft, 1985; Ford y Burghardt, 1993; Reinert, 1993; Krebs, 2001). EI monitoreo de
estos organismos a través de los microhabitats puede ofrecer un panorama sobre la
calidad del ambiente circundante, ya que su presencia, abundancia y/o deterioro
estan en funcion de la contaminacién o pequenas fluctuaciones que tiene cada sitio
en el ambiente, permitiendo comprender los patrones espacio-temporales en la
distribucion de especies, fundamental para implementar actividades de conservacion
adecuadas (Mehrabi, 2014).
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lll. ANTECEDENTES

3.1 Conocimiento de los reptiles en México y Chiapas

La historia de la herpetologia en México, es larga y tortuosa. La primera recopilacion
de las especies de anfibios y reptiles en el pais, es el trabajo de Francisco
Hernandez "Historia Natural de la Nueva Espafa", realizado entre 1570 y 1577, el
cual menciona a 71 especies de anfibios y reptiles habitantes de la region (Flores-
Villela, 1993), incluso la obra de Linneo "Systema Naturae" (Linnaeus, 1758), es mas
pobre en el conocimiento de las especies de herpetozoos de México que la obra de
Hernandez. En 1896, Dugés (1896) publicé un inventario sobre la herpetofauna de
México titulado "Reptiles y Batracios de los Estados Unidos Mexicanos" en el cual se
reconocen 219 especies y hacia la mitad del siglo XX, Smith y Taylor (1945, 1948,
1950) publican los primeros listados con claves de identificacion para las especies de
anfibios y reptiles del pais, estos trabajos se reimprimieron en 1966 y se publicaron

como una obra unica titulada Herpetology of Mexico (Smith y Taylor, 1966).

Durante estos afos las especies de anfibios y reptiles mexicanos eran
conocidos solo por especimenes preservados en colecciones fuera del pais, siendo
cientificos europeos y norteamericanos los unicos que los estudiaban. Hacia finales
del siglo XIX y principios del XX, la mayor parte de los recolectores que visitaron el
pais mandaron sus materiales a los museos de Francia, Inglaterra y Estados Unidos
y a partir de 1950, estimulados por el extenso trabajo de campo y las publicaciones
de Edward H. Taylor y Hobart M. Smith, el descubrimiento herpetologico en México
se convirtid en una empresa casi norteamericana. A mediados del siglo XX los
herpetdlogos mexicanos eran escasos, sin embargo, todo cambid con la llegada de
Duges, un inmigrante francés, quien fue el primero; mas tarde llegd Cuesta Terron y
Martin del Campo, posteriormente llegaron Alvarez del Toro, Alvarez Solérzano,
Casas Andreu y Pérez Higareda y a principios de los setenta, las universidades de
México comenzaron a producir estudiantes entrenados en herpetologia (Flores-
Villela, 1993).
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Los trabajos mas recientes que sintetizan la riqueza y diversidad de reptiles en
México, son los de Flores-Villela y Garcia-Vazquez (2014) y Johnson et al. (2017),
quienes registran la presencia de 864 y 898 especies respectivamente. Asimismo, la
plataforma Herpetologia Mexicana https://herpetologiamexicana.org/ registra hasta el

03 de marzo de 2022, 969 especies de reptiles para el pais.

En Chiapas, las tres ediciones del libro “Los Reptiles de Chiapas” (Alvarez del
Toro, 1960, 1972, 1982), describieron la distribucién de varias especies de reptiles
reconocidas para la entidad, con 170 que se mantuvieron validas hasta el afio 2015
(Reynoso et al., 2015). Posteriormente, los estudios de Luna-Reyes et al. (2013)
permitieron conocer la distribucion de las especies de reptiles en las regiones
fisiograficas del Estado, resaltando aquellas con mayor diversidad y endemismos,
ademas de referir aspectos ecoldgicos, culturales, econémicos, su conservacion y
sus amenazas, confirmando la ocurrencia de 221 especies para la entidad. Dos afos
después Johnson et al. (2015) actualizan la distribucion de algunas especies para las

regiones fisiograficas del Estado y elaboran un nuevo listado con 223 especies.

A partir de este ultimo estudio han surgido varios articulos importantes que
han modificado la composicion en especies de reptiles de Chiapas: Grunwald et al.
(2016) anunciaron el primer registro de Porthidium ophryomegas para la region de la
Sierra del Soconusco; Clause et al. (2021), reportaron formalmente Adelphicos
latisfaciatum para la Sierra Madre de Chiapas; McCranie et al. (2020) examinaron al
género de lagartijas Marisora y propusieron el reconocimiento de dos nuevas
especies de este género en Chiapas (M. synfoma y M. lineola), elevadas desde
dentro de la especie M. brachypoda,; Carbajal-Marquez et al. (2020) examinaron a la
especie Crotalus simus, describiendo una nueva especie para Chiapas: Crotalus
ehecatl, la cual comparte distribucion al Estado junto a C. simus. Respecto a
descubrimientos completamente nuevos, se ha reportado el de Abronia morenica
(Clause et al., 2020a) y el de Lepidophyma ramirezi (Lara-Tufiio y Montes de Oca,
2021). Estos trabajos aumentan el numero de especies de reptiles reconocidas en
Chiapas a 230 hasta diciembre de 2021 (Clause et al., 2021).
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Como se mencion6 anteriormente, las investigaciones de reptiles en Chiapas
se ha centrado principalmente en sus regiones fisiograficas, principalmente en
aquellas que poseen ANPs. Para este estudio, se limitan solo trabajos realizados en
la Depresion Central y la Sierra Madre de Chiapas, aunque ocasionalmente se haran

mencion de algunas ANP’s, que se ubican en la Planicie Costera del Pacifico.

Para la Depresion Central destaca el estudio elaborado por Johnson (1990),
quien registra 65 especies de reptiles para esta region, y concluye que la Depresion
de Chiapas no tiene una herpetofauna caracteristica, ya que sus especies estan
ampliamente distribuidas por Mesoamérica. En la misma region fisiografica, hacia el
Parque Nacional Cafién del Sumidero (PNCS), Hidalgo-Garcia (2008) registré 49
especies de reptiles. Trabajos, como los de Garcia et al. (2007) y Garcia (2010),
hacen mencion de 65 especies de reptiles para esta region, lo que la convierte en
una de las areas de selva seca de México con mayor riqueza herpetofaunistica
Posterior a estos estudios, Percino-Daniel et al. (2013) realizaron un estudio con la
diversidad de reptiles en dos microcuencas del rio Grijalva, registrando 36 especies y
adicionando al listado de Garcia (2010), dos especies: Spilotes pullatus y Atropoides
mexicanus. Recientemente, Johnson et al. (2015) enlistan un total de 75 especies de

reptiles para esta region fisiografica

La Sierra Madre de Chiapas ha sido objeto de varias investigaciones, en gran
manera influenciadas por su alta riqueza en especies de reptiles (Luna-Reyes et al.,
2013; Johnson, 2015; Clause et al., 2020a). En su extremo suroeste mas lejano, en
la Reserva de la Biosfera Volcan Tacana (REBITA), se conoce el trabajo de Cruz-
Parra (2012) quien registré 14 especies de reptiles en este sitio e indicd que el
cafetal tiene un mayor numero de especies que el bosque mesodfilo de montafa
(BMM), pero posee una alta diversidad de especies generalistas, mientras que en el
BMM se presenta una mayor diversidad de especies raras. No obstante, en el
programa de manejo de la REBITA, se enlistan 40 especies de reptiles (SEMARNAT,
2013). Hacia el noroeste, en la Zona Sujeta a Conservacién Ecologica (ZSCE)
Cordon Pico El Loro-Paxtal, se hace mencion de 48 especies (SEMAHN, 2013).
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Mas hacia el noroeste de la Sierra, La Reserva de la Biosfera El Triunfo
(REBITRI) ha merecido especial atencion por diversos investigadores. Luna-Reyes
(1997), analizé la distribucién de anfibios y reptiles en seis tipos de vegetacion del
poligono uno “El Triunfo”, como parte de los resultados, registré un total 28 especies
de reptiles y menciona que el bosque lluvioso de montafa, es el tipo de vegetacion
con mayor riqueza y endemicidad debido a su extension y complejidad estructural.
Espinoza et al. (1999), elaboraron el primer listado preliminar de vertebrados para la
REBITRI, donde incluyen 42 especies de reptiles. Mufioz-Alonso et al. (2000),
adicionan cinco especies a este ultimo listado, obteniendo un registro de 47 especies
para la reserva, los autores de este ultimo estudio, mencionan que la transformacion
del habitat natural a vegetacion secundaria tiene un efecto mucho mas severo sobre

las especies de reptiles, que cuando se modifica a cafetal.

Otro estudio importante en la REBITRI es el de Percino-Daniel (2001), quién
realiz6 muestreos en los poligonos | (El Triunfo) y V (La Angostura) comparando los
tipos de vegetacion: BMM conservado y BMM fragmentado, ademas de cafetal. Los
resultados importantes fueron que la diversidad beta en el BMM conservado y en el
cafetal, fue la mas alta, por lo que el cambio de BMM a cafetal en la region, rechaza

la hipétesis de que el cafetal actia como un habitat que alberga una considerable
diversidad de especies. Obtuvo un registro total de 30 especies de reptiles. Dicha

autora también menciona que especies oportunistas y generalistas son favorecidas
por el cafetal, mientras que Abronia smithi, Bothriechis bicolor y las especies del

grupo de los Anolis son afectadas.

Martinez-Morales (2003), estudié la diversidad de reptiles y sus cambios al
transformar bosques nativos en cafetales de las localidades ubicadas en la zona de
amortiguamiento de la REBITRI en el Municipio Mapastepec, obtuvo un registro de
35 especies y concluyé que aunque el cafetal con sombra diversificada (CSD) tiene
efectos adversos drasticos sobre la diversidad de especies de reptiles, considerando
las tendencias en el cambio de uso del suelo, este resulta ser un agroecosistema que

ofrece mejores beneficios sobre la diversidad alfa y beta de los reptiles.
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Munoz-Alonso et al. (2004) en un esfuerzo notable por integrar la mayor
cantidad de informacién sobre la riqueza de anfibios y reptiles de la REBITRI,
enlistan un total de 90 especies (55 reptiles). Consecutivamente y como resultado de
la aplicacién del Programa Monitoreo Biologico en ANP’s 2004-2008, realizado en
cuatro localidades de la REBITRI, se reportan 37 especies (SEMAVIHN, 2010).

El Area de Proteccién de Recursos Naturales Zona de Proteccién Forestal, en
los terrenos que se encuentran en los Municipios de La Concordia, Angel Albino
Corzo, Villa Flores y Jiquipilas, mejor conocido como "La Frailesca", es otra area
interesante en la fauna de reptiles, pues registra 62 especies. Junto a la REBITRI y la
REBISE, esta regién mantiene una conexion ecoldgica en la Sierra Madre de

Chiapas, constituyendo un importante corredor biolégico (SEMARNAT, 2019).

Aunque situado en una de las porciones mas noroestes de la Sierra Madre de
Chiapas, se considero el estudio realizado por Roblero-Gomez (2019) en el predio
"Los Ocotones", ubicado en el Municipio de Cintalapa, en donde se registran 24
especies de reptiles. Otro trabajo importante, realizado muy cerca al poligono de la
REBISE, es el de Lopez-Vila et al. (2018) quienes analizaron la diversidad de anfibios
y reptiles en el sitio arqueoldgico lIglesia Vieja, Municipio de Tonala (SAIV),
registrando 49 especies de reptiles, y demostrando que existe una mayor abundancia

de especies generalistas 0 asociadas a la perturbacion.

Respecto a trabajos importantes para el presente estudio, y que han sido
elaborados en la REBISE, se encuentra el de Castillo (1996), quien analizé los tipos
de vegetacion presentes en la reserva. Enfatizando a los reptiles, existen los estudios
elaborados por el Instituto Nacional de Ecologia (INE), quienes en 1999, lanzan el
programa de manejo de la REBISE, en donde se incluyen 49 especies de reptiles. Un
ano después, Nufiez-Orantes y Mufoz-Alonso (2000), incrementan el niumero de

especies en el listado de la reserva, resultando en un total de 78 especies.
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Debido a que la REBISE se encuentra lejos de los centros de poblacién y al
reducido numero de caminos por su terreno accidentado, en los ultimos afios se ha
realizado el descubrimiento de una nueva especie para la ciencia, la lagartija Abronia
morenica (Clause et al., 2020a) y la ampliacion en la distribucién de algunas
especies de serpientes, como: Bothriechis bicolor (Clause et al., 2020b) y Adelphicos

latisfaciatum (Clause et al., 2021).

3. 2 Investigaciones generales en el Ejido Tierra y Libertad

La mayor parte de la informacién conocida para el ETL se basa en libros, los cuales
centran su contenido en redactar la historia del pueblo, ademas de incluir anécdotas
de sus pobladores (Roque, 2002; Ulloa-Pérez, 2019). Sin embargo, el area ha sido
objeto de pocas investigaciones cientificas hacia los organismos y la conservacion,
siendo solo reconocido el trabajo de Caballero-Salinas (2020), quien analiz6 el
desempefio del Programa de Pago por Servicios Ambientales Hidrolégicos (PSAH) y
menciona que en el ETL, existe una gran problematica ambiental, principalmente con
incendios forestales, situacion que ha sido ampliamente documentado por el plan de
manejo de la REBISE (INE, 1999) y en informes de la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) (CONANP y CONABIO, 2007).
Un estudio interesante para la composicion de especies arbdreas del area de
estudio, es el de Lépez-Toledo (2008), quien analizé la estructura e importancia
cultural de la vegetacion arbdrea en el area de La Mica, situado dos kildmetros hacia

el sureste del ETL.

3. 3 Investigaciones con reptiles en el Ejido Tierra y Libertad

Respecto a investigaciones con reptiles en el ETL, existen pequefas contribuciones
cientificas relacionadas con la dieta de dos especies de serpientes: Drymarchon
melanurus (Javier-Vazquez et al, 2020) y Coniophanes fissidens (Javier-Vazquez y
Vasquez-Cruz, 2020), ademas de algunas notas cientificas que documentan la dieta

de la Tortuga de Barro del Centro de Chiapas (Javier-Vazquez et al., 2022).
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IV. OBJETIVOS

4.1 General
Evaluar la composicién y diversidad de reptiles por tipo de vegetacion en el Ejido

Tierra y Libertad, Municipio de Jiquipilas, Chiapas, México.

4. 2 Especificos

(@]

Determinar la composicion taxondmica de reptiles.

O

Determinar la riqueza y diversidad alfa de reptiles por tipo de vegetacion.

O

Determinar la similitud faunistica de reptiles entre diferentes tipos de vegetacion.

(©]

Elaborar una guia de las especies de reptiles del Ejido Tierra y Libertad.
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V. AREA DE ESTUDIO

5. 1 Ubicacién geografica

El Ejido Tierra y Libertad (ETL) se encuentra ubicado en la regidn suroeste del
estado de Chiapas, la mayor parte en el Municipio de Jiquipilas (16. 20°-16. 25° N/
93. 54°-93. 46°0), pero también cuenta con un predio separado y relativamente
pequefio en el adyacente del Municipio de Arriaga. Posee una extension territorial de
6 501. 48 hectareas (ha) (RAN-INEGI, 2015), respectivo a una dotacion y dos
ampliaciones. Comparte poco mas del 40% de su territorio con la REBISE (2 833 ha),
y agrupa a mas del 11.5% de la poblacion que habita en esta ANP, tomando en
cuenta la influencia de 341 localidades (INE, 1999; CONANP, 2013).

La fundacién del ETL data del ano 1929 como respuesta a la demanda de
tierras ejidatarias por parte de campesinos y peones que pertenecian a las
rancherias ElI Manguito, La Mica, Buenavista, Piedra Parada, Zacatonal y San Juan,
ubicadas cerca del nucleo poblacional actual, y que fue liderado por Gervasio M.
Santos en contra de los duefos de grandes extensiones de tierras en los Municipios
de Cintalapa y Jiquipilas (Vazquez-Lopez et al., 1977). En un principio, Tierra y
Libertad recibia el nombre de Zacatonal, a su fundacién paso a llamarse Villa Ortiz

Rubio y posteriormente en 1937, recibié su nombre actual (Roque, 2002).

Los limites del ETL, son: al norte los Ejidos Tiltepec, Baja California, Liberacion
(Jiquipilas); al este, los Ejidos Tiltepec, San José Altamira, la Finca San Clemente, El
Calvario, Las Cruces (Jiquipilas) y Veinte de Noviembre (Arriaga); al sur los Ejidos 26
de Noviembre, la Paz, Las Nubes y la Rancheria Monte Bonito (Arriaga) y finalmente
al oeste, el Ejido Tiltepec y los predios El Amatal y El Hierbasantal (Jiquipilas) (RAN-
INEGI, 2015) (Figura 1). Para el presente estudio se excluyé las areas del ETL que
pertenecen al Municipio de Arriaga, ademas de la Finca Santa Isabel y el predio La
Barranquilla, centrandose solo en el territorio del RAN-INEGI (2015) para el Municipio

de Jiquipilas.
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Figura 1. Ubicacion del Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México. Fuente: RAN (Registro
Agrario Nacional); Modificado en QGIS 3.12. Elaboraciéon: Emmanuel Javier Vazquez.

5. 2 Fisiografia y orografia

El ETL se ubica en la zona limitrofe de dos regiones fisiograficas: la Sierra Madre de
Chiapas y la Depresion Central (Mullerried, 1982). Su orografia se constituye por
sitios planos (comunes en la Depresion Central), los cuales se elevan a lomerios de
baja de altitud que varian entre los 620 y 700 msnm. Finalmente, en el area
correspondiente a la Sierra Madre de Chiapas, se aprecian laderas de pendientes
muy pronunciadas, donde se encuentra la maxima elevacion registrada para el ETL,
y que corresponde al Cerro conocido como La Soledad, el cual cuenta con 1220

metros de elevacion.
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5. 3 Geologia y tipos de suelo

El ETL concentra rocas sedimentarias y volcano sedimentarias del terciario y
cuaternario, las cuales descansan sobre un complejo basal de rocas igneas
intrusivas del Cenozoico, Paleozoico y Precambrico (SPP-INEGI, 1985). Respectivas
formaciones, tienen su origen por la colision de las placas Continental y Oceanica
(Placa de Cocos del Pacifico) (INE, 1999). Este complejo basal igneo, es uno de mas
grandes de México (Weber et al., 2002). Se tiene conocimiento de seis tipos de
suelos en el ETL: fluvisoles, leptosoles, luvisoles, phaeozem, regosoles y vertisoles
(INEGI, 2013).

5. 4 Climatologia

De acuerdo al sistema de clasificacién climatica de Képpen modificado por Garcia
(2004), los climas presentes en el area de estudio, son: (1) Aw2 (w): calido
subhumedo con lluvias y caniculas en verano, con porcentaje de lluvia invernal
menor al 5%; la temperatura media anual varia entre los 24° C y 28° C, abarcando
desde los 620 hasta los 1000 msnm y (2) A (C) w2 (w); semicalido subhumedo con
lluvias en verano y canicula en la misma estacion, con porcentaje de lluvia invernal
menor al 5%, en donde la temperatura media anual oscila en 22° C, abarcando

altitudes superiores a los 1000 msnm (INE, 1999).

La temporada de lluvia se presenta entre los meses mayo-octubre, no
obstante, en algunos afnos las primeras lluvias se presentan a principios del mes de
abril. La precipitacion maxima oscila en 2000 mm en partes medias y altas de la
Sierra Madre de Chiapas (mayores a 1000 msnm) y en 1200 mm en las zonas bajas
(menores a 1000 msnm) (SPP-INEGI, 1984a). La estacion seca se presenta entre los
meses noviembre-abril, con una precipitacion maxima de entre 100 y 200 mm (SPP-
INEGI, 1984b).. Es comun que durante la estacién seca se cuente con la presencia
de fuertes vientos con direccidén norte, los cuales contribuyen a una rapida

evaporacion en la humedad del suelo.
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5. 5 Hidrografia

La mayor parte de los arroyos y rios del ETL ocupan la zona alta de la regidn
hidrologica Grijalva-Usumacinta (RH30) en la cuenca Grijalva-Tuxtla Gutiérrez
(INEGI, 1992; SHC, 2019), el resto tributa hacia la Regién Hidrologica Costa de
Chiapas (RH23), indicando la existencia de un parteaguas entre las Vertientes del
Golfo y del Pacifico. Los numerosos arroyos y escurrimientos tributarios son
abundantes durante las lluvias, nacen en lomerios de altitud considerable de la
Depresion Central, y el suroeste, sur y sureste de las montanas de |la Sierra Madre
de Chiapas (principalmente en los Cerros Monte Bejucal o ElI Sombrerito, La
Soledad, La Vela y La Palmita o Cobanal). Los arroyos de los Cerros Monte Bejucal y
El Sombrerito, tributan en direccién a los rios Monte Bonito y La Mica (Municipio de
Arriaga), los demas lo hacen hacia el rio conocido como Rio El Felicistas, Agua Fria
o Catarina, el cual se une con el Rio Las Palmas (proveniente del Ejido Tiltepec) y El
Plato (que atraviesa los predios Las Playitas, Puente Quemado y Santa Teresa),

convirtiéndose en un solo rio conocido como Rio la Venta, kildbmetros mas adelante.

5. 6 Tipos de vegetacion

Con base a la clasificacion de INEGI (2015), en el ETL se presentan los siguientes
tipos de uso de suelo y vegetacion: bosque mesofilo de montafia (BMM), 1220-1150
msnm; selva mediana subcaducifolia (SMS), 1150-720 msnm; bosque de encino pino
(BEP), 830—680 msnm; bosque de pino (BP), 1030—650 msnm; selva baja caducifolia
(SBC), 1080-650 msnm; la zona urbana (URB) 720-650 msnm; bosque ripario (BR),
620—-1050 msnm; acahual o vegetacion secundaria de SBC (VS-SBC), 620-1000
msnm Yy las zonas con uso agropecuario (AGRO), 900—-620 msnm (Figura 1). Las
vegetaciones no son entidades que pueden delimitarse con facilidad, ya que de
acuerdo a sitios con menor y mayor humedad (arroyos permanentes o cafiadas
protegidas del viento), se pueden encontrar localmente la coexistencia de dos o mas
tipos. Este hecho implica un cambio en la fenologia de las mismas (Toledo-Lopez,
2012; Miranda y Hernandez, 1963).
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Otro detalle importante, es que las vegetaciones se encuentran en constante
cambio por los procesos de cambio de uso de suelo, el crecimiento de las zonas
urbanas y las areas con vegetacion secundaria (Ricklefs, 2004). En el (Cuadro 1) se
presentan las equivalencias de los tipos de vegetacion y usos de suelo en el ETL con
base a la clasificacion de INEGI (2015), con clasificaciones realizadas por otros

autores, ademas, se describen algunas de sus caracteristicas.

Cuadro 1. Tipos de vegetacion en el Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México y sus

equivalencias de acuerdo a Miranda y Hernandez (1963), Rzedowski (1978) y Breedlove (1981).

Tipos de uso de AUTORES Y EQUIVALENCIAS
suelo y vegetacién en
Elevacion | el ETL de acuerdo a
(msnm) la clasificacion de . .
INEGI (2015) Miranda y Rzedoswki, 1978 | Breedlove, 1981
Hernandez, 1963
1220-1150 | Bosque mesofilo de | Selva mediana o baja | Bosque mesodfilo | Bosque nuboso de
montafia (BMM) perennifolia de montaia hoja perenne
1150-720 Selva mediana Selva alta o mediana | Bosque tropical | Bosque estacional
subcaducifolia (SMS) subperennifolia subcaducifolio de hoja perenne
1080-650 | Selva baja caducifolia | Selva baja caducifolia | Bosque tropical Bosque tropical
(SBC) caducifolio deciduo
1050-620 | Bosque de galeria o Manglar; popal; Vegetacion -
de ribera (BR) tulares, carrizales, acuatica 'y
etc.; bosque subacuatica
caducifolio (en parte)
1030-650 | Bosque de pino (BP) Pinares Bosque de Bosque de pino-
Coniferas encino, en parte
1000-630 Vegetacion - - Asociaciones de
secundaria de selva bosques y
baja caducifolia (VS- arbustos de
SBC) segundo
crecimiento y
sucesion
900-620 | Zonas agropecuarias - - -
(ZA)
830-680 Bosque de Encino- Encinares Bosque de Bosque de pino-
Pino (BEP) Quercus encino, en parte
720-650 Zona urbana (ZU) - - -
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5. 6. 1 Bosque mesoéfilo de montaina (BMM)

Es la vegetacion con menor extension del ETL, por lo observado se restringe solo a
la cima del Cerro La Soledad, en donde se considerd su comienzo desde los 1150
msnm, culminando en su cima, a 1220 msnm (Figura 2: A). Esta formacion vegetal
de transicion entre un sitio templado y tropical, tiene un alto contenido de humedad
atmosférica que ocasiona la formacion de neblinas durante todo el afio (Ortega-
Escalona y Castillo-Campos, 1996), manteniendo el cause de los arroyos que

abastecen al pueblo y zonas aledafias

En la cima del Cerro la Soledad, el BMM contemplan un estrato arb6reo de
baja altura (de cinco y ocho metros). Los arboles a las laderas del cerro son mucho
mas altos y robustos que los de la cima, observandose algunos de hasta 20 y 25 m
de altura. A este bosque lo dominan arboles del género Quercus y Cochlospermum,
los cuales se cubren por una gran cantidad de musgo, liquen y plantas de las familias
Piperaceae y Araceae. Las epifitas son muy diversas, siendo algunos de los géneros
mas caracteristicos Tillandsia y Werauhia en bromelias; Elleanthus, Dichaea, Dinema
en orquideas, ademas de Pteridium y Phlebodium en helechos (Figura 2: B). Sin
embargo, es necesario un estudio mas detallado para conocer la composicién de

especies.

El estrato arbustivo del BMM es muy denso y alcanza una altura de hasta dos
metros y medio. Algunos de los géneros de plantas que dominan este estrato, son:
Monnina, Chamaedora, Xanthosoma, Begonia, Cavendishia y algunas de las familias
son: Zamiaceae, Piperaceae, Rubiaceae y Araceae, también se observan plantas de
café (Coffea sp.) y palma camedor (Chamaedorea sp.). El sustrato del BMM es
abundante en materia organica, siendo mas profundo al pie de grandes arboles
ubicados en las laderas de la montana. El estrato herbaceo lo componen plantas de
la familia Poacea, en donde también se observa una gran cantidad de ramas y
troncos que se cubren por capas de musgo y epifitas. Grandes ramas y hasta arboles

caen debido a la fuerza del viento entre los meses noviembre-febrero.
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Figura 2. Bosque mesdfilo de montafa en el Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México. A =
vista del paisaje del BMM en el Cerro La Soledad (observado desde la rancheria Monte Bonito,
Municipio de Arriaga (24 de agosto de 2020); B = estratos del BMM en el Cerro la Soledad (15 de
septiembre de 2020).
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5. 6. 2 Selva mediana subcaducifolia (SMS)

Esta vegetacion es transitoria entre el BMM en las zonas mas altas (1150 msnm) y
entre el BP, la SBC y el BR en sus zonas bajas. Aqui pueden observarse grandes
arboles en cafiadas o cuencas de los arroyos (de hasta 40 metros de altitud), sin
embargo el estrato arbéreo comunmente posee una altitud de entre 20 y 30 m
(Figura 3: A). Algunas especies de arboles observadas en esta vegetaciéon son
Bursera simaruba, Brosimum alicastrum, Diospyros digyna, Entelobium cyclocarpum,
Cedrela odorata, Ceiba pentandra, Swietenia macrophylla, Licania arborea, Manikara

zapota, Ceiba aesculifolia y Astronium graveolens (L6pez-Toledo, 2008).

En la cresta de algunas montainas altas, puede observarse un estrato arbéreo
mas bajo y ramificado de esta vegetacion, el cual mide entre cinco y siete metros de
altura y cuenta con bejucos abundantes, ademas de algunas bromelias del género
Tillandsia y orquideas Trichocentrum, Catasetum, Meiracyllium, Prosthechea, etc.
(Figura 3: C). El estrato arbustivo en esta vegetacién es muy denso y mide entre dos
y tres metros de altura. En arroyos destaca la presencia de araceas del género
Alocasia, ademas de las especies Piper auritum y Cnidoscolus aconitifolius (Figura 3:
B). El estrato herbaceo es abundante en helechos de las especies Adiantum

macrophyllumy A. polimorfa.

En sitios perturbados, la SMS presenta cultivos de cafetales bajo sombra
diversificada (CBSD), en los cuales se mantiene limpio el estrato arbustivo y
herbaceo para la siembra y cultivo de café (Coffea arabica), la mayor parte de los
cafetales del ETL se ubican en la cuenca de la Vertiente del Golfo, en el Cerro La
Soledad y el pie de los Cerros La Vela y La Palmita o Cobanal (Figura 3: D). La
deforestacidn, ganaderia y la tala, son actividades cada vez mas comunes en esta
vegetacion y actualmente pueden observarse grandes areas deforestadas de SMS,

principalmente hacia la vertiente del Golfo (Figura 3: E).
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Figura 3. Selva mediana subcaducifolia en el Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México. A =
vista desde la Vertiente del Pacifico (13 de mayo de 2021); B = estratos en zonas bajas (-800 msnm)
(18 de abril de 2017); C = estrato arbdreo en el filo del Cerro La Soledad (+1000 msnm) (03 de abril de
2020); D = zonas de SMS empleadas como cafetales (12 de noviembre de 2016); E = Extraccion de
lefia en la SMS (13 de junio de 2021).
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5. 6. 3 Selva baja caducifolia (SBC)

Se observo la transicion de esta vegetacion con la SMS (desde los 720 hasta los
1080 msnm) y el BP (desde los 650 hasta los 1030 msnm). Existen abundantes
parches de SBC en la region de la Depresion Central del ETL. La caracteristica
principal de la SBC, es que la mayor parte de sus especies arbdreas pierden sus
hojas durante la estacién seca (Bullock y Solis-Magallanes, 1990). De acuerdo a
Lopez-Toledo et al. (2012), en la region, hasta el 75% de los arboles pierden sus
hojas durante la estacién seca (Figura 4: B). Con la llegada de las lluvias, esta
vegetacion cambia en su totalidad de aspecto, siendo una de las mas vistosas, pues
las lluvias benefician el crecimiento de una gran cantidad de bejucos y otras plantas
(Castillo, 1996).

Por lo observado, la altura del estrato arbéreo en esta vegetacion puede llegar
hasta los 15 m en las zonas humedas de cafiadas y arroyos. Si embargo es comun
una media de entre cinco y seis metros (Figura 4: A). De acuerdo a Miranda (1957),
varias especies de arboles caracteristicas de la SBC, son: Bursera excelsa, B.
simaruba, Eugenia hypargyrea y Croton guatemalensis. De igual forma, Lépez-
Toledo (2008), reporta para la SBC, especies como: Cochlospermun vitifolium,
Diphysa floribunda, Machaerium biovulatum, Poepipigia procera, Luehea candida,
Neea sp., Gyrocarpus mocinoi, Adenaria floribunda, Casaria corymbosa. En el ETL,
otras especies de arboles observadas en la SBC, fueron: Gliricidia sepium, Guazuma

ulmifolia, Hymenea courbaril, Cordia alliodora, etc.

El estrato arbustivo de la SBC, es muy diverso (aun mas durante las lluvias),
llega a medir entre uno y dos metros de altura. Algunos géneros de plantas que se
observaron en respectivo estrato, fueron: Acantocerus, Acacia, Casearia, Cassia,
Cordia, Croton, Eugenia, Lantana, etc. Respecto al estrato herbaceo, se conforma
por plantas de la familia Poaceae y los géneros Ruellia, Adiantum, Piper, Cnidoscolus
y Alocasia. El sustrato en esta vegetacion esta compuesto por abundante hojarasca y

ocasionalmente rocas.
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Figura 4. Selva baja caducifolia en el Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México. A = paisaje
de SBC en el area de la Cumbre (Vertiente del Pacifico) (+800 msnm) (06 de mayo de 2021); B =
estratos en la SBC del ETL, en la Sierra Madre de Chiapas (Vertiente del Golfo) (+700 msnm) (09 de
abril de 2017).
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5. 6. 4 Bosque de ribera o galeria (BR)

Esta comunidad vegetal se caracterizada por el crecimiento de arboles grandes en
conjuntos numerosos a la orilla de arroyos vy rios. La altura del estrato arboreo en
esta vegetacion, ronda entre 25 y 30 m, sin embargo, algunos arboles son
excepcionalmente altos, como el amate Ficus insipida, que alcanzan 40 m. Durante
la estacién seca, esta vegetacion se distingue de otras (como la SBC y el BP),
porque mantiene su coloracién verde gracias a la humedad del suelo. Algunas
especies representativas del BR en el ETL, son: Enterolobium cyclocarpum, Salix
humboldtiana y Ficus insipida (especialmente en la Depresion Central). Estos arboles
disminuyen su presencia a medida que la altitud aumenta, el BR abarca desde los
620 hasta los 1050 msnm. Los bejucos en el BR son abundantes (Figura 5: C).
Durante la época de secas, el estrato arboreo en esta vegetacion pierde una
pequefa cantidad de sus hojas, pues las especies de arboles que habitan el BR son
perennes. No obstante, su estrato arbustivo y estrato herbaceo sufren una pérdida
notable en la densidad de hojas. La mayor parte de los rios que se ubican en el area
de la Depresiéon Central, llegan a secarse al final de la estacion lluviosa (Figura 5: C y
D).

Por lo observado, el estrato arbustivo en esta vegetacion puede llegar a medir
hasta tres metros, se compone por arbustos y bejucos con gran ramificacion,
ademas, abundan las araceas del género Alocasia (Figura 5: A). El sustrato del BR
estd compuesto por gran cantidad de hojas y posee en algunos sitios con abundante
materia organica. En areas perturbadas, existen plantas de la familia Poaceae y
arbustos muy ramificados y ocasionalmente pocos arboles, que pertenecen al género
Salix. Algunas zonas del BR, se cubren de abundante arena y rocas debido a las
crecidas (Figura 5: D). En el cauce de arroyos y rios cercanos a las areas urbanas
del Ejido, pueden observarse grandes conjuntos de lirios de la especie no nativa
Eichhornia crassipes, esta planta absorbe grandes cantidades de agua, lo que

contribuye a la disminucién de corrientes en arroyos y rios (Figura 5: E).
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Figura 5. Bosque de ribera en el Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México. A = BR en arroyos
de la Sierra Madre de Chiapas (+800 msnm) (08 de agosto de 2020); B = cortina para la captacion de
agua en la cuenca del Cerro La Palmita (Rio El Manguito) (09 de junio de 2018); C = BR en areas de
la Depresion Central (rio completamente seco) (06 de mayo de 2021) (las rocas y arena son vestigios
de crecidas fuertes durante la estacion lluviosa); D = cauce seco del rio principal del ETL colindante al
area urbana (26 de marzo de 2017); E = crecimiento de la especie no nativa Eichhornia crassipes en
zonas del rio aledafias al area urbana del ETL (10 de diciembre de 2016).
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5. 6. 5 Bosque de pino (BP)

Es la vegetacion primaria mas extensa del ETL, su distribucién altitudinal se extiende
desde los 650 hasta los 1030 msnm. Es transitoria con todas las vegetaciones
anteriormente mencionadas. Presenta la dominancia en su estrato arboreo por el
pino amarillo (Pinus oocarpa), con ejemplares que alcanzan hasta 15 m de altitud, sin
embargo, son comunes los arboles de entre ocho y 12 m. El color verde en las hojas
de pino se mantiene todo el afio, por lo cual hay un contraste distinguido de esta
vegetacion con el resto. Este bosque rodea la mayor parte del area urbana del Ejido
(Figura 6: A). El tamafio de los pinos generalmente es pequefio en sitios con la
presencia de vientos fuertes, como en el Cerro La Vela, ademas dichos arboles

crecen de forma lateral, debido a la fuerza del viento (Figura 6: B).

Por lo observado, en sitios muy conservados, el estrato arbustivo del BP
puede llegar a medir hasta dos metros de altura. Este mismo presenta una
abundante diversidad de arbustos con algunas plantas pertenecientes a las familias
Fagaceae, Fabaceae y Malpighiaceae y especies como Byrsonima crassifolia,
Eupatorium sp., Baccharis sp., Pteridium aquilinum, Aristida sp. y Paspalum sp.
(Castillo, 1996). El sustrato en esta vegetacion se compone casi exclusivamente por
juncia (hojas de pino). Cabe mencionar que las areas conservadas de BP en el ETL,
son muy pocas y se ubican en la parte basal de los Cerros La Soledad, La
Cieneguita, Monte Bejucal o EI Sombrerito. No obstante en el Cerro La Vela, el BP
presenta su mayor distribucién altitudinal (1100 msnm), aunque esta area se ubica

fuera del perimetro del Ejido.

El pastoreo de ganado bovino se ha extendido por casi toda la extension del
BP en el ETL, este hecho ha disminuido la extension de tal vegetacion en gran
manera. La afectacion de estas problematicas, se analiza con mayor detalle en la
continuacion del presente escrito. No obstante, el sotobosque de BP en areas
perturbadas, se encuentra dominando solo por pastos no nativos de los géneros

Hyparrhenia, Oplismenus, Melinis, Cynodon y Pennisetum (Figura 6: C, D, E).
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Figura 6. Bosque de pino en el Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México. A = BP conservado
al pie del Cerro La Soledad (05 de julio de 2019); B = La Garrocha, area ventosa ubicada en el Cerro
La Vela (23 de marzo de 2017); C = fragmentacion del BP cercano al area urbana del ETL (12 de
febrero de 2017); D = incendio en BP aledafio a la zona urbana del ETL (12 de febrero de 2017);

D = BP con alto grado de perturbacion (16 de abril de 2017).
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5. 6. 6 Vegetacion secundaria de selva baja caducifolia (VS-SBC)

Se describe esta comunidad vegetal semejante a lo mencionado por Castillo (1996) y
a lo descrito en el plan de manejo de la REBISE (INE, 1999), con algunas
modificaciones. La VS-SBC es una comunidad vegetal originada por la destruccion
de la vegetacion primaria (SBC) (Lopez-Toledo, 2008), para ser empleada como
areas agropecuarias con uso de potrero o de cultivo, las cuales al ser abandonadas
vuelven regenerarse lentamente y con una diferente composicion de especies

vegetales.

El estrato arboreo en la VS-SBC se encuentra dominado en la region por la
especie Gliricidia sepium, la cual es altamente adaptable debido a su estrategia
reproductiva mediante propagacion por estacas, semillas, su sistema radicular
profundo, tolerancia a la sequia, etc., dichas caracteristicas le permiten sobrevivir y
establecerse facilmente en areas dafiadas (Cuervo-Jiménez, 2013) (Figura 7: C).
Otro factor que facilita la abundancia y distribucion de esta especie en el area, es el
hecho de ser empleada por los habitantes como cerco vivo, lefia, para construccién y
hasta alimento. Estas costumbres también se mantienen en otras areas cercanas al
ETL, como La Mica, Municipio de Arriaga (Lépez-Toledo, 2008). De acuerdo a
observaciones y recorridos en campo, se establecié que la distribucion altitudinal de
la VS-SBC va desde 620 hasta los 1000 msnm.

En el estrato arbustivo de esta vegetacion pueden observarse especies como
Byrosonima sp., Agave sp., Mimosa sp., entre otras. Son muchas las areas de VS-
SBC en donde predominan arbustos espinosos. En el estrato herbaceo, destaca la
presencia de géneros de pastos no nativos: Hyparrhenia rufa, Melinis minutiflora,
Pennisetum purpureum y Cynodon plectostachyum. En arroyos de la Depresion
Central, la diversidad vegetal de la VS-SBC mantiene especies de la SBC
conservada, beneficiados por la humedad y relieve en estos sitios (Figura 7: B).
Durante la estacion seca la mayor parte de los arboles y arbustos que habitan estas

zonas pierden sus hojas, retofiandolas con la llegada de las lluvias.
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Figura 7. Vegetacion secundaria de selva baja caducifolia en el Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas,
Chiapas, México. A = paisaje fragmentado en la Depresién Central (+800 msnm) (20 de marzo de
2020); B = paisaje en la cuenca de arroyos en la Depresion Central (20 de marzo de 2020); C =
estratos de VS-SBC en la Depresion Central, observandose la dominancia de Gliricidia sepium en el
estrato arboreo (26 de octubre de 2020).
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5. 6. 7 Zona agropecuaria (ZA)

Tomando en cuenta la clasificaciéon de INEGI (2015), se dividié la zona agropecuaria,
en dos denominaciones, la de uso agricola (cultivos) y las de uso pecuario (potreros).
Los cultivos de café no se incluyen en este trabajo bajo esta categoria, ya que la
mayor parte de estas areas presentan un buen estado de conservacion en su estrato

arboreo y arbustivo.

Las ZA son las areas mas extensas del ETL y aumentan su extension cada
afo. La distribucidn por altitud de esta vegetacién, se extiende desde los 620 hasta
los 900 msnm. Las areas de cultivo (CUL), se encuentran mayormente en la
Depresion Central, en donde puede observarse la siembra de: maiz (Zea mays), frijol
(Phaseolus vulgaris), cacahuate (Arachis hypogaea), sorgo (Sorghum sp), sandia
(Citrullus lanatus), etc. Ciertas areas de montafia se han deforestado para la siembra
de Zea mays, mediante el sistema roza-tumba-quema (Figura 8: A). Algunos de los
arbustos que pueden observarse en estas areas, pertenecen a los géneros Gliricidia,
Mimosa, etc. Algunas areas empleadas como potrero, carecen totalmente de arboles

y arbustos (Figura 8: B).

La mayor parte de los potreros del ETL, se ubican en la Depresion Central. Sin
embargo, a través del tiempo la vegetacion original de BP, SBC y SMS que se ubica

en las montanas de la Sierra Madre de Chiapas, se ha cambiado por areas de

potrero. Dichos sitios fomentan la presencia de los pastos no nativos jaragua

(Hyparrhenia rufa), gigante (Pennisetum purpureum), estrella (Cynodon
plectostachyum) y gordura (Melinis minutiflora) (Cruz-Morales, 2008), hoy en dia, el
crecimiento de estas especies de pastos pueden observarse incluso en lugares muy
alejados y de gran altitud entre las montafas. El paso de fendmenos meteorolégicos,
como el huracan Barbara (2013) y las quemas han promovido la deforestacion y en

gran manera la expansion de las ZA.
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Figura 8. Zona agropecuaria con uso de potrero en el Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas,
México. A = ZA empleada como area de cultivo en la Sierra Madre de Chiapas (10 de agosto de 2021);
B = ZA usada como potrero en la Depresién Central (03 de junio de 2021).
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5. 6. 8 Bosque de encino-pino (BEP)

Esta comunidad vegetal se encuentra inmersa en la extension del BP, su distribucion
ocurre de forma irregular, en algunos sitios colinda con la SBC, los BR y la SMS. Su
rango altitudinal oscila de entre 680 y 830 msnm. Su estrato arb6reo lo conforman

mayormente arboles del género Quercus y en minoria Pinus oocarpa.

Los arboles de Quercus del BEP poseen hojas grandes y duras, sin embargo,
son diferentes a los arboles del mismo género que se desarrollan en el BMM, los
cuales poseen hojas pequenas y ademas de presentar fustes mas grandes. Antes de
la caida de las primeras lluvias fuertes (marzo-abril), la mayoria de los arboles de
Quercus del BEP, pierden sus hojas, retofiandolas a finales de los meses abril, mayo
y junio (Figura 9: B). La corteza rofosa de los Quercus, permite el desarrollo de
abundantes orquideas, bromelias y helechos de gran variedad. El estrato arbustivo
observado del BEP conservado es abundante en especies de arbustos y llega a
medir entre uno y dos metros. El estrato herbaceo se compone por plantas de la
familia Poaceae y gran diversidad de hierbas, las cuales crecen de forma abundante
sobre la hojarasca de los encinos (Figura 9: A). En sitios que no han sido alcanzados

por incendios, la materia organica y la hojarasca es muy abundante.

Los arboles de Quercus son muy apreciados por los habitantes del ETL, por
su valor como lefa, y en algunas areas son cortados en sobremanera, lo que ha
contribuido a la reducciéon de su extensién. A su vez, este hecho ha impactado
fuertemente en la pérdida de especies de plantas y animales que lo habitaban. La
presencia de incendios de forma anual, ha destruido el abundante sotobosque
caracteristico de esta comunidad vegetal, dejando de existir la densa hojarasca con
materia organica, en su lugar, ahora existe un estrato herbaceo y arbustivo dominado

por pastos invasores (Figura 9: B).
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Figura 9. Bosque de encino-pino en el Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México. A = BEP
conservado (base del Cerro La Soledad [05 de octubre de 2019]); B = BEP perturbado con crecimiento
de hojas en los arboles de Quercus (18 de mayo de 2019) (Pie del Cerro La Palmita).
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5. 6. 9 Zona urbana (ZU)

Son los sitios que ocupa la poblacion de humanos, aqui existen gran cantidad de
estructuras y objetos construidos por nuestra especie. Actualmente, el rango
altitudinal del area urbana del ETL oscila entre los 650 y 720 msnm. Por lo
observado, los arboles que conforman el estrato arbéreo en esta area, pertenecen a
las especies Mangifera indica, Persea americana, Manikara zapota, Citrus sinensis,
Psidium guajava, Cocos nucifera y Citrus aurantifolia, en minoria pueden observarse
Citrus imetta, Ceiba pentandra, Psidium guajava, Hyophorbe sp, Araucaria excelsa,
Byrosonima crassfolia, Muntingia calabura, Annona muricata, Carica papaya, Annona

reticulata, entre otros.

El area urbana del ETL comparte cercania con el bosque de pino, por lo que
en algunos patios pueden observarse individuos de Pinus oocarpa. Varios arroyos
estacionarios cruzan la URB, por lo que pueden observarse algunos arboles de
zonas riparias: Ficus insipida, Salix humboldtiana y Enterolobium cyclocarpum (las
especies mas comunes), sin embargo en muchos sitios han sido remplazados por
especies de arboles frutales (Figura 10: D). Entre las plantas que conforman el
estrato arbustivo de la URB, se encuentran: Sechium edule, Crotalaria longirostrata,
Ocimum basilicum, Dysphania ambrosioides, Luffa cylindrica, Zea maiz, Phaseolus
vulgaris, Musa sapientum, Ricinus communis, Argemone mexicana, Lantana camara,

Aloe vera, Hibiscos sp., Bougainvillea glabra (Figura 10: A, B, C).

El estrato herbaceo de la URB, es dominado principalmente por plantas de la
familia Poaceae. En dicho estrato, también destaca la presencia de otras especies de
plantas, como: Hyparrhenia rufa, Melinis minutiflora, Oplismenus burmannii, Cynodon
dactylon y Zoysia japonica. En jardineras y patios, crecen una gran variedad de
plantas ornamentales (Figura 10: B). En el ETL, es comun el uso de arboles y
arbustos para formar cercas vivas. En general, la abundancia de arboles en la URB
es atractiva a la vista, principalmente durante la estacion seca, ya que los arboles se

mantienen verdes gracias a los tanques de almacenamiento de agua.
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Figura 10. Area urbana del Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México. A = zona central (03 de
julio de 2012); B = calles pavimentadas en la zona centro del ETL (26 de mayo de 2018); C = calles no
pavimentadas (Barrio Santo Domingo [13 de junio de 2021]); D = area urbana observada a la lejania,
enfocando a los barrios Santa Cruz y Santo Domingo (27 de julio de 2020).
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VI. METODO

6. 1 Trabajo de campo

El trabajo de campo comprendid el periodo de enero de 2016 a septiembre de 2020.
De enero de 2016 hasta septiembre de 2019 se realizaron muestreos no
sistematicos, intensivos y de extension y direccion variable en toda la zona de
estudio, abarcando tanto la estacion seca como la estacion lluviosa. Estos muestreos
se realizaron en horarios diurnos (9:00 a 15: 00 h) y nocturnos (19:00 a 22:00 h), lo
que permitid conocer a detalle, la composicion y riqueza de las especies de reptiles.
A partir de octubre de 2019 se realizaron muestreos sistematicos por tipo de
vegetacion y uso de suelo, en estos transectos se siguié un orden en cuanto a
tiempo y esfuerzo horas/persona aplicado para cada uno, siendo finalizados en
septiembre de 2020. Durante este ultimo periodo las visitas a campo tuvieron una
duracion de seis dias cada mes, en horarios de 09:00 a 12:00 h y de 19:00 a 22:00 h.
La mayoria de los muestreos sistematicos se realizaron con un esfuerzo de muestreo
de una persona, y con dos en los meses mayo-agosto de 2019, sumando un

esfuerzo total de muestreo de 1056 horas-persona.
6. 2 Delimitacion de transectos

Para contabilizar a los reptiles se empled el método por transectos. Se establecieron
un total de 11: SMS-C= selva mediana subcaducifolia conservada; SMS-P= selva
mediana subcaducifolia sustituida por cafetal; SBC-C= selva baja caducifolia
conservada; VS-SBC = acahual de selva baja caducifolia; BP-C= bosque de pino
conservado; BP-P= bosque de pino perturbado; BR-C= bosque de ribera conservado;
BR-P= bosque de ribera perturbado; CUL= zonas agropecuarias de cultivo; POT=
zonas agropecuarias empleadas como potreros y URB= zona urbana. En cuatro
transectos se compararon areas conservadas y perturbadas de un mismo tipo de
vegetacion (Figura 11). Cada transecto presenté una longitud de 500 metros de largo,

por cinco metros de ancho.

41



U

BP-P

JIQUIPILAS

SBC-C

[
(o] T
o AGA
} Relieve (altitud en metros)
| 3 1
600 1220
Altitud (m) y Coordenadas
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SMS-C | 833 16.3477 -93.8372 | 913 16.3444 -93.8394
SMS-P | 759 163588 -93.8888 | 778 16.3588 -93.8927
SBC-C | 718 16.3711 -93.8797 | 790 16.3705 -93.8755
VS-SBC | 663 16.3844 -93.8461 | 663 16.3863 -93.8469

" . BP-C 768 16.3552 -93.8347 | 784 16.355 -93.8377
Simbologia

CP-P 711 16.3825 -93.8644 | 745 16.3819 -93.8516

"""""" Transectos BR-C 641 16.3938 -93.7997 | 642 16.3894 -93.7991

— Carreteras BR-P 658 16.3838 -93.8888 | 661 16.3813 -93.8549

++#+# Linea Municipal POT 709 16.3622 -93.8769 | 714 16.3613 -93.8758

%?Eii:!gTriterdray CUL 646 16.3913 -93.845 | 649 16.395 -93.8433

- URB 673 16.3836 -93.8586 | 678 16.3855 -93.86

Figura 11. Ubicacién de transectos en el Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México. SMS-C =
selva mediana subcaducifolia conservada; SMS-P = selva mediana subcaducifolia sustituida por
cafetal; SBC-C = selva baja caducifolia conservada; VS-SBC = vegetacion secundaria de selva baja
caducifolia; BP-C = bosque de pino conservado; BP-P = bosque de pino perturbado; BR-C= bosque de
ribera conservado; BR-P = bosque de ribera perturbado; CUL = zonas agropecuarias de cultivo; POT =
zonas agropecuarias empleadas como potreros y URB = zona urbana.
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Para la seleccion de los tipos de vegetacion en donde se colocaron los
transectos, se recorrié gran parte del area de estudio entre los meses enero-abril de
2019, observando la transicion entre comunidades vegetales, georeferenciandose los
puntos de convergencia de tales areas y delimitandose en el programa Google Earth
Pro versidén 7.3.2.5776 y el Sistema de Informaciéon Geografica QGIS 3.12. No se
realizaron transectos en los tipos de vegetacion de BEP y BMM, el primero debido a

su pequena extensiéon y el segundo debido a la lejania.

6. 3 Clasificacion para el microhabitat

La clasificacién del microhabitat se basé en los criterios empleados por Ramirez-
Bautista y Nieto-Montes de Oca (1997), Canseco-Marquez (1996) y Vitt et al. (2000)

Identificandose un total de ocho (Cuadro 2).

Cuadro 2. Descripcion de los microhabitats para los reptiles del Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas,
Chiapas, México.

Microhabitat Abrev. Descripcion

= Especies que viven dentro de huecos en el suelo, formaciones de

Fosorial ;
rocas o paredones de tierra.

Especies que se movilizan por debajo de la hojarasca o se encuentran

Semifosorial SMF bajo rocas o troncos en descomposicion.
Terrestre T Especies que se movilizan sobre el suelo y la hojarasca.
Saxicola SAX Especies que se encuentran sobre o entre las rocas.

Especies que se encuentran por encima del nivel del suelo sobre
Arboricola ARB arbustos bajos, medios y altos, el dosel arbéreo, cortezas de troncos,
ademas de helechos, bromelias y orquideas en ramas de arboles.

Especies que pueden observarse sobre depésitos artificiales de agua,
HUM | drenaje pluvial, tanques, ladrillos, laminas, escombros, casas, bardas,
ademas de hortalizas y cultivos realizados por el hombre.

Construcciones
humanas

Especies que se refugian entre plantas que crecen a orilla de cuerpos

Vegetacién riparia | RIP de agua, arroyos y rios, como araceas, lirios, etc.

Especies que se encuentran dentro de charcas temporales o

Dulceacuicolas DUL permanentes, arroyos y rios.
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6. 4 Técnicas de muestreo

El registro de especies dentro y fuera de los transectos se realizé a través de
encuentros visuales, buscando activamente entre microhabitats (descritos mas
adelante [ver apartado 6.3]) (Heyer et al., 1994; Crump y Scott, 1994; Lips et al.,
2001; Gallina-Tessaro y Lopez-Gonzalez, 2011). Durante los muestreos nocturnos se

emplearon lamparas Headlight y ganchos de madera.

Independientemente de la técnica de muestreo, se registraron datos de la
siguiente informacién: fecha y hora de registro, localidad, ubicacion geografica con
ayuda de un geoposicionador (Garmin, eTrex Legend H), caracteristicas de la
vegetacion, habitat, microhabitat (Pisani y Villa 1974), ademas de fotografias

siguiendo la metodologia propuesta por Aguirre-Ledn (2011).

Algunos ejemplares fueron seleccionados para fotografias sobre fondo blanco,
respectiva metodologia se explica con mayor detalle mas adelante en el apartado 6.
5. Los individuos no fueron marcados debido a la baja tasa de recaptura que tiene la
herpetofauna en los ambientes neotropicales (Zabala-Forero y Urbina-Cardona,
2020).

Todo manejo de especimenes se realizdé en campo. La captura de ejemplares
fue necesaria solo en algunos casos, para los cuales se empleaban las siguientes
técnicas: para lagartijas, de forma manual o con la ayuda de un lazo herpetolégico a
manera de cafia de pesca (Gavifo et al., 1977; Casas-Andreu et al., 1991); para
serpientes, se emplearon ganchos de madera en especies venenosas y las manos
en especies inofensivas y en caso de ser necesario, se inmovilizé a los ejemplares
por la cabeza, para ello se sostuvo el cuerpo completo de forma horizontal al cuello y
cabeza para evitar danos en el condilo occipital de los ejemplares (Cobos y Ribas,

1987). La liberacidn de ejemplares fue realizada en el mismo sitio de colecta.
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6. 5 Sistematizacion y analisis de la informacion

6. 5. 1 Composicion taxonémica y riqueza de especies

La lista taxondmica se basé en The Reptile Database (https://www.reptile-
database.org), a excepcién de la especie Phyllodactylus magnus, que se uso en

lugar de Phyllodactylus tuberculosus (Ramirez-Reyes et al., 2021).

6. 5. 2 Especies endémicas y en categorias de riesgo

Para la determinacion de especies endémicas a México y / o Chiapas, se consultaron
los trabajos de Johnson et al. (2015), McCranie et al. (2020), Jadin et al. (2020) y
Ramirez-Reyes et al. (2021). La categoria de riesgo de las especies se baso en la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN),
el Puntaje de Vulnerabilidad Ambiental (EVS) y la Convencién sobre el Comercio

Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES).

La NOM-059-SEMARNAT-2010, se ocupa de la proteccion de las especies de
flora y fauna nativas de vida silvestres en riesgo de extincion dentro de México, la
cual considera las siguientes categorias para el presente estudio: A: Amenazada y

Pr: Sujeta a Proteccion Especial.

La UICN o IUCN por sus siglas en inglés, es empleada para determinar el
estado de conservacion de una amplia gama de organismos. Este sistema incluye
cuatro categorias para el presente estudio: No Evaluado (Not Evaluated, NE por sus
siglas en inglés); Preocupacion Menor (Least Concern, o LC); Casi Amenazado (Near
Threatened, NT) y Datos Insuficientes (Data Deficient, DD) (UICN, 2019).

El Puntaje de Vulnerabilidad Ambiental (Environmental Vulnerability Score,

EVS por sus siglas en inglés), fue desarrollado en Honduras. Se empled primero en

anfibios (Wilson y McCranie, 1992) y posteriormente se modifico para ser usado en
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México (Wilson et al., 2013). Este sistema emplea tres categorias de vulnerabilidad a
la degradacion ambiental: Bajo (3—9); Medio (10-13); y Alto (14-20), el cual consiste
en la suma de tres escalas: 1.- La distribucién geogréafica. 2.- La distribucion
ecoldgica en funcién del numero de formaciones de vegetacidén ocupadas y 3.- La

relaciéon del grado de persecucion humana (Wilson et al., 2013).

La CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild
Fauna and Flora por sus siglas en inglés), regula el comercio internacional
sustentable de especies de plantas y animales silvestres enlistados en sus apéndices

para que no represente una amenaza para su supervivencia (CITES, 2010).

Para el listado de reptiles se consideraron los cambios taxonomicos y
nomenclaturales que sufrieron algunos taxones. Algunas subespecies se elevaron a
especie (p. €j., K. abaxillare antes K. scorpioides), y otras fueron reconocidas como
nuevas especies a partir de otras ya existentes (p. ej., Crotalus ehecatl antes C.
simus; Marisora syntoma antes M. brachypoda; Oxybelis microphthalmus antes O.
aeneus y Phyllodactylus magnus antes P. tuberculosus). En este estudio se tomd en
cuenta las categorias de riesgo que mantenian dichos taxones antes de sus cambios
nomenclaturales en la NOM-059-SEMARNAT-2010, la IUCN y el EVS.

6. 5. 3 Riqueza de especies

Para evaluar la eficiencia del muestreo y estimar la riqueza de especies esperada en
cada transecto del ETL, se utilizaron curvas de acumulacion de especies (Soberdn y
Llorente, 1993; Moreno y Halffter, 1999). Se utilizaron los estimadores: 1) Jackknife 1,
debido a que suponen heterogeneidad en él habitat entre las muestras y tienen
desempenfo eficiente con pequefias muestras (Magurran, 2004; Zabala-Forero y
Urbina-Cardona, 2020); 2) Bootstrap, considerando que la riqueza estimada de
reptiles derivé de diferentes habitats y estados de intervencién antrépica (Magurran,
2004); 3) Chao 1, por estar basado en la abundancia y suponer homogeneidad del

habitat en las muestras (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003; Magurran, 2004) y 4) Chao
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2: el cual provee el estimador menos sesgado para muestras pequefias (Moreno,

2001). La curva de acumulacién (Figura 15), se elaboré con ayuda del software
EstimateS 9. 10 (Colwell, 2013). Se establecieron tres categorias subjetivas de
acuerdo a la cantidad de registros de cada especie: comunes = con mas de 20
registros; poco comunes (de entre cuatro y diez registros), y raras (de entre uno y

tres registros).

6. 5. 4 Curvas rango-abundancia

Para los patrones de abundancia, se elaboraron curvas de rango-abundancia
(Magurran, 2004), utilizando la abundancia relativa en porcentaje, con ayuda del

software GraphPad Prism version 9.3.1.

6. 5. 5 Diversidad (alfa y beta)

Para la obtencién de los valores de diversidad alfa en cada transecto, se empled el
indice de Shannon-Wiener. Este indice expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra (Magurran, 2004).

indice de Shannon-Wiener: H'= -X pi | Coeficiente de similitud de Jaccard: n pi.

H'= indice de Shannon-Wiener; In = logaritmo natural; pi = abundancia
proporcional de la especie i respecto al total, calculado mediante la relacién ni/N, ni
es el numero de individuos o cobertura de la especie i y N es la suma del numero
total de individuos o de las coberturas de todas las especies.

Para determinar la similitud entre los transectos, se realizé un analisis de
cluster empleando una matriz de presencia-ausencia de especies con el coeficiente
de similitud de Jaccard, el cual considera los datos cualitativos de presencia-
ausencia de especies expresando el grado en que dos muestras son semejantes por

las especies que presentan (Moreno, 2001).

Coeficiente de similitud de Jaccard: [;—————
a+b—c

a = numero de especies presentes en el sitio a; b = el nUumero de especies presentes
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en el sitio b y ¢ = numero de especies presentes en ambos sitios (a+b). Los analisis

estadisticos se realizaron empleando el software Past4 (Hammer et al., 2001).

Con base a los datos de riqueza, abundancia relativa y diversidad alfa, se
realizaron mapas para representar las areas de bosque con mayor importancia para
los reptiles (Figura 23). Respectivos mapas se realizaron empleando los softwares:

Google Earth Pro 7.3.2.5776 y el sistema de informacion geografica QGIS 3.12.

6. 6 Estructura de la guia

La estructura general de la guia de reptiles del ETL considerd las especies de
lagartijas, serpientes y tortugas. Para representar a su especie, a cada individuo
seleccionado se le proporciond la siguiente informacion en forma de una ficha grafica
(no delimitada por un marco de lineas): una o dos fotografias de la especie sobre un
fondo blanco (todas las fotografias que aparecen sin autor son propias, sin embargo,
las que no, presentan su respectiva autoria); de lado izquierdo o derecho de cada
foto, se presenta un simbolo que hace referencia al estado de desarrollo de los
ejemplares, el sexo de los individuos (macho, hembra y en algunos casos, no
determinado) e informacion que refiere al tamafo del reptil (en milimetros)
presentando biometrias de uno o dos ejemplares del area; hacia la parte inferior de
la foto se encuentra una hilera de simbolos que refieren a la alimentacion, el horario
de actividad, las categorias de riesgo y la importancia médica de la especie; en el
siguiente renglén inferior, se menciona el nombre comun de la especie con base a
las plataformas administradas por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO): NaturaLista (https://www.naturalista.mx) y
EncicloVida (https://enciclovida.mx), posteriormente se presenta el nombre cientifico
y en el ultimo renglén, se hace mencidon del nombre comun conocido para la region
del sur de Jiquipilas (Figura 12). El simbolo de sexo, representa a machos y hembras
en especies donde el dimorfismo sexual es muy evidente, ademas, un simbolo de
interrogacién se coloco en los animales a los que no se les determiné el sexo (Figura
12).
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El tamano de las especies es figurado por pequenas siglas que representan
en el caso de lagartijas y serpientes la longitud total del individuo (LT) y la longitud
hocico-cloaca. En el caso de tortugas dichas siglas representan la longitud del

caparazon (LC) y el ancho del caparazén (AC) (Figura 12).

Para representar la dieta de las especies de reptiles, se empled un simbolo
particular para cada uno de los siguientes grupos de animales vertebrados: peces,
anfibios, lagartijas, serpientes, mamiferos y aves. Para invertebrados se incluy6é un
solo simbolo, el cual incorpora a varios grupos de animales sin esqueleto, como
insectos, moluscos, arafias, miriapodos, etc. Omnivoro refiere a reptiles que se
alimentan tanto de animales como de plantas, y finalmente herbivoro, describe
especies que se alimentan mayormente de plantas y frutos (Figura 12). Para mas
informacion, el Anexo 2 menciona algunos elementos extra que forman parte de la
dieta de las especies de reptiles. Cabe mencionar que no se realizdé una distincion
detallada entre el tamafio de aves, reptiles y mamiferos presas, puesto que algunas
especies comen individuos de aves, reptiles o mamiferos grandes o pequefios,
segun su edad, tamano y fuerza. Mediante varios simbolos, se hace mencion de los

habitos de actividad para cada especie (crepusculares, diurnos, nocturnos y mixtos).

Los simbolos para las especies incluidas en la categoria de riesgo dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010, se representan por circulos de colores con las
abreviaturas del nombre de cada categoria, por ejemplo, el circulo amarillo presenta
la letra A = Amenazada y el verde las letras Pr = Sujeta a Proteccidn especial. Para la
IUCN, se emplearon simbolos semejantes a una gota, que incluyen las siglas en
inglés de cada categoria: DD, NT y LC. Para el EVS, se ilustran simbolos de letras: B
(Bajo), M (Medio) y A (Alto), con el respectivo puntaje que posee cada especie. Los
endemismos, se representaron de la siguiente manera, endémica de México con un
simbolo de la bandera nacional y para especies no nativas, se presenta el simbolo

de un mundo, el cual refiere su amplia distribucion.
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Se utilizaron tres simbolos para informar sobre la importancia médica de
reptiles: 1) una lagartija verde = refiere a especies de reptiles carentes de un aparato
venenoso (por ejemplo las serpientes con denticién aglifa, ademas de lagartijas no
venenosas), dichas especies son completamente inofensivas para el ser humano; 2)
un circulo amarillo = refiere a las serpientes opistoglifas y las lagartijas venenosas del
género Heloderma y 3) un craneo rojo = representa a las especies venenosas de

serpientes: coralillos (denticion proteroglifa) y viperidos (denticion solenoglifa).

Correspondiente a la fotografia de cada especie, se encuentra informacion
sobre el uso de los nombres, enfatizando tres principales: 1) los empleados en las
plataformas Naturalistas o EncicloVida; 2) el nombre cientifico (hnombres creados por
la ciencia de la taxonomia 3); el nombre comun empleado en la regién del sur de
Jiquipilas (Figura 12).

SIMBOLOGIA

Alimentacién y horario de actividad
Categorias de riesgo:
o (NOM-059-SEMARNAT-2010)

o IUCN
. Ul-lA«: q Tamafio {mm) o EVS (indice de Vulnerabilidad
' LT+ =48 Ambiental)
p ".. “‘ LHC =27
ll?t 2 ot Tamafio en mm

e Sexo del ejemplar ilustrado

Importancia médica

Nombre empleado en las plataformas

< @ Pr NE 12 - : o en
| Naturalista y EncicloVida
GECKO ENANO COLLAJERO

| .
Sphoerodacfn)_/lus glaucus L _—¢ Nombre cientifico
NR: (nifo)

e Nombres comunes empleados en la regién
del sur de Jiquipilas.

Figura 12. Ficha grafica para las especies de reptiles empleada en el presente estudio, ejemplificada
por la lagartija Sphaerodactylus glaucus.
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Figura 13. Ejemplificacion de la fotografia sobre fondo blanco con Corytophanes hernandesii.

Las fotografias resultados del presente estudio se basaron en las
metodologias de ExSitu Animal picture bank (https://www.ex-situphotography.com/
acerca-de/why-white-backgrounds) y Tropical Herping (https://
www.tropicalherping.com). Se eligié la modalidad de fotografia en fondo blanco,
debido a que hace que el animal sea el centro de atencion, por lo que el espectador
no tiene obstaculo para apreciar las caracteristicas de los taxa (Figura 13). Para
aplicar esta metodologia fue necesario la captura de los animales, no obstante, en el
proceso se evalué el comportamiento del animal ante la manipulacién y a partir de
esta valoracién, se establecié el mejor procedimiento para su manejo (Ex Situ, 2021).
Los ejemplares enfermos, débiles, inquietos o con sefales de estrés se liberaron
para garantizar su integridad fisica y salud. De acuerdo a Tropical Herping (https://
www.tropicalherping.com), la postura de los ejemplares (en reptiles), debe
representar en lo mejor posible, las caracteristicas taxondmicas de las especies. Esto
es, en lagartijas: cola detras del cuerpo, cuerpo elevado, brazos estirados; en
serpientes: buen enfoque en todo el cuerpo, principalmente de cabeza y dorso; y en

tortugas: buen enfoque del caparazon, las extremidades y la cabeza.
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Para el fondo blanco se empled una superficie blanca no reflectante (Tropical
Herping, 2021). No se recomienda el uso de tela ya que las ufias de grandes saurios
de los géneros Ctenosaura, Iguana, Heloderma y Basiliscus, quedan atrapadas entre
las fibras del material y al asustarse, facilmente pueden arruinar un escenario muy
bien arreglado. Las garras de lagartijas pequenas también suelen quedar atrapadas
entre la tela, por lo que representan un dafo potencial a sus extremidades, este
hecho implica una manipulacion aun mas meticulosa para cuidarlas, por lo que se
utilizd una mayor cantidad de tiempo y esfuerzo para obtener buenas fotos y el
menor dafo a los ejemplares. La solucion es emplear superficies plasticas u hojas de

papel blanco, para evitar problemas.

Una modificacion importante respecto a la metodologia de Tropical Herping
(https://www.tropicalherping.com/about/photo_articles/alejandro_arteaga.html) es que
al no contar con flashes externos o difusores, se aprovechd la luz natural del sol
difuminandola mediante una tela, la cual se amarraba en arboles y arbustos por
encima del escenario. En dias nublados o con niebla poco espesa, no se requirio el
uso de esta tela, ya que las nubes difuminan perfectamente la luz solar, sin embargo,
no es apropiado emplear dicho material en dias ventosos o con nubosidad espesa,
ya que las fotos resultan mas oscuras. En dias soleados y calorosos, es importante
tomar las fotos cerca de areas con sombra, esto para no exponer a los animales a la
luz y el calor del sol, ya que incluso la luz difuminada puede provocarles estrés e
insolacion. Todas las fotografias del presente estudio se realizaron con un teléfono

movil “LG stylus G3” con resolucion de 13 megapixeles (Figura 14).

Respecto a las distancias de enfoque, estas variaron en funcion del sitio
donde se tomo la fotografia, el tamano y el tipo de reptil. Ante reptiles venenosos y
temperamentales, es recomendable emplear siempre una distancia segura y usar el
zoom Optico, pero tratando de no afectar la resolucién de la fotografia, cosa que no
es un problema para algunos smartphones de gama media y alta. Para tomar buenas
fotografias, es necesario buscar espacios abiertos con buena entrada de luz solar
(Figura 14).
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mefiques sobre una base sélida
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<« | lagartijas pequefias ------- 10-15cm
LIDJ %’; Lagartijas grandes «.ceeeseenens 20-50 cm zoom X2
g EJ,J, Heloderma «e-reeeeereeseeererenereesereensennens 30-50 cm zoom X2 > X3
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E Serpientes VENENOSas « ettt 50-80 cm zoom X2 > X4> X6

Figura 14. Método de fotografia sobre fondo blanco empleando Smartphone para el presente estudio.
Fuente: Javier-Vazquez Emmanuel y Javier-Vazquez Maria Belén.
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VII. RESULTADOS

7.1 Composicién taxonémica

Se registraron un total de 62 especies de reptiles en el ETL, representadas por 24
especies de lagartijas, 36 serpientes y dos tortugas (Cuadro 3). Las familias de
reptiles mejor representadas fueron Dipsadidae con 14 especies, Colubridae con 13,
Phrynosomatidae con cuatro y Viperidae con tres (Cuadro 4). Dos especies no son
nativas al pais (Hemidactylus frenatus e Indotyphlops braminus). De las 62 especies
registradas, 33 se registraron dentro de los transectos (16 especies de lagartijas, 16

serpientes y una tortuga) (Cuadro 5).

Fuera de los transectos (correspondientes a los muestreos aleatorios), se
registraron 29 especies de reptiles. Para conocer que especies de reptiles se
presentan en diferentes tipos de vegetacion del area de estudio, puede observarse el

Anexo 3 de la pagina 145.

Cuadro 3. Composicion taxonémica de reptiles en el Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas,
México.

Rigueza de especies y respectivo porcentaje
Ordenes y Grupos Familias | Géneros ETL Chiapas México (Johnson et
(Clause, 2021) al., 2017)
Orden Lagartijas 15 19 24 93 25.8% 417 5.8%
Squamata
Serpentes 9 30 37 117 | 31.6% 409 9%
subtotal 24 49 60 214 28% 845 7.1%
Orden Chelonia (subtotal) 2 2 2 17 11.8% 50 4%
TOTAL 26 51 62 230 27% 898 6.9%

Cuadro 4. Composicion taxonomica y riqueza de reptiles del Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas,
Chiapas, México (clasificacion basada en Johnson et al. [2015]).

Taxon

Familias Géneros Especies
Orden Squamata
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Lagartijas

Anguidae

Corytophanidae

Dactyloidae

Eublepharidae

Gekkonidae

Gymnophthalmidae

Helodermatidae

Iguanidae

Mabuyidae

Phrynosomatidae

Phyllodactylidae

Sphaerodactylidae

Sphenomorphidae

Teiidae

Xantusiidae

Subtotal

15

19

Serpientes

Boidae

Colubridae

11

Dipsadidae

10

Elapidae

Leptotyphlopidae

Loxocemidae

Sibynophiidae

Typhlopidae

Viperidae

Subtotal

Orden Chelonia

Emydidae

Kinosternidae

Subtotal
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Cuadro 5. Listado taxondémico de las especies reptiles del Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México. Simbologia: MX = especie
endémica a México. ** = Especie no nativa. Categorias de riesgo: NOM = NOM-059-SEMARNAT-2010: A = Amenazada; Pr = Sujeta a Proteccion
Especial. IUCN: NT = Casi Amenazada; LC = Preocupacion Menor; DD = Datos Insuficientes; NE = No Evaluado. EVS (por sus siglas en inglés)
indice de Vulnerabilidad Ambiental: B = Bajo (3-9); M = Medio (10-13); A = Alto (14-20), basado en la clasificacién de Johnson et al. (2015) con
algunas modificaciones. Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES): Il = Incluidas
en el apéndice dos. Transectos: | = selva mediana subcaducifolia conservada; Il = selva mediana subcaducifolia sustituida por cafetal; Ill = selva
baja caducifolia conservada; IV = selva baja caducifolia perturbada; V = bosque de pino conservado; VI = bosque de pino perturbado; VII= bosque
de ribera conservado; VIII = bosque de ribera perturbado; IX = cultivo; X = zonas agropecuarias empleadas como potreros; X| = zona urbana.
EPDT = especies presentes dentro de los transectos por temporada del afio.

Presencia de la especie dentro de los transectos EPDT
Taxones MX NOM IUCN EVS CITES | | I m v v VI VIl VIl IX X Xl| Lluvias Secas

ORDEN SQUAMATA
FAMILIA ANGUIDAE

Gerrhonotus liocephalus Wiegmann, 1828 - Pr LC B (6) - - - - - - - - - - - - - -
FAMILIA CORYTOPHANIDAE

Basiliscus vittatus Wiegmann, 1828 - - NE B (7) - - X X X - - X X X X X X X

Corytophanes hernandesii Wiegmann, 1831 - Pr NE M (13) - X X - - - - - - - - - X X
FAMILIA DACTYLOIDAE

Anolis laeviventris (Wiegmann, 1834) - - NE B (9) - - - - - - - - - - - - - -

Anolis unilobatus Kohler y Vesely, 2010 - - NE B (7) - X X X X X - X X X X X X X
FAMILIA EUBLEPHARIDAE

Coleonyx elegans Gray, 1845 - A NE B (9) - - - - - - - - - - - - - -
FAMILIA GEKKONIDAE

Hemidactylus frenatus Duméril y Bibron, 1836 ** - - LC - - - - - - - X - X - - X X X
FAMILIA GYMNOPHTHALMIDAE

Gymnophthalmus speciosus (Hallowell, 1861) - Pr NE B (9) - - - X - - - - - X - X X -
FAMILIA HELODERMATIDAE

Heloderma alvarezi (Bogert y Martin del Campo, X - NE A (15) - - - - - - - - - - - - - -

1956)

Heloderma horridum (Wiegmann, 1829) - A LC A (14) Il - - - - - - - - - - - - -
FAMILIA IGUANIDAE

Ctenosaura pectinata (Wiegmann, 1834) - A NE A (15) - - X X X - - X - - - - X X
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Cuadro 5. continuacion: Listado taxonémico de las especies reptiles del Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México.

Presencia de la especie dentro de los transectos EPDT
Taxones MX  NOM IUCN  EVS CITES 0 IV V VI VIl VIl IX X XI|Luvias Secas

Iguana iguana (Linnaeus, 1758) - Pr NE M (12) Il - - - - - X X - - - X X
FAMILIA MABUYIDAE

Marisora syntoma McCranie, Matthews y Hedges, X - NE B (6) - - - - - - - - - - - - -

2020
FAMILIA PHRYNOSOMATIDAE

Sceloporus carinatus Smith, 1936 - - LC M (12) - - - - X - - - - - - X -

Sceloporus melanorhinus Bocourt, 1876 - - LC B (9) - - - - X - - - - - - - X

Sceloporus siniferus Cope, 1870 - - LC M (11) - X X X X X X - X - - X X

Urosaurus bicarinatus (Duméril, 1856) X - LC M (12) - - - - X - - - - - - - X
FAMILIA PHYLLODACTYLIDAE

Phyllodactylus magnus Taylor, 1942 X - NE B (8) - - - - - - - - - - - - -
FAMILIA SPHAERODACTYLIDAE

Sphaerodactylus glaucus Cope, 1865 - Pr NE M (12) - S - - - - - - - -
FAMILIA SPHENOMORPHIDAE

Scincella assata (Cope, 1864) - - NE M (10) - X X - X - X X X - X X X

Scincella cherriei (Cope, 1893) - - NE M (12) - X - - - - - - - - - X X
FAMILIA TEIIDAE

Aspidoscelis guttata (Wiegmann, 1834) X - LC M (12) - - X X X X X X X X X X X

Holcosus parvus (Barbour y Noble, 1915) - - NE M (13) - X X X X - X X X - - X X
FAMILIA XANTUSIIDAE

Lepidophyma smithii Bocourt, 1876 - Pr NE B (8) - - X - X - - - - - - X -
FAMILIA BOIDAE

Boa imperator Daudin, 1803 - - NE M (10) I - - - - - - - - - - -
FAMILIA COLUBRIDAE

Drymarchon melanurus (Duméril, Bibron y Duméril, - - LC B (6) - _ _ _ _ - X X o } X

1854)

Drymobius margaritiferus (Schlegel, 1837) - - NE B (6) - - - - - - - - - - - - -

Lampropeltis polyzona (Cope, 1860) - - NE B (9) - - - - - - - - - - - - -

Leptophis diplotropis (Gunther, 1872) X A LC A (14) - - - - - - - - - - - - -

Leptophis mexicanus (Duméril, Bibron y Dumeril, - A LC B (6) - - - - - - - - - - - - -

1854)
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Cuadro 5. continuacion: Listado taxonémico de las especies reptiles del Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México.

Presencia de la especie dentro de los transectos EPDT
Taxones MX  NOM  IUCN  EVS CITES | | 1 w v VvV VI VIl VIl IX X XlI|Luvias Secas
Masticophis mentovarius (Duméril, Bibron y Dumeéril, - A NE B (6) - _ _ _ _ X X } ) o X X
1854)
Mastigodryas melanolomus (Cope, 1868) - - LC B (6) - - - - - X - - - - - - X X
Oxybelis microphthalmus Barbour y Amaral, 1926 X - NE B (5) - - - - X - - - - - - - X -
Oxybelis fulgidus (Daudin, 1803) - - NE B (9) - - - - - - - - - - - - R -
Senticolis triaspis (Cope, 1866) - - NE B (6) - - - - - - - - - - - - -
Spilotes pullatus (Linnaeus, 1758) - - NE B (6) - - - - - - - X - - - - - X
Tantilla rubra Cope, 1875 - Pr LC B (5) - - - - - - - - - - - - -
Trimorphodon biscutatus (Duméril, Bibron y Duméril, - - NE B (7) - - - - - - - - - - - R -
1854)
FAMILIA DIPSADIDAE
Adelphicos quadrivirgatum Jan, 1862 - Pr DD M (10) - - X - - - - - - - - - X -
Coniophanes fissidens (Guinther,1858) - - NE B (7) - - X - - - - - - - - - X -
Coniophanes piceivittis Cope, 1870 - - LC B (7) - - - - X - - - - - - - - X
Conophis vittatus Peters, 1860 - - LC M (11) - - - - - - - - - - - - -
Enulius flavitorques (Cope, 1868) - - NE B (5) - - - - - - - - - - - - - -
Imantodes cenchoa (Linnaeus, 1758) - Pr NE B (6) - - - - - - - - - - - - -
Imantodes gemmistratus (Cope, 1861) - Pr NE B (6) - - - - - - - - - - - - - -
Leptodeira maculata (Hallowell, 1861) - Pr LC B (7) - - - - - - - X X - - - X -
Leptodeira polysticta (Gunther, 1895) - - NE B (8) - - X - - - - - - - - - - X
Manolepis putnami (Jan, 1863) X - LC M (13) - - - - - - - - - - - - R -
Ninia diademata Baird y Girard, 1853 - - LC B (9) - - - - - - - - - - - - -
Ninia sebae (Duméril, Bibron y Duméril, 1854) - - NE B (5) - - - - - - - - - - - - - -
Sibon nebulatus (Linnaeus, 1758) - - NE B (5) - X X _ _ _ _ _ _ _ .- X -
Tropidodipsas fasciata Gunther, 1858 - - NE M (13) - - - - - - - - - X - - X -
FAMILIA ELAPIDAE
Micrurus browni Schmidt y Smith, 1943 - Pr LC B (8) - X - - - - - - - - - - - -
FAMILIA LEPTOTYPHLOPIDAE
Epictia phenops (Cope, 1875) - - NE B (4) - - - - X - - - - - - - X -
FAMILIA LOXOCEMIDAE




Cuadro 5. continuacion: Listado taxonémico de las especies reptiles del Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México.

Presencia de la especie dentro de los transectos EPDT
Taxones MX  NOM  IUCN  EVS CITES | g w v Vv VI VIl VIl IX X X Luvias Secas
Loxocemus bicolor Cope, 1861 - Pr NE M (10) Il - - - - - - - - - - - - -
FAMILIA SIBYNOPHIIDAE
Scaphiodontophis annulatus (Dumeéril, Bibron y - - NE M (11) - - - - - - - - - - - - - -
Duméril, 1854)
FAMILIA TYPHLOPIDAE
Indotyphlops braminus (Daudin, 1803) ** - - NE - - - - - - - - - - - - X X X
FAMILIA VIPERIDAE
Agkistrodon bilineatus Gunther, 1863 - Pr NT M (11) - - - - - - - - - - - - - -
Bothrops asper (Garman, 1883) - - NE M (12) - - - - - - - - - - - - - -
Crotalus ehecatl (Carbajal-Marquez, Cedefo-
Vazquez, Martinez-Arce, Neri-Castro y Machkour- X - NE M (10) - - - X - - - - - - - - X
M"Rabet, 2020)
ORDEN CHELONIA
FAMILIA EMYDIDAE
Trachemys ornata (Gris, 1831) - - NE M (13) - - - - - - - - - - - - - -
FAMILIA KINOSTERNIDAE
Kinosternon abaxillare (Baur, 1925) - Pr NE M (10) - - X - - - X X X - - X X X
TOTAL 9 21 - - 4 10 13 10 9 11 5 12 10 8 3 9 26 23
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7. 2 Especies endémicas y en categorias de riesgo

Nueve especies del ETL son endémicas a México, las lagartijas Heloderma alvarezi,
Marisora syntoma, Urosaurus bicarinatus, Phyllodactylus magnus y Aspidoscelis
guttata, y las serpientes Leptophis diplotropis, Oxybelis microphthalmus, Manolepis
putnami 'y Crotalus ehecatl. Ninguna especie representé endemismos a nivel estatal.
De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, 21 especies se incluyen en alguna
categoria de riesgo: seis bajo Amenazada (A): Coleonyx elegans, Heloderma
horridum, Ctenosaura pectinata, Leptophis diplotropis, Leptophis mexicanus y
Masticophis mentovarius y 15 bajo Sujetas a Proteccion Especial (Pr): Gerrhonotus
liocephalus, Corytophanes hernandesii, Gymnophthalmus speciosus, Iguana iguana,
Sphaerodactylus glaucus, Lepidophyma smithii, Agkistrodon bilineatus, Adelphicos
quadrivirgatum, Imantodes cenchoa, Imantodes gemmistratus, Leptodeira maculata,
Micrurus browni, Loxocemus bicolor, Tantilla rubra y Kinosternon abaxillare. Para la
Lista Roja de la IUCN no se incluyeron especies en alguna categoria de riesgo. No
obstante, 19 se presentan en la categoria Preocupacion Menor (Least Concern, o LC
por sus siglas en ingles), 41 en No Evaluado (Not Evaluated, NE), una en Casi
Amenazada (Near Threatened, NT) y una en Datos Insuficientes (Data Deficient,
DD). De acuerdo al Puntaje de Vulnerabilidad Ambiental (EVS por sus siglas en
inglés) cuatro especies presentan Puntajes Altos (A); 22 Puntajes Medios (M), y 34
Puntajes Bajos (B), dos especies: Hemidactylus frenatus e Indotyphlops braminus no
se incluyen en el EVS. Iguana iguana, Heloderma horridum, Loxocemus bicolor y

Boa imperator se incluyen en el Apéndice Il de la CITES (Cuadro 5).

7. 3 Riqueza acumulada de especies

La curva de acumulaciéon de especies total para el area de estudio, indicé que el
ensamblaje de reptiles registrados durante la fase de campo, representa entre 60 y
75% con los estimadores. Asimismo y de acuerdo con los estimadores, es necesario
aplicar mas esfuerzo de muestreo y registrar mas especies para alcanzar la asintota

y completitud del inventario (Figura 15).
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Riqueza de especies
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Figura 15. Riqueza acumulada en especies de reptiles en el Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas,
Chiapas, México. Periodo de muestreo entre octubre de 2019 y septiembre de 2020. Simbologia:
Especies observadas: W ; especies esperadas = Chao 1: (@- ; Chao 2 = <> ; Jacknife 1= Oy
Bootstrap = _A_  El recuadro ilustra al Lagarto de Chaquira (Heloderma horridum) (Fotografia:
Emmanuel Javier Vazquez).

7. 4 Riqueza de especies por transecto

Los transectos con mayor riqueza en especies de reptiles, fueron la SMS-P con 13
especies, seguida del BR-C (12 spp.), el BPC (11 spp.), la SMS-C (10 spp.) y el SBC-
C (10 spp.). Los de menor riqueza son los BP-P con cinco especies y los POT con

tres (Figura 16).
14 : N

“l .

SMS-C B-C BR-P  VS-SBC P- POT

Transecto

12
10

Numero de especies

Figura 16. Riqueza en especies de reptiles por tipo de vegetacion en el Ejido Tierra y Libertad,
Jiquipilas, Chiapas, México. SMS-C = selva mediana subcaducifolia conservada; SMS-P = selva
mediana subcaducifolia sustituida por cafetal; SBC-C = selva baja caducifolia conservada; VS-SBC =
vegetacion secundaria de selva baja caducifolia; BP-C = bosque de pino conservado; BP-P = bosque de
pino perturbado; BR-C = bosque de ribera conservado; BR-P = bosque de ribera perturbado; CUL =
zonas agropecuarias de cultivo; POT = zonas agropecuarias empleadas como potreros y URB = zona

urbana.
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Diversidad alfa (H)

7. 5 Riqueza y diversidad alfa de especies por temporada del afio

Desde el punto de vista estacional, en la temporada de lluvias se registraron 26
especies, respecto a la temporada de sequia, en donde se registraron 23 (Cuadro 5).
Cabe mencionar que estos resultados corresponden solo a la informacién de los
muestreos sistematicos en los transectos. De acuerdo a la diversidad alfa por mes,
en la mayoria de los transectos se registraron los valores mas altos al inicio de la
temporada de lluvias, entre los meses mayo—julio, esto es apreciable en los
transectos de SMS-C, SMS-P, SBC-C, VS-SBC, BP-P, BR-C, BR-P, CUL, POT y la
URB. Por el contrario, la localidad de BP-C no presentd tal aumento en diversidad
alfa en dicho periodo. En las localidades de SBC-C, VS-SBC, BP-C y BR-P existié un
nuevo aumento en la diversidad alfa entre el periodo julio—septiembre (Figura 17).

2.25

MES

— SMS-C SMS-P SBC-C VS-SBC — BR-C BR-P BP-C BP-P -- POT — CUL URB

Figura 17. Diversidad alfa por mes en los transectos seleccionados en el Ejido Tierra y Libertad,
Jiquipilas, Chiapas, México. El cédigo para el nombre de los transectos se encuentran en la Figura 16.
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7. 6 Abundancia relativa de especies

Del total de abundancias registradas en los transectos, el 97% corresponde a
lagartijas, en donde la especie Holcosus parvus destaca como la especie mas
abundante para el area de estudio, representando al 25.5% de los ejemplares totales
registrados en los muestreos sistematicos, seguida de las especies: Basiliscus
vittatus con 20.5%, Sceloporus siniferus (15.9%), Aspidoscelis guttata (15.2%),
Hemidactylus frenatus (5.9%), Anolis unilobatus (4.8%), Iguana iguana (3.9%),
Scincella assata (2.4%), Scincella cherrei (1%). Lepidophyma smithii (0.7%),
Ctenosaura pectinata (0.6%), Gymnophthalmus speciosus (0.2%), Corytophanes
hernandesii (0.2%), Sceloporus melanorhinus (0.06%), Urosaurus bicarinatus
(0.06%) y Sceloporus carinatus (0.06%) (Figura 18).

Solo el 2.2% de los registros corresponden a serpientes, siendo las especies
Indotyphlops braminus (0.5%), Leptodeira polysticta (0.3%), Drymarchon melanurus
(0.2%), Mastigodryas melanolomus (0.2%) y Leptodeira maculata (0.2%), las cinco
mas abundantes, seguidas de Masticophis mentovarius (0.1%), Sibon nebulatus
(0.1%), Coniophanes fissidens (0.1%), Coniophanes piceivittis (0.06%), Epictia
phenops (0.06%), Spilotes pullatus (0.06%), Crotalus ehecatl (0.06%), Micrurus
browni (0.06%), Adelphicos quadrivirgatum (0.06%), Tropidodipsas fasciata (0.06%) y
Oxybelis microphthalmus (0.06%) (Figura 18).

El 0.7% del total de reptiles registrados corresponden a tortugas, siendo la
especie Kinosternon abaxillare la Unica en representar registros para este orden en el
ETL (Figura 18).
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Figura 18. Abundancia de las principales especies de reptiles registrados en los transectos del Ejido
Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México. Simbologia: Hp = Holcosus parvus; Bv = Basiliscus
vittatus; Ss = Sceloporus siniferus; Ag = Aspidoscelis guttata; Hf = Hemidactylus frenatus; Au = Anolis
unilobatus; li = Iguana iguana; Sa = Scincella assata; Sch = Scincella cherriei; Ls = Lepidophyma
smithii; Ka = Kinosternon abaxillare; Cpe = Ctenosaura pectinata; Ib = Indotyphlops braminus; Ch =
Corytophanes hernandesii; Lp = Leptodeira polysticta;, Gs = Gymnophthalmus speciosus; Dm =
Drymarchon melanurus; Mml = Mastigodryas melanolomus; Lm = Leptodeira maculata;, Mmt =
Masticophis mentovarius; Sn = Sibon nebulatus; Cf = Coniophanes fissidens; Sm = Sceloporus
melanorhinus; Ub = Urosaurus bicarinatus; Cp = Coniophanes piceivittis; Ep = Epictia phenops; Sp=
Spilotes pullatus; Ce = Crotalus ehecatl; Mb = Micrurus browni; Aq = Adelphicos quadrivirgatum; Tf =
Tropidodipsas fasciata; Sc = Sceloporus carinatus y Oxy = Oxybelis microphthalmus. El recuadro
lustra a la Lagartija Arcoiris (Holcosus parvus), el Toloque Rayado (Basiliscus vittatus), a la Lagartija
Escamosa de Cola Larga (Sceloporus siniferus) y al Ticuiliche Mexicano (Aspidoscelis guttata)
(Fotografias: Emmanuel Javier Vazquez).

7. 7 Abundancia relativa por transecto

De los 11 transectos evaluados, los valores mas altos de abundancia, lo obtuvieron
BR-P con 20.9% del total, seguido del BR-C con 19.1%, mientras que los valores
mas bajos fueron para CUL (3.1%) y POT (1.5%) (Figura 19)
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Figura 19. Curvas-rango abundancia evaluando la composicidn de las comunidades de reptiles en los
transectos del Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México. El cddigo para el nombre de los
transectos se encuentran en la Figura 16. El cédigo para el nombre de las especies se encuentran en
la Figura 18.

7. 8 Diversidad alfa por transecto

La diversidad alfa fue equitativa en todos los transectos. Sin embargo, los que
presentaron la mayor diversidad fueron la SBC-C (H’ = 2.45), seguido de SMS-P (H’
=2.42), SMS-C (H'=2.41), BP-P (H’' = 2.41), CUL (H' = 2.41), BR-P (H' = 2.37), BR-C
(H = 2.36), VS-SBC (H' = 2.31), BP-C (H’ = 2.41), los valores mas bajos se
registraron en los transectos de URB (H' = 1.83) y POT (H’ = 1.82) (Figura 20).
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Figura 20. Diversidad alfa de reptiles de acuerdo al indice de Shannon-Wiener (H’) por transecto en el
Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México. Las claves para el nombre de los transectos se
encuentran en la Figura 16. El recuadro lustra al Anolis de Bosque Humedo (Anolis unilobatus)
(Fotografia: Emmanuel Javier Vazquez).
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7. 9 Riqueza y abundancia relativa por microhabitats

El microhabitat mas utilizado por las especies de reptiles del ETL, fue el terrestre,
con 16 especies, destacando por un uso mas frecuente las categorias de arboricola,
saxicola, semifosorial, ripario, estructuras y asociaciones humanas, fosorial y

dulceacuicola (Figura 21).
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Figura 21. Riqueza de especies de reptiles por tipo de microhabitat en el Ejido Tierra y Libertad,
Jiquipilas, Chiapas, México. El recuadro lustra a dos Lagartijas Nocturnas del Sureste (Lepidophyma
smithii) (Fotografia: Emmanuel Javier Vazquez).

Respecto a la abundancia relativa, los microhabitats terrestre y arboricola
representan el 60% y 17% del total de ejemplares para todos los transectos del ETL.
La preferencia de los reptiles por el microhabitat terrestre puede observarse en casi
todos los transectos, con excepcion del area urbana, en donde el 62% de los reptiles
prefieren las estructuras y asociaciones humanas. De igual forma, se observa que en
los transectos de BR-C y BR-P, existe una mayor preferencia de los reptiles hacia el

microhabitat arboricola a comparacion a otros transectos (Figura 22).
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Figura 22. Gremios numéricos por tipo de microhabitat en cada tipo de vegetacion dentro del Ejido
Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México. El recuadro lustra a la Culebra Bejuquilla Parda
(Oxybelis microphthalmus) (Fotografia: Emmanuel Javier Vazquez).
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7. 10 Diversidad beta

De acuerdo al Coeficiente de Similitud de Jaccard, la mayor similitud en el
ensamblaje de especies se presentd en el par de localidades BR-C/BR-P, seguido
por SBC-C/CUL, SBC-C/VS-SBC, SMS-P/SMS-P y BR-P/URB (Figura 23).
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Figura 23. Dendograma de similitud faunistica entre los transectos muestreados en el Ejido Tierra y
Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México. Las claves para el nombre de los transectos se encuentran en la
Figura 16.

7. 11 Mapas con las areas mas relevantes en reptiles para el ETL

De acuerdo a los datos de riqueza, abundancia y diversidad alfa registrados en los
transectos, se demuestra que areas mas importantes en reptiles en el ETL se
presentan en las faldas de la Sierra Madre de Chiapas (Figura 24: A, B y C). De igual
manera, la riqueza de especies en funcion al habitat sefiala que esta zona es la mas

importante en especies (Figura 24: D).
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Figura 24. Mapas representando las areas mas importantes en reptiles en el Ejido Tierra y Libertad,
Jiquipilas, Chiapas, México, relacionando los aspectos de: A = riqueza; B = abundancia relativa; C =
diversidad alfa y D = riqueza en funcién al habitat.
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7. 12 Guia de reptiles del Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas.
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IMPORTANCIA MEDICA

Reptiles Inofensivos: Especies de reptiles que no poseen glandulas
venenosas, su manipulacion es segura. Sin embargo, muchos de ellos
morderan en su defensa u optaran por realizar movimientos rapidos y
nerviosos para escapar (tales hechos no representa ningun peligro).

Serpiente opistoglifa: Dependiendo de la defensa inmunolégica del
involucrado, la especie y tamafo de la serpiente, se pueden presentar
sintomas que van desde el enrojecimiento de la piel alrededor del area
de la mordedura, hasta nauseas, mareos, ligera o fuerte hinchazén,
dolor o una ligera necrosis, sin embargo, tales serpientes no causan la
muerte. Lagarto venenoso: El Heloderma es el unico género de
lagartijas venenosas del continente, poseen glandulas secretoras de
toxinas en su mandibula inferior, las cuales liberan veneno en su
saliva. Algunos sintomas de su mordedura son: parestesia, vomitos,
dolor intenso e hipotension (Beck, 2005; Fry et al., 2006; Ariano-
Sanchez, 2008). Siempre y cuando no se les manipule o moleste, los
helodermas no son reptiles peligrosos.

Especies con toxinas letales: Reptiles que pueden causar graves
dafos al organismo, generan sintomas que van desde dolor moderado
a intenso, somnolencia, vomito, mareo, hemorragia, necrosis, edemas,
paralisis, entre otros. Su mordedura requiere atencion médica
inmediata (Luna-Reyes y Suarez-Velazquez, 2008). Se incluyen aqui
las especies de serpiente de denticidbn proteroglifa (coralillos) vy
viperidos (serpientes de denticién solenoglifa).

ESTADO DE DESARROLLO

A = ADULTO SUbA = SUBADULTO J = JUVENIL
SEXO
Q HEMBRAS d MACHOS ‘7 NO DETERMINADO
®
TAMARNO

LT = longitud total LHC = longitud hocico-cloaca LC= longitud del caparazon

AC= ancho del caparazén
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LAGARTIJAS

Tamaiio (mm)
LT+ =330-478
LHC =143-136

Tamaifio (mm)
LT+ =150-513
LHC =46-139

- WP c By

LAGARTIJA CAIMAN SURENA

Gerrhonotus liocephalus - % * NE B6 Q

NR: (Cantil de piecitos; campeche de piedra)
TOLOQUE RAYADO

Basiliscus vittatus
NR: (Turipache; téterete, pasa rio)

Tamaiio (mm)
LT+ =92-473

Basiliscus vittatus LHC =37-109

> WP NE Vg3 o

TURIPACHE DE MONTANA
Corytophanes hernandesii

NR: (Turipache de montana; téterete)
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Tamaiio (mm)
LT+ = 107-105
LHC =41-48

-~ W NE Ho )

-~ W NE B70

ABANIQUILLO BLANCO ANOLIS DE BOSQUE HUMEDO
Anolis laeviventris Anolis unilobatus
(El abanico gular de esta especie NR: (Brinca cara)

presenta un color blanco hueso).

NR: (Brinca cara)

Tamano (mm)
LT+ =36-140
LHC =18-44

Anolis unilobatus Anolis unilobatus

Tamaino (mm)
LT+ =97-113 -
LHC = 47.53 ﬁ ; //

Tamafio (mm)

LT+ =118

4—((@@ NE BQ N o c €O

GECO YUCATECO DE BANDAS BASUCONA ASIATICA
Coleonyx elegans Hemidactylus frenatus
NR: (Nifo) NR: (Cuija)
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Tamafio (mm)

LT+ =77-107 w— ™
LHC =33-43 ‘

Tamaiio (mm)
LT+ =549
LHC =282

A % B Ne A

LAGARTIJA ANTEOJADA DORADA LAGARTO DE CHAQUIRA NEGRO
Gymnophthalmus speciosus Heloderma alvarezi
NR: (Nifo; cantilito de agua) NR: (Escorpién negro)

Tamaino (mm)
LT+ = 626-790
LHC =360-442

Q
4 %A e Ag A

LAGARTO DE CHAQUIRA Heloderma horridum
Heloderma horridum v Ejiemplar con mayor nimero

NR: (Escorpién pinto) g manchas

Tamaiio (mm)
LT £+ = 220-782
LHC = 62-308

T U Cw # A NE A15D

IGUANA MEXICANA DE COLA ESPINOSA

Ctenosaura pectinata
NR: (Iguana negra; iguana prieta; garrobo) 74



Ctenosaura pectinata

Tamaiio (mm)
LT + = 288-1440
LHC = 68-340

- Y
NE V122

IGUANA VERDE

Iguana iguana
NR: (Iguana guele; mapachagUe; iguana verde)

Tamaiio (mm)

Tamaio (mm) LT+ =123
LT+ =102-123 LHC =57
LHC =52-54
‘ LC
WA NEBLD > W V20
MABUYA LAGARTIJA ESPINOSA CHIAPANECA
Marisora synfoma Sceloporus carinatus
NR: (Cantil de piecitos; nifo) NR: (Borronita)
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Tamaio (mm)
LT+ =68-142
LHC = 32-62

> W Be

LAGARTIJA ESPINOSA
DE HOCICO NEGRO
Sceloporus melanorhinus

NR: (Tetezque; camaledn; traga humo)

Tamaiio (mm)
» LT+ =97-128
) LHC = 46-54

LAGARTIJA DE ARBOL
DEL PACIFICO
Urosaurus bicarinatus
NR: (Camaledn)

Tamaiio (mm)
[T+ =148
LHC =27

.4 R
.
Pr NE V12 O
ENANO COLLAIJERO

Sphaerodactylus glaucus
NR: (nifo)

Tamaiio (mm)
LT+ =53-188
LHC =24-64

LAGARTIJA ESPINOSA
DE COLA LARGA
Sceloporus siniferus

NR: (Borronita de montana)

Tamaiio (mm)
LT+ = 84-168
LHC = 45-88

(R NP

SALAMANQUESA VIENTRE
AMARILLO
Phyllodactylus magnus
NR: (Cuija silvestre)

Tamaio (mm)
LT+ =87-110
LHC =32-42

- W Ne Mo

ESLIZON CENTROAMERICANO
Scincella assata
NR: (Cantilito de agua; nifo)
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Tamaiio (mm)
[T+=118
LHC =44

Tamaiio (mm)

( ; LT+ =113-304
; S , - LHC =51-85
‘ PR .
AQ >~ W NE V10 D e B c V0
ESLIZON PARDO TICUILICHE MEXICANO
Scincella cherriei Aspidoscelis guttata

NR: (Cantilito de agua; nino) NR: (Campeche rayado)

Tamaio (mm)

' LT+ =315-334
LHC =105-120
Gy WENE Vg3 O
LAGARTIJA ARCOIRIS
Holcosus parvus Holcosus parvus (hembra)

NR: (Campeche: campeche azul)

Tamaiho (mm)
LT+ = 220-286

AQ LHC =87-118

AP

-
- (P NE g
LAGARTIJA NOCTURNA DEL SURESTE
Lepidophyma smithii
NR: (Cantil campeche)
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SERPIENTES

A?

Tamaio (mm)
LT+ =512-2386
LHC =460-2120

Tamaiio (mm)
LT+ = 476-2110
LHC = 385-1674

Q,{GNE V102 l?%%*'—c He

MAZACUATA CULEBRA ARROYERA DE COLA NEGRA
Boa imperator Drymarchon melanurus
NR: (Boa; mazacuata) NR: (culebra negra; ratonera negra;

mazacuata; zumbadora)

Tamaiio (mm)
LT+ = 835-1105

LHC =519-675 /‘_‘ 4

e =Ty e ¥ NE B
CULEBRA CORREDORA FALSA CORALILLO REAL
DE PETATILLOS CENTROMARICANA
Drymobius margaritiferus Lampropeltis polyzona (Ejemplar sin vida)
NR: (Cantil) NR: (Coral; falso coral)
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et

B -

Tamaiio (mm)

LT+ = 1426 Tamafio (mm)

-‘ LHC =936 LT+ =482
S LHC =300
o4 o e
e #BA L Az =i ¥ A LC g0
CULEBRA PERICO DEL PACIFICO CULEBRA PERICO MEXICANA
Leptophis diplotropis Leptophis mexicanus (juvenil)
NR: (Chichicua verde; bejuquilla) NR: (Chichicua verde; bejuquilla)

Tamafo (mm)
LT £ = 647-1437
LHC = 465-1034

Tamaiio (mm)
LT £ =599-1108
LHC = 422-775

......

«gf*@\) NE B4 egr* L Bg@

CULEBRA CHIRRIADORA NEOTROPICAL CULEBRA LAGARTIJERA COMUN
Masticophis mentovarius Mastigodryas melanolomus
NR: (Ratonera; zumbadora) NR: (Bejuquilla verde)



Tamaio (mm)
LT+ = 674-1657

) LHC=452-1093

Tamafo (mm)
LT + = 950-1400

LHC =1582-860
~4 .
e« ¥ NE S90 & - ¥ N S50
CULEBRA BEJUQUILLA VERDE CULEBRA BEJUQUILLA PARDA
Oxybelis fulgidus Oxybelis microphthalmus
NR: (Chicotera verde) NR: (Bejuquilla café; chicotera café)

Tamaiio (mm)
LT+ = 2312-2600
LHC =1725-1870

=3

Tamaio (mm)
LT+ =840
LHC =622

252 er 4,
0, 00077,
= » Lk
e g 2 o)
S 2,707
‘4‘45 A bt l’,,{”
C 9 .2
o e
o

~ 4 ~ 4
e (e By e« ¥ NE o0
CULEBRA RATONERA SERPIENTE TIGRE
Senticolis triaspis Spilotes pullatus
NR: (Cantil; bejuquilla verde) NR: (Chichicua; chicotera; voladora)

80



Tamaio (mm)
LT £ = 264-297
LHC = 206-222

Tamaiio (mm)
LT+ =733-1328
LHC = 602-1124

-~
> &% P e Bs o e (e 370

CULEBRA CABEZA NEGRA CULEBRA LIRA
Tantilla rubra Trimorphodon biscutatus
NR: (Coral rojo; falso coral rojo) NR: (Falsa nauyaca; vibora sorda)

© Daniel Pineda Vera

Tamaiio (mm)
LT £+ = 223-255
LHC =198-215

Tamano (mm)
LT £ = 314-467
LHC =297-322

b z ‘ B .7
> (@ Bso e (ED o
CULEBRA CAVADORA CULEBRA
CENTROAMERICANA VIENTRE AMARILLO
Adelphicos quadrivirgatum Coniophanes fissidens
NR: (Tabaquilla; Coral) NR: (Tabaquilla)
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© Daniel Pineda Vera

Tamaiio (mm)
LT+ =530

LHC =390 - A()

Tamaiio (mm)
LT+ =984
LHC =446

CULEBRA RAYADA CULEBRA GUARDACAMINOS RAYADA
Coniophanes piceivittis Conophis vittatus
NR: (Sanaberita; corrientilla) NR: (Culebra sabanera; corrientilla)

Tamaio (mm)

LT+ = 1031 ;"ﬁfﬂ:’é"
%

LHC =686

~ N
s AP
Sin fotografia ,
sobre fondo blanco \ P
~CreBso e ip (7 NER
CULEBRA COLA LARGA DEL PACIFICO CULEBRA CORDELITO CHATA
Enulius flavitorques imantodes cenchoa
NR: (Coral negro) NR: (Bejuquilla; mazacuatita)

Tamafio (mm)
LT+ =475
LHC =347

Tamaiio (mm)

- — LT+ = 569-724
T LHC = 464-600
QQ.(G( Pri NE B6 QQ.(G( Pri LC B7
CULEBRA CORDELITO ESCOMBRERA DEL SUROESTE
CENTROAMERICANA MEXICANO
imantodes gemmistratus) Leptodeira maculata
NR: (Bejuquilla; mazacuatita) NR: (Vibora sorda; vibora de corazén)
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Tamaio (mm)
LT + = 450-660
LHC =324-494

Tamaio (mm)
LT+ =475
LHC =369

AR
G .. A ol
<G iy ( NE [Hg
CULEBRA OJO DE GATO CULEBRA CABEZA SURCADA
Leptodeira polysticta Manolepis puthnami
NR: (Mazacuatita; vibora de corazdn) NR: (Sabanera)

Tamaiio (mm)
LT+ =346
LHC =269

Tamaiio (mm)
LT+ =270

LHC =185 -
o (c Bo@ > (e Bso
CORALILLO FALSO CULEBRA CAFETALERA ESPALDA ROJA
Ninia diademata Ninia sebae
NR: (Coral negro) NR: (Coral rojo)

Tamaiio (mm)
LT+ =360-718
LHC = 346-528

Q S, i, o
2 TR I A
"

— Tamafio (mm)
C"- LT + = 577-700
LHC = 447-497

A’ '
>

Y QT + Cne V3o

CULEBRA CARACOLERA JASPEADA CULEBRA CARACOLERA DE BANDAS
J ? Sibon nebulatus Tropidodipsas fasciata
NR: (Coral negro) NR: (Coral macho, coral negro)

A?




~ Tamaiio (mm)
5 LT+ =714910
LHC =642-816

SERPIENTE CORARILLO DE LA SIERRA
MADRE DEL SUR
Micrurus browni
NR: (Coralillo; coral real)

Tamaiho (mm)
LT+ =421
LHC =380

SERPIENTE CHATILLA

Loxocemus bicolor
NR: (Chatilla, cantil)

Sin fotografia
sobre fondo blanco

-
e CrON V@

CANTIL ENJAQUIMADO

Agkistrodon bilineatus
NR: (Vibora; cola de hueso)

Tamaiio (mm)

e Crone Mg

ALASLALA AN

2 - —p——— e ¥
D T T T T
Sestss

Tamadio (mm)
LT+ =124

LHC =118

o< (% NE 5400

CULEBRA NEGRA CIEGA
Epictia phenops
NR: (Desconocido)

CULEBRA ANADIDA
Scaphiodontophis annulatus

NR: (Coral ahadido; coral-bejuquilla)

Sin fotografia
sobre fondo blanco

Y CRAL

CULEBRILLA CIEGA
Indotyphlops braminus

NR: (Culebrilla)

84



Tamano (mm)

Sin fotografia LT+ = 810-1848

— sobre fondo blanco

Y~
e (®ne V12 @

TERCIOPELO

Bothrops asper

NR: (Nauyaca Real; cola de hueso;
vibora sordal)

LHC =734-1600

Tamaio (mm)
LC + =28-157
AC=* =25-106

S ol CAEE 2

CASCABEL NEOTROPICAL

DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC
Crotalus ehecatl
NR: (Vibora real; vibora de cascabel;
vibora carnicera)

~ A

QG*AMQ

TORTUGA JICOTEA DE TEHUANTEPEC
Trachemys grayi
NR: (Tortuga real)

~
® oan (% P Mo

TORTUGA PECHO QUEDRADO

Kinosternon abaxillare



VIII. DISCUSION

8. 1. Composicién taxonémica

Las 62 especies de reptiles registradas en el ETL, representan a nivel nacional el
6.9% de los reptiles registrados para México de acuerdo a Johnson et al. (2017). A
nivel estatal, tal riqueza representa el 28.1, 27.8 y 27.2 % del total las especies de
reptiles conocidas, basandose en tres autores (Luna-Reyes et al., 2013; Johnson et
al., 2015; Clause et al., 2020a) (Cuadro 3). No obstante, de acuerdo al recuento mas
reciente en la riqueza de especies de reptiles empleado para Chiapas, el ETL posee

el 27% de toda la fauna de reptiles registrada a nivel Estado (Clause et al., 2021).

El ETL registra una mayor riqueza en especies de reptiles que otras regiones
ubicadas en la Sierra Madre de Chiapas, como la REBITA (6 378 ha [40 especies])
(SEMARNAT, 2013), el SAIV, en el Municipio de Tonala (60 ha [49 especies]) (Lopez-
Vila et al., 2018) y Los Ocotones, en el Municipio de Cintalapa (2400 ha [24
especies]) (Roblero-Gomez, 2019), (respectivas areas son de menor extension al
area de estudio). Relacionando sitios con una superficie mas extensa al ETL, iguala
en riqueza de especies a La Frailesca (116 735 ha [62 especies]) (SEMARNAT, 2019)
y supera a la ZSCE Corddn Pico El Loro-Paxtal (61 268 ha [48 especies]) (SEMAHN,
2013). También, supera en riqueza de especies a algunas ANP’s de caracter federal,
como el PNCS (21 789 ha [49 especies]) (Hidalgo-Garcia, 2008) y a la Reserva de la
Biosfera la Encrucijada (114 868 ha [54 especies]) (Luna-Reyes et al., 2015).

En el ETL se registré un 26.5% mas de especies que las reportadas en el
programa de manejo de la REBISE (INE, 1999) (49 especies) y con base al listado
mas actualizado conocido para misma ANP, elaborado por Nufiez-Orantes y Mufioz-
Alonso (2000), se presenta el 79.5% de las especies, ya que respectivos autores
registran 78 especies. Este estudio representa el primer registré formal de la Culebra

Cordelilla Chata Imantodes cenchoa en la REBISE.
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Los aspectos que contribuyen a la alta riqueza en especies de reptiles del
ETL, son: su ubicacion hacia dos vertientes (la del Pacifico y del Golfo); la influencia
de una parte cercana del Istmo de Tehuantepec; su posicion en la zona limitrofe entre
la Sierra Madre de Chiapas y la Depresion Central (INE, 1999; Perovic et al., 2008;
Johnson et al.,, 2010; Luna-Reyes et al., 2013); su accidentada topografia y su
variacion altitudinal. Respectivas condiciones influyen en la presencia de varios tipos
de vegetacidn, que son elementos clave para mantener la diversidad de especies en
el area, pues las comunidades de plantas poseen una influencia considerable en la

distribucion de las especies animales (Tews et al., 2004).

Es posible registrar mas especies de reptiles para el area, perteneciendo la
mayor parte de estas, al grupo de las serpientes. El registro de esta clase de
animales es dificil debido a que: 1) muchas especies son demograficamente raras
(Vitt y Caldwell, 2014); 2) por su comportamiento criptico (Seigel y Collins, 1993;
Rugiero y Luiselli, 1996; Urbina-Cardona et al., 2008) y 3) por sus habitos
especializados (hipogeos, arboricolas, entre otros). Por consiguiente, para detectar a
las especies raras y poco abundantes de serpientes se necesitan implementar
técnicas de muestreo especializadas para localizarlas (Manzilla y Péfaur, 2000;
Urbina-Cardona y Reynoso, 2005; Cruz-Elizalde y Ramirez-Bautista, 2012). Durante
este estudio se registrd6 a la especie Stenorrhina freminvilli (Duméril, Bibron y
Dumeéril, 1854), en el Ejido vecino Tiltepec, ademas, en montafias cercanas al Ejido
20 de Noviembre, Municipio de Arriaga, fue observada la especie Pituophis
lineaticollis (Cope, 1861), esto brinda de una alta posibilidad en el futuro, para
registrar a tales especies en el ETL. De acuerdo a los mapas de Kohler (2008),
algunas de las especies probables a registrar en area de estudio, son las lagartijas:
Anolis matudai Smith, 1956 y Abronia ramirezi Campbell, 1994, las serpientes:
Drymobius chloroticus (Cope, 1886), Pseudelaphe flavirufa (Cope, 1867), Ficimia
publia Cope, 1866 y Pliocercus elapoides Cope, 1860, ademas de la tortuga
Rhinoclemmys rubida (Gris, 1855). Muestreos en los tipos de vegetacion BMM, SMS
y SBC, en la Vertiente del Pacifico y en algunas zonas de la Depresién Central,

podrian ayudar a obtener estos registros.
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Varias especies de reptiles mostraron preferencia a sitios conservados,
principalmente en los tipos de vegetacion SBC, BP, SMS y BMM: algunas de ellas
fueron: Corytophanes hernandesii, Anolis laeviventris, Gerrhonotus liocephalus,
Coleonyx elegans, Sphaerodactylus glaucus, Urosaurus bicarinatus, Lepidophyma
smithii, Leptophis mexicanus, Senticolis triaspis, Imantodes cenchoa, Leptodeira
polysticta, Sibon nebulatus, Loxocemus bicolor y Bothrops asper, y en efecto, pueden
considerarse especies indicadoras de ecosistemas sanos en el ETL. De acuerdo a
Mautz (1982), las lagartijas xantusidas (representada por Lepidophyma smithii en el
ETL), pueden ser consideradas como especies indicadoras de habitats saludables,
sin embargo, esta especie se observo en ranchos, escombros y dentro de troncos en
la periferia de la zona urbana, lo que comprueba que en la regién Lepidophyma

smithii puede tolerar ambientes perturbados.

8. 2. Especies de reptiles endémicas y en categorias de riesgo

Las nueve especies de reptiles endémicas en el ETL (Cuadro 5), representan al 1.7%
del total de especies endémicas al pais (de las 522 especies registradas) (Johnson et
al., 2017) y el 25.7% de las especies endémicas a México registradas en territorio
estatal (35 especies) de acuerdo a Johnson et al. (2015). Sin embargo, en relacion al
nuevo recuento en especies de reptiles (Clause et al., 2021), el porcentaje de
endemismos en esta fauna para Chiapas en el ETL, disminuye al 21.9%, pues
actualmente 41 especies de reptiles son endémicas a Chiapas. La mayor parte de las
especies endémicas del area de estudio se registraron en los tipos de vegetacion de
BP, SBC, BR y ZU. Aspidoscelis guttata 'y Oxybelis microphthalmus se observaron en
todos los tipos de vegetacion a excepcidén del BMM. La lagartija Marisora syntoma,
fue registrada en los tipos de vegetacion de SBC, ZU y el BP, Heloderma alvarezi se
observo en el BP, la SBC y la ZA. La serpiente Leptophis diplotropis, se encontrd en
el BR, la VS-SBC y en la periferia de la ZU. Manolepis putnami fue registrada en el
BR, la SBC, la ZU y el BP, Crotalus ehecatl se observo en la URB, el BP, la SBC y la
ZA (principalmente las que son empleadas como cultivo), y finalmente Urosaurus

bicarinatus, se observo en el BP, la SBC y la SMS.
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Ninguna especie de reptil en area de estudio se encuentra en riesgo en la Lista
Roja de la UICN (2021). Sin embargo, el 33.9% de las especies se encuentran
incluidas en alguna categoria de riesgo dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. De
las seis especies incluidas como amenazadas (A): Coleonyx elegans puede
considerarse la mas rara, pues unicamente se observd un individuo durante todo el
periodo de estudio. De igual forma Heloderma horridum, Leptophis diplotropis y
Leptophis mexicanus, presentaron solo entre uno y tres registros, algo relevante es
que Heloderma horridum 'y Leptophis diplotropis presentan puntajes altos en el EVS.
Las especies Gymnophthalmus speciosus, Sphaerodactylus glaucus, Tantilla rubra,
Adelphicos quadrivirgatum, Imantodes cenchoa, Loxocemus bicolor y Agkistrodon
bilineatus, ubicadas en la categoria Sujetas a Proteccion Especial (Pr) (Cuadro 5),
también pueden considerarse como raras pues solo cuentan con uno o dos registros.
La mayor parte de estas especies, se observaron hacia la Vertiente del Pacifico, area
con poco contacto humano y que posee una buena cobertura vegetal de SBC, SMS y
BMM a pesar de la existencia de la autopista Arriaga-Ocozocoautla. En la Depresion
Central, Loxocemus bicolor, Agkistrodon bilineatus, Tantilla rubra, Adelphicos

quadrivirgatum se registraron en BR, remanentes de VS-SBC y la URB.

De acuerdo al esquema de priorizacion, la mayor jerarquia para la conservacion
debe otorgarse a las especies endémicas de distribucion restringida, seguidas de las
endémicas de distribucidon amplia y las no endémicas de distribucion restringida,
pues estas especies son mas susceptibles a la extincion en un area determinada
(Gaston y Blackburn, 1996; Molina et al., 2006; Urbina-Cardona y Loyola, 2008;
Luna-Reyes et al., 2013). Las especies endémicas que cuentan con menor extension
territorial dentro de México y que ocurren en el ETL, son: Heloderma alvarezi
(Grajales et al., 2020), Marisora syntoma (McCranie et al., 2020), Phyllodactylus
magnus (Ramirez-Reyes et al., 2021) y Crotalus ehecatl (Carbajal-Marquez et al.,
2020), distribuidas solo entre los estados de Oaxaca y Chiapas. Cabe mencionar que
aunque muchas especies no se consideren oficialmente en riesgo, como: Crotalus
ehecatl; Sceloporus carinatus, Agkistrodon bilineatus, Conophis vittatus, Senticolis

triaspis, Ninia diademata y Ninia sebae, deben de considerarse como prioritarias a la
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conservacion en el ETL, pues cuentan con pocos registros y baja abundancia
(Gaston y Blackburn, 1996). Respecto a los reptiles incluidos en el Apéndice Il de la
CITES (cuadro 5): Iguana iguana es empleada como alimento, consumiéndose sus
huevos y carne; Boa imperator posee un uso ornamental por algunos habitantes,
elaborandose con su piel cinturones. Por su parte y aunque no estan incluidas en la
CITES, otras especies se comercializan por su valor alimenticio (Ctenosaura
pectinata), por sus presuntas propiedades medicinales (Crotalus ehecatl) y como

mascota (Kinosternon abaxillare).

8. 3. Riqueza acumulada de especies

La curva de acumulaciéon de especies total para el area de estudio, indicé que el
ensamblaje de reptiles registrados durante la fase de campo estan bien
representado, si tomamos en cuenta que el inventario final para el area es de 62
especies (Cuadro 5). Asimismo y de acuerdo con los estimadores, en los transectos,
es necesario registrar mas especies, para asi alcanzar la asintota y completitud del
inventario. Esto indica que el esfuerzo de muestreo aplicado en 1056 horas/persona
en 11 localidades diferentes del area de estudio fue insuficiente, sin embargo, el
numero final de especies en el inventario derivé principalmente del periodo de tiempo

invertido en los muestreos aleatorios, pues se realizaron por mas de cuatro afos.

Los valores de riqueza observada, variaron en funcion de factores tales como
el tipo de técnica utilizada, el tamafo del area y el tipo de vegetacién, con un mayor
esfuerzo de muestreo en los transectos, mas tiempo y numero de localidades, es
probable que el numero en especies registradas, fuera similar al numero total de
especies de reptiles en el inventario final del ETL (Cuadro 5). Para la obtencion de
buenos resultados al registrar especies, deben de superarse limitantes, como: el
personal, tiempo invertido y dinero (Jiménez-Lang, 2018). Ahora bien, la realizacion
de muestreos a futuro en otras localidades del ETL podra aportar nuevos registros de
reptiles para la regidén, siendo importante explorar microhabitats poco estudiados,

como el dosel y los ambientes subterraneos (Urbina-Cardona y Reynoso, 2005).
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8. 4. Riqueza de especies por transecto

La mayor riqueza de especies de reptiles por transecto se presenté en la SMS-P o
cafetal (Figura 16). Varios autores (Paine y Levin, 1981; Cruz-Parra, 2012; Macip-
Rios et al., 2013) han comprobado que estos sitios favorecen el establecimiento de
las especies de reptiles por variables como: las condiciones microclimaticas, menor
evapo-transpiracion, mayor radiacion solar, ademas de la abundancia de presas
(Perfecto et al., 1996; Percino-Daniel, 2001). La retencion de biodiversidad en los
cafetales también se explica porque él habitat aun contiene los elementos bidticos y
abidticos de habitats originales no perturbados (es decir, capas de hojarasca, suelo,
temperatura y condiciones de humedad) (Pimentel et al., 1992; Lépez-Barrera, 2004).
Este transecto también mezcla sitios heterogéneos y simples, la heterogeneidad
ambiental de los cafetales es un aspecto importante en la riqueza (Martinez-Morales,
2003), sin embargo, una estructura simple y pocos microhabitats ocasionalmente
permiten detectar con mayor facilidad la presencia de las especies (Percino-Daniel,
2001). La mayor parte de las especies del cafetal son generalistas: Basiliscus
vittatus, Anolis unilobatus, Scincella assata, Ctenosaura pectinata, Sceloporus
siniferus, Scincella assata, Holcosus parvus, sin embargo, se pueden encontrar
algunas especies poco comunes, los cuales frecuentan habitats mas conservados,

como: Corytophanes hernandesiiy Sibon nebulatus.

La riqueza de especies de reptiles presente en el BR-C (Figura 16), se influyd
por la presencia de agua, ya que este elemento genera condiciones ambientales
propicias para mantener ensamblajes estructurados y complejos que permite a los
reptiles emplearlos acorde a sus necesidades de refugio, alimento, reproduccion,
entre otras (Duellman, 1966; Johnson, 1989; Ray, 1995). El BP-C se posicioné como
el tercer transecto mas rico en especies de reptiles (Figura 16), la riqueza de este
sitio probablemente esta influenciada por su gran extension, esto es apoyado por la
biogeografia de Islas (MacArthur y Wilson, 1967), la cual menciona que a mayor
tamafo de un ecosistema o tipo de vegetacion existe una mayor probabilidad de que

la biodiversidad sea mayor en un sitio.
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En los transectos de SMS-C y SBC-C, se registraron 10 especies de reptiles,
hecho que los posiciona como los sitios con el cuarto y quinto lugar en riqueza
(Figura 16). La combinacién de factores como la heterogeneidad ambiental y el buen
estado de conservacion de ambas areas influyé en estos resultados, un entorno
conservado, en ocasiones presenta un mayor numero de especies debido a la

existencia de gran cantidad de microhabitats y alimento (Cruz-Parra, 2012).

En el BR-P, de igual forma se registraron 10 especies (Figura 16), este sitio se
encuentra rodeado por terrenos de cultivo y potrero, por lo que muchas especies de
reptiles acuden a dicha area para evitar la alta insolacibn en estas ultimas,
principalmente durante la estacién seca. El BR-P no cuenta con la presencia de los
grandes arboles tipicos del bosque ripario, sin embargo, las fuentes de agua estan
presentes todo el afo, fomentando la existencia de microhabitats, como arbustos,
ademas brinda alimento, todo ello beneficia el establecimiento de especies como:
Basiliscus vittatus, Anolis unilobatus, Iguana iguana, Scincella assata, Aspidoscelis
guttata, Holcosus parvus, Drymarchon melanurus, Leptodeira maculata y Kinosternon

abaxillare.

El BR-P cumple en cierta forma con la hipétesis de la perturbacién media, la
cual menciona que el grado de perturbacion media de ciertos sitios pueden promover
la existencia de microhabitats, ademas de una mayor tolerancia de los reptiles hacia
las variaciones de los factores abidticos de estos ambientes (Connell, 1978). Algunos
autores apoyan esta hipotesis (Cruz-Elizalde y Ramirez-Bautista, 2012; Reice, 1994),
y consideran que la diversidad y la coexistencia de las especies de reptiles en un
habitat se atribuye a los procesos de disturbio. Sin embargo, autores como Heatwole
y Taylor (1987), sugieren que los cambios en el habitat de un sitio por mas pequefos
que sea, generan pequefas o marcadas alteraciones en las comunidades de reptiles.
Respecto a este ultimo punto, en el transecto de BP-P, se demuestra que
ocasionalmente los procesos de disturbio (incendios forestales y ganaderia), si
afectan la riqueza y diversidad de reptiles, incluso con algunas fuentes de agua en el

area y la existencia de microhabitats como pastos no nativos y arbustos.
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El BP-P fue un ejemplo claro en la trasformacion de un BP sano a un POT, ya
que se encuentra entremedio del proceso. Al elegirse otros transectos, como los
POT, BP-P y BP, se pudo conocer cuales son las especies nativas de reptiles que se

pierden por el cambio de uso de suelo en el ETL (ver Anexo 1).

Los potreros son las areas con menor riqueza (Figura 16), abundancia (Figura
19) y diversidad alfa (Figura 18) en reptiles del ETL. La poca o ninguna existencia de
arboles, la reducida cantidad de arbustos y casi o ningun microhabitat ideal, los hace
ambientes calientes (Urbina-Cardona et al., 2006), por lo que la mayoria de las
especies de reptiles no prefiere habitarlos y solo las menos sensibles pueden
sobrevivir y verse favorecidas si: 1.- pueden vivir y reproducirse dentro del area
modificada 2.- si pueden mantener una poblacion viable o 3.- si pueden integrar
muchos parches de habitat diferentes dentro de sus ambitos hogarenos. Las
especies que son incapaces de adaptarse en el proceso de cambio de bosque a

potrero, desaparecen (Noss, 1996).

El ETL ha contado durante décadas, serias afectaciones en sus bosques,
siendo las principales causas: la extraccion forestal por parte de aserraderos
privados (1980-1985) (Vazquez-Lépez et al., 1977; Caballero-Salinas, 2020), el paso
de los fendmenos meteoroldgicos, como los huracanes Herminia (24 de septiembre
de 1980) y Gilbert (14-15 de septiembre de 1985), incendios forestales (CONANP y
CONABIO, 2007), el pastoreo de ganado bovino (cada vez mas frecuente desde el
afo 2000), entre muchos otros problemas. En conjunto, tales acciones han causado
la introduccidon de pastos no nativos a nuevas areas de bosque, que en su momento
mantenian un buen estado de conservacién, comenzando una lenta pero progresiva
deforestacion (Autoridad Ejidal del ETL com. pers., 28 de junio, 2021), sobre todo en

el tipo de vegetacion bosque de pino y algunos parches de selva baja caducifolia.
No obstante, las areas de potrero se incrementaron durante y posterior a la

construccion de la autopista Ocozocoautla-Arriaga y el paso del huracan Barbara

(29-30 de mayo de 2013), acontecimientos que afectaron drasticamente las areas
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forestales del ETL, principalmente en los tipos de vegetacion de BP y SBC. De igual
manera, las areas deforestadas por los eventos anteriormente mencionados fueron
importantes en la creacion de caminos, los cuales se expandieron y actualmente son
empleados por los habitantes de la comunidad para extraer madera para lefa,
movilizar ganado e iniciar y propagar incendios (Autoridad Ejidal del ETL com. pers.,
28 de junio, 2021).

Los BP son importantes para las comunidades de reptiles, sin embargo es un
tipo de vegetacidn susceptible a los incendios forestales, pues poseen altos
volumenes de material combustible. Esta relacién adapt6 a la especie Pinus oocarpa
a la presencia del fuego, entre las caracteristicas de tal adaptabilidad, se encuentran:
una corteza gruesa que lo protege del calor y un fuste con pocas ramas inferiores
que impide al fuego alcanzar su copa. El calor incluso estimula la produccion de
semillas y la apertura de conos en la especie, ademas el suelo recién quemado le
ofrece una buena germinacion a sus semillas (Rodriguez-Trejo y Fulé, 2003). Sin
embargo, los pastos no nativos, gordura (Melinis minutiflora) y jaragua (Hyparrhenia
rufa) (provenientes de las sabanas africanas) también se encuentran adaptados al

fuego, siendo incluso mas resistentes (Parsons, 1972).

Las adaptaciones de Pinus oocarpa, soldé se mantienen con fuegos temporales
y poco agresivos, los cuales muchas veces solo queman el mantillo (juncia) y la
vegetacion competitiva (Braasch et al., 2018). La incidencia anual de incendios y los
espacios abiertos en diferentes areas del ETL, perjudican y colocan en gran
desventaja a los pinos en comparacion con los pastos no nativos. La gran cantidad
de biomasa generada por los pastos, influye en la presencia de incendios agresivos
que, en algunos sitios pueden alcanzar la copa de estos arboles y que ademas, son
la amenaza principal para la regeneracién natural del pino al destruir sus plantulas
(Cruz-Morales, 2008). La predominancia del bosque de pino en la mayor parte del
ETL, influye para que sea una de las vegetaciones mas afectadas por el cambio de
uso de suelo. Durante el mes de abril de 2020, un incendio arrasé totalmente con el

transecto de BP-C. Al término del evento se realizé un monitoreo observandose que
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ante el paso de los incendios, sold sobreviven reptiles generalistas y abundantes
para la region, como: Sceloporus siniferus y Scincella assata (dentro del transecto) y
Sceloporus siniferus, Aspidoscelis guttata, Scincella assata y Anolis unilobatus (fuera

de estos).

El fuego tiene efectos devastadores sobre las especies, no solo porque les
causa la muerte directa, sino también porque provoca efectos indirectos mas
duraderos, como estrés, desaparicion de habitats, territorios, cobijo y alimento (Nasi
et al., 2002). La desaparicion de tales organismos puede retardar de forma muy

significativa el indice de recuperacién de los bosques (Boer, 1989).

8. 5. Riqueza y diversidad alfa de especies por temporada del afio

Respecto a la diversidad alfa por mes en los transectos, existen dos periodos en el
afo (ambos en la estacidn lluviosa), en donde se presenta una alta diversidad alfa en
el ETL. La primera se presenta durante los meses mayo—junio con la llegada de las
primeras lluvias (apreciable en los transectos de SMS-C, SMS-P, SBC-C, VS-SBC,
BP-P, BR-C, BR-P, CUL, POT y la URB), la segunda se presenta entre los meses
julio—septiembre (ultimas lluvias), pudiéndose apreciar en los transectos de SBC-C,
VS-SBC, BP-C y BR-P (Figura 17). Durante la estacion lluviosa, se logro el registro
de varias especies raras para el area, como: Anolis laeviventris, Gymnophthalmus
speciosus, Heloderma alvarezi, Sphaerodactylus glaucus, Sceloporus carinatus,
Adelphicos quadrivirgatum, Enulius flavitorques, Leptophis mexicanus, Imantodes
cenchoa, Ninia diademata, Ninia sebae, Loxocemus bicolor y Micrurus browni, las
cuales en su mayoria, son especies de habitos secretos y durante la estacién seca
permanecen a la orilla de arroyos, rios o dentro de madrigueras para sobrevivir. Sin
embargo, la llegada de las primeras lluvias, hace que estas especies emerjan de sus
escondites, pues el crecimiento de la vegetacion les brinda proteccién contra la
radiacion y depredadores y les permite movilizarse a otros sitios con seguridad en
busca de alimento (Luna-Reyes, 1997; Hernandez-lbarra, 2005; Estrada-Rodriguez
et al., 2006; Garza-Castro et al., 2006; Jiménez-Lang, 2018).
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Pese a que los meses de la estacion lluviosa son los mejores para registrar
especies raras y poco abundantes, los meses de la estacién seca (noviembre—abril),
también ofrecen buenas oportunidades para el registro de especies poco comunes
(Cuadro 5), en esta ultima temporada, se pudieron observar con mayor facilidad a las
especies de lagartijas: Sceloporus melanorhinus y Urosaurus bicarinatus
(observadas entre los meses febrero y marzo con un comportamiento reproductivo) y
algunas especies de serpientes, como: Drymarchon melanurus, Spilotes pullatus,
Leptodeira polysticta, Coniophanes piceivittis y Crotalus ehecatl, fueron observadas
con mayor facilidad en la estacién seca, esto debido a que el sotobosque seco
permite una mejor distincion de sus formas y colores, un hecho poco frecuente
durante la estacion lluviosa, ya que el sotobosque dificulta su observacion. Los
factores como la temperatura, precipitacion y fotoperiodo que imperan durante la

temporada de secas y lluvias, pueden favorecer o limitar la presencia de especies en
los diferentes ambientes (Ramirez-Bautista, 2004; Jiménez-Lang, 2018). No

obstante, en la mayoria de los transectos se aprecia una disminucion de la diversidad
alfa entre los meses junio—julio, un hecho que puede atribuirse a la presencia de la
canicula caracteristica para la regidén, dicho evento aumenta la temperatura e
incrementa la humedad en varios ambientes, creando sitios mas calurosos para los
animales, por lo que muchas especies de reptiles buscan refugio en sitios frescos
(Figura 17).

8. 6. Abundancia relativa de especies

Considerando los porcentajes totales de abundancias, 97% de los registros en los
transectos pertenecieron a las lagartijas, 2.2% a las serpientes y el 0.7% a tortugas.
La especie mas abundante del area de estudio de acuerdo a estos datos, fue
Holcosus parvus, con el 25.5% del total de ejemplares registrados (Figura 18), fue
frecuente en los transectos de SMS-C y SMS-P (Figura 19). Macip-Rios et al. (2013),
mencionan que esta especie emplea ambientes con un grado de insolacion media
(como los cafetales), pues su condicién heliofilica hace que necesite de una

adecuada insolacion (Hirth, 1963). Ademas, la SMS-P ofrece buenas condiciones de

96



alimento y/o refugio para esta especie. En general, Holcosus parvus se observé con
mayor frecuencia en areas templadas y humedas en los tipos de vegetacion de SBC,
SMS, BP, BR y CUL, sin embargo, no se observaron individuos de esta especie en el
BMM, ademas, parece ser que no tolera ambientes demasiado calientes, pero puede
observarse en potreros, siempre y cuando estén cerca de fuentes de agua (Casas-
Andreu, 1982; Casas-Andreu y Gurrola-Hidalgo, 1993; Macip-Rios y Mufioz-Alonso,
2008).

La segunda especie mas abundante fue Basiliscus vittatus (20.5% del total),
dicha especie se observé de forma frecuente en los transectos de BR-C y BR-P,
entornos que cuentan con la presencia de fuentes de agua, fue comun en sitios
abiertos, en donde termorregulaba sobre troncos y rocas (Figura 19). Curiosamente
no se registr6 en los transectos de SMS-C, BP-C, BP-P y POT, debido
probablemente a que no existen suficientes recursos para mantener sus poblaciones.
Basiliscus vittatus, se caracteriza por ser comun a lo largo de rios y habitats
modificados por el hombre, aunque deben presentarse condiciones favorables para
su establecimiento, como una buena radiacién solar y un clima preferiblemente seco
(Van Deverder, 1983; Percino Daniel, 2001). En la SMS-P, Basiliscus vittatus
presentd solo un registro, por lo que es muy posible que esta especie este migrando
a esta area gracias a la perturbacién humana, producto de la construccién de la

cortina para la captacion de agua del ETL (Figura 5: B).

Sceloporus siniferus presentd el tercer lugar en abundancia (15.9%), se
observo de forma comun en los transectos de BP-C, SBC-C y BP-P, termorregulando
sobre troncos, ramas, hojarasca, rocas y caminos. Tal especie no se registrd en los
transectos BR-P, POT y URB. Debido a la gran diferencia en su abundancia entre el
BP-C y BP-P la especie parece ser afectada por el cambio de uso de suelo (Figura
19). Aspidoscelis guttata fue la cuarta especie con mayor abundancia (15.2%). Se
observo en espacios abiertos con intensa luz solar (caminos, potreros y areas cultivo

con pocos arboles). Fue frecuente en los transectos de SBC-P y CUL.
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Aspidoscelis guttata puede considerarse la especie mas resistente al cambio
de uso de suelo en la regidn, pues fue la especie mas abundante en el POT y en
sitios perturbados (Figura 19). Pianka y Vitt (2003), mencionan que las lagartijas de
este género pueden tolerar condiciones microambientales calientes, incluso se ha
comprobado que algunas especies de Aspidoscelis pueden funcionar en el extremo
superior de su intervalo de temperatura preferida en su periodo de actividad, lo que
para otro grupo de lagartijas seria letal. También son especies partenogenéticas, lo

que influye mucho en su supervivencia y abundancia (Telford y Campbell, 1970).

La abundancia de lagartijas, tiene relacibn con que en su mayoria son
especies generalistas y oportunistas, tanto para buscar alimento, como para
compartir microhabitats (Luna-Reyes,1997). Por sus altos numeros (Figura 18)
(Holcosus parvus, Basiliscus vittatus, Sceloporus siniferus y Aspidoscelis guttata) son
especies muy importantes en los ecosistemas del ETL, al ser depredadores, presas o
ambos, mantienen un equilibro de las redes troficas (Moreno, 2001; Luna-Reyes et
al., 2013). Su ausencia afectaria a las poblaciones de animales que ellos ingieren,
asi como aquellos que los comen. A pesar de su elevada riqueza en especies, las
serpientes fueron poco abundantes, de algunas se registraron solo uno o dos
individuos en los transectos, existiendo un maximo de hasta ocho con la especie
Indotyphlops braminus: 0.5%, este es un patron que coincide en la mayoria de los
estudios realizados hasta ahora (Urbina-Cardona y Reynoso, 2005; Cruz-Elizalde y
Ramirez-Bautista, 2012).

De igual forma, durante los muestreos aleatorios, varias especies presentaron
solo un registro, como Loxocemus bicolor, Agkistrodon bilineatus, Conophis vittatus,
Leptophis mexicanus, Senticolis triaspis, Ninia diademata y Ninia sebae. Los habitos
secretos, huidizos y la naturaleza de grandes predadores de las serpientes,
contribuyen a que estos reptiles sean menos abundantes que otros, ademas las
poblaciones en distintos ambientes son bajas de forma natural (Rugiero y Luiselli,
1996; Vitt y Caldwell, 2014).
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8. 7. Abundancia relativa de especies por transecto

De entre los 11 transectos muestreados, los valores mas altos de abundancia, lo
presentaron dos: el BR-P (20.9 % del total) y el BR-C (19%), ambos sitios contaron
con la presencia de fuentes de agua, factor que permitio la existencia de numerosos
microhabitats y abundante alimento todo el afo. No obstante, durante los meses de
sequia, la abundancia en estos transectos aumentd considerablemente, debido
probablemente a la llegada de animales desde varios tipos de vegetacion aledanos
en busca de agua. El tercer lugar en abundancia, lo presento la SMS-P, los factores
que influyen en la riqueza de especies de los cafetales, también influyen en la
abundancia de los reptiles (condiciones microclimaticas, menor evapo-transpiracion,

mayor radiacion solar, ademas de la abundancia de presas).

La URB presenté un numero considerablemente alto en abundancias. De
acuerdo a lo mencionado por (Kuhn y Klotz, 2006; Gonzalez-Garcia et al., 2009;
Simoén et al., 2009), para muchos reptiles la urbanizacion resulta ser un habitat ideal,
como sucede con Hemidactylus frenatus (la especie mas abundante en el transecto
de la URB) (Figura 19), hecho semejante a lo reportado por Barragan-Vazquez et al.
(2010) para las zonas urbanas y suburbanas de Villahermosa, en donde esta especie
domind las abundancias. Hemidactylus frenatus posee gran facilidad para encontrar
alimento y refugio todo el afio en las construcciones humanas (Lee, 1996), lo que
también influye en su abundancia. En general, las especies generalistas con amplios
intervalos de tolerancia, como: Basiliscus vittatus, Hemidactylus frenatus, Ctenosaura
pectinata, Aspidoscelis guttata, Indotyphlops braminus, persistieron en remanentes
pequefnos y degradados de vegetacion dentro de los nucleos urbanos del ETL. En
cambio las especies menos tolerantes se distribuyeron en la periferia del area urbana
(Jellineck et al., 2004). Se observé ademas que las zonas de corral con vegetacion
secundaria cumplen una excelente funcibn como corredores biologicos en el ETL,
dichas areas son importantes, debido a que generan conexiones entre el area urbana
y principalmente los tipos de vegetacion de BR y BP. Sin embargo, hace falta realizar

la difusion adecuada, sobre su importancia.
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8. 8. Diversidad alfa por transecto

Los mayores valores de diversidad alfa se presentaron en tres sitios: la SBC-C, la
SMS-P y la SMS-C. Como lo comprueba Vitt y Morato (1995) en los bosques
tropicales y Jones (1981) en las asociadas de habitats riparios, la heterogeneidad de
ambiente beneficia altos valores en la diversidad, sobre todo con lagartijas, condicion
que se cumple en la SBC-C. La cercania a algunos arroyos también pudo repercutir
en la alta diversidad de estos transectos. Se ha documentado que la vegetacion
riparia dentro de una matriz de SBC, juega un papel importante en el mantenimiento
del ecosistema, aportando sitios de refugio y alimento a numerosas especies de
fauna asociada (Garcia, 2006; Garcia y Cabrera, 2008; Garcia, 2010; Suazo-Ortuiio
etal., 2011).

El alto valor en diversidad de la SMS-P, probablemente también es influido por
la coexistencia de organismos de habitats tanto conservados, como fragmentados
(Pineda y Halffter, 2004), a pesar de que este transecto mantiene un ambiente mas
homogéneo respecto a la SBC-C y la SMS-C. Sin embargo, como se explicara mas
adelante, ciertas especies encontradas en sitios conservados de BMM y SMS, no se
encontraron en los cafetales, debido probablemente a la temperatura mas calida, la
menor densidad del sotobosque y la perturbacion. Aun asi, los CBSD del ETL,
respetan la vegetacion arbérea nativa e implican una transformacion menos drastica
al ambiente (Perfecto et al.,1996; Moguel y Toledo, 1996; Moguel y Toledo,1999) y
aunque ocasionalmente transformar bosques nativos a cafetales tiene efectos
adversos sobre la diversidad de especies de reptiles (Percino-Daniel et al., 2001),
considerando las tendencias actuales en el cambio de uso del suelo en el ETL (de
cafetal hacia pastizal o acahual) este agroecosistema ofrece mejores beneficios
sobre la diversidad de reptiles (Mufioz-Alonso et al., 2000; Martinez-Morales, 2003),
pues la forma de cultivo CBSD disminuye la pérdida de especies nativas de reptiles a
solo aquellas con una especializacion muy grande (Macip-Rios y Casas-Andreu,
2008). Las condiciones ambientales como la temperatura y la humedad, ademas de

la fisonomia, la existencia de recursos como el agua, alimento, el refugio, el buen
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estado de conservacién, aunado a condiciones abidticas como el tipo de suelo, la
topografia, altitud, el clima y precipitacion, son factores que determinaron la alta
diversidad alfa de reptiles en los tres transectos anteriormente mencionados (SBC-C,
SMS-P y SMS-C) (Altamirano-Gonzalez et al., 2007).

Por lo contrario, los transectos de BP-P y POT fueron los que registraron la
menor diversidad en reptiles (Figura 20). Datos de campo, junto a datos obtenidos en
el transecto de BP-P ubicado cerca del area urbana (Figura 10: D), revela que
muchas especies de reptiles se mantienen en la periferia de la zona urbana debido a
que cuentan con valiosos recursos, destacando el agua como el principal, siendo
obtenida por los reptiles a través del sistema de agua potable y los tanques de
almacenamiento. La periferia urbana también es un area que facilita la obtencion de
alimento para los reptiles, pues roedores, aves, insectos y anfibios se benefician y
establecen con los humanos. De igual forma, el refugio (escombros, pilas de ladrillo,
lefia apilada, entre otras cosas), se encuentra con facilidad por los reptiles en el area
urbana. Varias especies poco comunes: Sceloporus melanorhinus, Gymnophthalmus
speciosus, Leptophis diplotropis, Drymobius margaritiferus, Drymarchon melanurus,
Masticophis mentovarius, Trimorphodon biscutatus, Enulius flavitorques, Imantodes
gemmistratus, Manolepis putnami, Ninia diademata y Tantilla rubra, se registraron en
los patios, calles, casas y en la vegetacion que se encuentra en los corrales de la

URB (algunos de forma frecuente).

No obstante, por aparte de los incendios y la ganaderia, otro factor potencial
que puede influir en los bajos numeros de riqueza, abundancia y diversidad de
reptiles en las areas agropecuarias del ETL, es el uso comun del Glifosato y otros
agroquimicos para la limpieza de maleza por los pobladores, pues incluso durante el
periodo del Pago por Servicios Ambientales Hidrologicos (PSAH), algunos
pobladores empleaban este quimico para limpiar las brechas corta fuego, con la
intencion de facilitar su trabajo, a pesar de que su uso estaba prohibido por el

programa (Caballero-Salinas, 2020).
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El Glifosato puede representar un riesgo para los organismos. No obstante,
hace falta realizar estudios concretos sobre los efectos que causa este y otros
herbicidas sobre las poblaciones de reptiles, sobre todo en cuestiones de alteracion
conductual, como se ha comprobado en algunas especies de anfibios adultos (Ortiz-
Santaliestra et al., 2009), pues durante las labores que implicaban el uso de Glifosato
en los terrenos agropecuarios del ETL, se observd que algunas especies de reptiles
preferian movilizarse de las areas en donde se aplicaba este quimico. También, se
ha comprobado afectaciones en organismos acuaticos y renacuajos de anfibios por
Glifosato (Giesy et al., 2000; Jones et al., 2010; Relyea, 2005; Lascano et al., 2009).

Actualmente, los paisajes fragmentados del ETL, estan dando como resultado
tanto cualitativa como cuantitativamente una pérdida de habitat para varias especies
de reptiles, como: Gerrhonotus liocephalus, Corytophanes hernandesii, Anolis
laeviventris, Coleonyx elegans, Urosaurus bicarinatus, Scincella cherriei, Leptophis
mexicanus, Imantodes cenchoa, Ninia diademata, Ninia sebae, Loxocemus bicolor y
Bothrops asper, como consecuencia, esta diversidad ha declinado en varias areas,
existiendo una atomizacion en las distribuciones originales de las especies en
subpoblaciones cada vez mas pequefias y aisladas, sometidas a problemas
crecientes de baja viabilidad genética y demografica (Faaborg et al., 1995;
Frankham, 1995; Hedrick, 2001; Villar-Rodriguez, 2007).

8. 9. Riqueza y abundancia relativa por tipo de microhabitats

Los datos de riqueza por microhabitat del presente estudio, coinciden con lo
reportado por Percino-Daniel et al. (2013), en las dos microcuencas del Rio Grijalva,
por Hidalgo-Garcia (2008), para el PNCS y con Jiménez-Lang (2018) para la Zona
Sujeta a Conservaciéon Ecologica La Pera (ZSCE “La Pera”), quienes registraron en
los microhabitats terrestre y arboricola, la mayor riqueza de especies (Figura 21). Los
reptiles, suelen emplear el suelo la mayor parte del tiempo debido a que se movilizan
por ese medio, pasando algunas especies en direccién a los arboles y arbustos

(Jiménez-Lang, 2018). Ademas, varias especies de reptiles son generalistas en la

102



seleccién del microhabitat, ya que ocasionalmente suele ocupar la hojarasca, el
suelo, los arboles, y otros microhabitats, cuando les son favorables, por ejemplo:
Holcosus parvus, Basiliscus vittatus, Sceloporus siniferus, Aspidoscelis guttata,
Hemidactylus frenatus, Anolis unilobatus, Iguana iguana, Scincella assata, Scincella
cherriei y Ctenosaura pectinata, a dichas especies se les observé movilizandose del

suelo en direccion a los arboles, la vegetacion riparia, etc.

La complejidad en la estructura y calidad del tipo de vegetacion, influyd en la
calidad del microhabitat terrestre, por ejemplo, en vegetaciones con poca hojarasca
no fue posible registrar la misma cantidad de individuos que en sitios donde esta era
abundante. La hojarasca crea parches en donde se inciden los rayos solares,
brindando ademas de ello proteccidon, alimento y condiciones microclimaticas de
temperatura y humedad relativamente constantes (Macip-Rios et al., 2013; Garcia-
Jiménez, 2015). Varias de las especies mas abundantes del ETL emplean al
microhabitat terrestre para mantener un buen estado de homeostasis. Algunas
especies exclusivamente terrestres fueron: Masticophis mentovarius, Drymarchon
melanurus, Mastigodryas melanolomus, Coniophanes piceivittis, Adelphicos

quadrivirgatum 'y Crotalus ehecatl (Figura 22).

En el microhabitat arboricola, las especies exclusivas fueron: Corytophanes
hernandesii, Leptodeira polysticta, Sibon nebulatus, Sceloporus melanorhinus,
Urosaurus bicarinatus, Spilotes pullatus y Tropidodipsas fasciata. En las areas de
bosque ripario, existi6 un mayor numero de reptiles que se moviliza y encuentra en
este microhabitat. Respecto al microhabitat semifosorial, estos fueron preferidos por
especies como Scincella assata y Scincella cherrei. Pesé a que la urbanizacion es
considerada una de las principales amenazas para los reptiles (Ayllon et al., 2004),
especies como Aspidoscelis guttata, Basiliscus vittatus, Indotyphlops braminus,
Ctenosaura pectinata, Anolis unilobatus, Kinosternon abaxillare y Scincella assata,

soportan muy bien vivir en el area urbana.
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Fuera de los transectos, en los tipos de vegetacién BMM y SMS de zona alta
(mayores a 1000 msnm), se observo a las especies Anolis laeviventris, Ctenosaura
pectinata, Spilotes pullatus, Leptophis mexicanus e Imantodes cenchoa sobre
arboles y arbustos, por debajo de este nivel, en areas bajas de SMS (800-900
msnm), se observaron ejemplares de la especie Sibon nebulatus en arboles,
inclusive hasta dos individuos en un mismo punto. En SBC, se encontraron a las
especies Sphaerodactylus glaucus dentro de la corteza de arboles (Vertiente del
Pacifico) y Gerrhonotus liocephalus (Vertiente del Golfo). Esta ultima especie fue
facilmente detectable durante la noche, cuando se perchaba para dormir en arboles
con mucha maleza, ademas, se observdé que no necesariamente tiene preferencia
por el microhabitat arboricola, pues también suelen observarse por el dia y la tarde,

desplazandose rapidamente por el suelo y entre hojarasca (terrestre y semifosorial).

En el microhabitat terrestre, se encontraron ejemplares de Bothrops asper
cerca del tunel La Mica, en la Vertiente del Pacifico y de A. bilineatus en el BR de la
Depresion Central. Las lagartijas Aspidoscelis guttata, Holcosus parvus 'y Sceloporus
siniferus, practicamente fueron comunes aqui, observandose a lo largo de los
caminos. De igual manera Scincella cherrei, Coniophanes fissidens, Holcosus
parvus, Micrurus browni, Manolepis putnami, Leptodeira polysticta y Mastigodryas

melanolomus, se encontraron en este microhabitat.

La seleccidn el microhabitat en los reptiles es un proceso jerarquico que opera
a nivel del organismo e involucra decisiones innatas y aprendidas acerca de qué
habitat usar a diferentes escalas del ambiente, se encuentra influenciada por factores
evolutivos y conductuales (Krausman, 1999; Krebs, 2001). Muchas especies de
reptiles seleccionan diversos sitios para darles usos como cortejo, copula,
oviposicion, termorregulacion, alimentacion, refugio, ecdisis, entre otros (Reinert,
1993; Dodd y Smith, 2003). Conocer el ambiente fisico de los reptiles, es crucial para
el entendimiento del éxito adaptativo y la ecologia conductual de estos organismos
(Lillywhite y Henderson, 1993).
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8. 10. Diversidad beta

La mayor similitud de especies se presentd entre los pares de localidades de BR-P y
BR-C (Figura 23). Dicha similitud fue influenciada por recursos como el agua, la
conectividad del estrato arboreo y el sotobosque, ademas de su intervalo altitudinal
poco diferenciado (Figura 11). A pesar de que el BR-P posee un estrato arbéreo
dafiado, la fauna de reptiles es similar al BR-C, lo que indica que el bosque ripario,
perturbado o no, permite una buena movilizacion de los reptiles de una unidad a otra.
Algunas de las especies compartidas entre estas localidades, fueron: Basiliscus
vittatus, Holcosus parvus, Aspidoscelis guttata, Iguana iguana, Anolis unilobatus,

Drymarchon melanurus y Kinosternon abaxillare.

Entre la CUL/SBC-C se compartieron siete especies: Basiliscus vittatus, Anolis
unilobatus, Scincella assata, Sceloporus siniferus, Gymnophthalmus speciosus,
Holcosus parvus y Aspidoscelis guttata, la similitud de estas localidades, se atribuy6
a que las zonas de cultivo eran anteriormente sitios con vegetacion primaria de SBC.
En ciertos sitios puede observarse la convergencia de las areas de cultivo, con
parches de SBC y VS-SBC. La similitud entre SBC-C/VS-SBC se atribuye a que la
VS-SBC es un derivado de la SBC (vegetacién original fue reemplazada por esta).
Las especies de reptiles compartidas entre este ultimo par de localidades, fueron:
Basiliscus vittatus, Anolis unilobatus, Ctenosaura pectinata, Sceloporus siniferus,

Holcosus parvus y Aspidoscelis guttata (Figura 23).

La similitud entre las localidades de SMS-C/SMS-P, tiene relacion con su
cercania, ambas comparten especies de arboles. Esto supone que el cambio de
SMS a cafetal, puede actuar como un habitat idoneo para algunas especies de
reptiles, sobre todo con las oportunistas y generalistas. Por lo contrario, especies
como Lepidophyma smithi, Phyllodactylus magnus, Anolis laeviventris y Micrurus
browni, parecen ser afectadas por este cambio, pues se registraron pocos o ningun
ejemplar de tales especies en los cafetales, siendo observados con mayor

abundancia al interior de la SMS conservada.
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Finalmente la URB y el BR-P, compartieron las especies: Hemidactylus
frenatus, Basiliscus vittatus, Scincella assata, Anolis unilobatus, Aspidoscelis guttata
y Kinosternon abaxillare. Ambos transectos presentan una altitud similar y son areas
relativamente cercanas, pues las fuentes de agua que atraviesan la URB
desembocan a escasos metros del transecto de BR-P (Figura 11). Esto senala la
importancia de conservar los remanentes de vegetacion secundaria, pues los reptiles

las emplean para movilizarse hacia otros tipos de vegetacion.

La similitud en la composicién de especies de reptiles entre habitats, puede
ser influida por los requerimientos ecoldgicos y las necesidades de cada grupo de
lagartijas, serpientes y tortugas, asi como de cada especie en particular (Arita, 1997),
de igual manera depende de condiciones ambientales de un sitio, principalmente con
la temperatura, la humedad, la vegetacién y el habitat (Heyer, 1976; Maciel-Mata et
al., 2015). La talla corporal, también puede ser un limitate en la dispersion de los
reptiles en diferentes tipos de vegetacion, lo que puede generar la presencia de

especies exclusivas a un determinado habitat (Arita y Rodriguez, 2002).

Varias especies de lagartijas, como: Basiliscus vittatus, Anolis unilobatus,
Ctenosaura pectinata, Sceloporus siniferus, Scincella assata, Aspidoscelis guttata,
Holcosus parvus y la tortuga Kinosternon abaxillare (Cuadro 5), se encontraron
compartidas entre casi todos los transectos de zonas bajas (menores a 700 msnm) y
célidas del ETL (Figura 11). La temperatura rige muchos aspectos de la ecologia,
fisiologia y evolucion de los reptiles, siendo por ende
un factor sumamente importante en sus historias de vida y determinando sus
patrones de riqueza (Avery, 1982; Turner et al. 1987; Adolph y Porter, 1993; Qian,
2010). Se ha comprobado una correlacion entre la disminucion de la riqueza de
especies de lagartijas a medida que la altitud aumenta y la temperatura disminuye,
sucediendo de forma inversa, cuando la altitud disminuye y la temperatura aumenta,
la riqueza en especies se incrementa (Simbotwe, 1985). Otros factores que influyen

en la riqueza de especies, es la heterogeneidad del ambiente y la disponibilidad de
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alimento (Percino-Daniel, 2001). De igual forma, los patrones de riqueza son influidas
por los procesos evolutivos y biogeograficos de especiacién, extincion y dispersion,
los cuales crean gradientes geograficos en el numero de especies. Ademas, la primer
hipotesis del conservadurismo tropical (los grupos con alta riqueza de especies
tropicales se originaron en los tropicos y se han dispersado a las regiones
templadas) y la tercera (una gran cantidad de grupos existentes se originé en los
tropicos, porque los trépicos eran mas extensos hasta hace poco) (Wiens et al.,
2006), pueden ayudar a entender porque las localidades de clima calido del ETL
poseen mayor riqueza y similitud en especies, ya que son areas extensas, y como
Johnson (1990), refiere, las especies en el area de la Depresion Central de Chiapas,
se encuentran ampliamente distribuidas por Mesoamérica y por ende en la mayor

parte calida del area de estudio.

8. 11. Areas relevantes en reptiles para el ETL

Los mapas basados en los datos de riqueza, abundancia relativa, diversidad alfa,
ademas de la riqueza de especies en funcion al habitat, presentan a las areas sury
suroeste del ETL como las mas importantes en reptiles. En dichos sitios se
encuentran los tipos de vegetacion SMS, SBC, BP y la mayor parte de los cafetales.
Considerando los aspectos de riqueza, sobresalen los cafetales, en abundancia los
BR y el BP, en diversidad alfa, la SBC y la SMS vy la riqueza en funcién al habitat, la
SMS, SBC y el BMM (Figura 24: A, B, C, D). El area sur y suroeste del ETL presenta
un relieve accidentado, ademas se encuentra alejada de asentamientos humanos lo
que dificulta llevar a cabo practicas como la ganaderia y agricultura, lo que ha
permitido conservar grandes areas de bosque, aunque igualmente concentran
impactos negativos por el cambio de uso de suelo en la region. Varias especies de
reptiles solo se encuentran aqui o se ven con mayor frecuencia: Anolis laeviventris,
Gerrhonotus liocephalus, Leptophis mexicanus, Imantodes cenchoa (BMM),
Corytophanes hernandesii, Senticolis triaspis, Leptodeira polysticta, Sibon nebulatus

y Bothrops asper (SMS), lo que hace importante preservar estos macizos de bosque.
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Hacia la Depresion Central (zonas bajas del ETL), las bandas de vegetacion
riparia cumplen una gran funcion en el resguardo de los reptiles y otros grupos de
organismos, pues estos sitios generan temperaturas agradables, refugio y alimento
todo el afno (Granados-Sanchez et al., 2006). Urbina-Cardona et al. (2006)
mencionan la importancia de crear areas dedicadas a la conservacion en tierras
bajas, enfocadas principalmente en conectar fragmentos de bosques con vegetacién
riberefia 0 bosque secundario e incluso con las cercas vivas de las areas urbanas y
zonas agropecuarias para estimular la restauracion natural de las areas
deforestadas, algo que se encuentra a disposicion para el ETL, ya que pesé a que
los procesos de deforestacion y cambio de uso de suelo son mayores en las
elevaciones bajas del area, aun existen parches grandes y areas muy bien
conservadas de BR y VS-SBC, por lo que es vital que las autoridades del Ejido

enfaticen su proteccion (Méndez-Arcario, 2011).

El ETL se ubica en una de las dos zonas hotspot de incendios, al igual que en
una de las tres areas con mas presion humana de la Sierra Madre de Chiapas. De
acuerdo a mapas basados en diferentes modelos climaticos (MPI-ESM-LR,
CNRMCM5, HADGEM2-ES, GFDL-CM3) y dos vias de concentracién
representativas (RCP) (CONABIO et al., 2020), algunas predicciones futuras para
esta regién, son: un aumento en la temperatura de entre tres y cuatro centigrados
(RCP 4.5 y 8.5, respectivamente), ademas de una disminucion en la precipitacion
anual de entre 60 y 100 mm (RCP 4.5 y 8.5, respectivamente), hacia los afios
2045-2069 (Godinez-Gémez et al., 2020). Esto conlleva a una necesidad urgente
para reducir la tasa de destruccién de los bosques y ecosistemas en el Ejido, pues si
los problemas ambientales continian ignorandose, la comunidad enfrentara las
consecuencias negativas de contar con menos cantidad de recursos y servicios
ecosistémicos, lo que pondra en riesgo no solo a los organismos, sino el derecho a
una vida y salud digna para todos los habitantes del area (Gomez-Baggethun y
Groot, 2007).
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8. 12. Importancia de la guia de reptiles

La biodiversidad es vital para la existencia de nuestra especie (Groot, 1992; Gémez-
Baggethun y Groot, 2007). Actualmente vivimos un escenario critico para la
preservacion de nuestra diversidad de vida, con mas de 40 000 especies de
organismos se encuentran en peligro de extinciéon (UICN, 2022). Por ello, las
publicaciones cientificas y su posterior divulgacién, juegan un papel importante para
dar la base necesaria a los politicos y tomadores de decisiones en la propuesta de
mecanismos para revertir este panorama sombrio, constituyendo en el tema de la
diversidad bioldgica, uno de los puntos medulares en las estrategias de conservacion
(Garcia y Ceballos, 1994; Romero, 2005; Auxiliadora, 2012).

Las guias didacticas, libros y otros elementos, han sido fundamentales para
poder acercar la ciencia al publico no especializado, asi como a estudiantes e
investigadores (Giuliana, 2007; Diaz-Perea y Munoz-Mufioz, 2013). La guia de
reptiles del presente estudio pretende ser una herramienta que contribuya al
conocimiento, valoracion y conservacion de este grupo de animales en el area de
estudio y zonas aledafias dentro de la REBISE, con la finalidad de: (1) que las
personas, ya sean pobladores, estudiantes e investigadores reflexionen sobre la
importancia de las especies de reptiles como parte de los ecosistemas y sobre su
comportamiento y relacion con dichos animales, complementando su conocimiento y
contribuyendo a su conservacion; (2) que las personas, por comparacion con el
material grafico, puedan determinar taxonémicamente a los ejemplares observados,
gracias a la fotografia y (3) compartir este conocimiento con los pobladores y, todos,
contribuyan al conocimiento y valoracion de los reptiles.

Con esto se procura corregir un poco algunas actitudes negativas de los
habitantes hacia estos animales, reemplazando el miedo por la fascinacién. Se
sintetizaron muchos términos especializados en simbolos y siglas. Ademas no se
realizd una larga descripcion textual sobre las caracteristicas de estos animales
(morfologia, distribucion, etc.), ante esta ultima situacion, en el futuro se seguira

trabajando en la elaboracion de mas informacion por aparte de este trabajo.
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IX. CONCLUSIONES

En el Ejido Tierra y Libertad (ETL) se registraron 62 especies de reptiles, que
representa al 27% de la riqueza en especies de este grupo para Chiapas. Tales
cifras son relevantes y hacen ETL sea un area importante para la conservacion de

reptiles.

Nueve especies de reptiles en el ETL son endémicas a México. Con base a la
NOM-059-SEMARNAT-2010, 21 especies se incluyen en alguna categoria de
riesgo (33.9% de las especies de reptiles del ETL). Respecto a la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la UICN, no se incluyen especies en riesgo de
extincion, no obstante, 41 especies no han sido evaluadas, una se encuentra casi

amenazada y para una mas no se tienen datos suficientes.

La vegetacion con mayor riqueza en especies fue la selva mediana subcaducifolia
sustituida por cafetal, debido a variables, como: cambios en el microclima, una
mayor cantidad de radiacion solar y menor evapo-transpiracion, abundancia de
presas y la diversidad de microclimas, sin embargo, la mayoria de estas especies

son generalistas. Este agroecosistema ofrece buenos beneficios a los reptiles.

La temporada de lluvia (mayo—octubre) registré la mayor riqueza en especies
dentro de los transectos, debido a la disponibilidad de agua y alimento. Respecto
a la diversidad alfa por mes, en dos periodos en el aiio (ambos en la estaciéon
lluviosa), se presenta una alta diversidad alfa, la primera en los meses mayo—

junio y la segunda entre los meses julio—septiembre (ultimas lluvias).

La mayor abundancia relativa por especie, lo presentd Holcosus parvus (25.5%
del total de ejemplares) y Basiliscus vittatus con (20.5%). Las serpientes
representaron al 2.2% de la abundancia total de reptiles, siendo las especies
Indotyphlops braminus, Leptodeira polysticta y Drymarchon melanurus las mas

abundantes dentro de los transectos.
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La mayor abundancia relativa de especies por tipo de vegetacion, lo presento el

bosque de ribera perturbado (20.9%) y el bosque de ribera conservado (19.1%).

El tipo de vegetacién con mayor diversidad alfa, fue la selva baja caducifolia
conservada, debido a la heterogeneidad ambiental y el tipo de estructura, ademas

de su buen estado de conservacion.

Los microhabitats terrestre y arboricola registraron la mayor riqueza y abundancia
relativa en especies de reptiles. La preferencia por estos microhabitats, es debido
a que los reptiles suelen emplear el suelo la mayor parte del tiempo, ademas,

aqui encuentran numerosos refugios y alimento.

El mayor valor de similitud entre los pares de localidades, se present6 entre BR-
P/BR-C, debido a la poca diferenciacién altitudinal entre ambos sitios y la

conectividad del estrato arbéreo y sotobosque que se mantiene por kilometros.

El potrero presentd la menor riqueza, abundancia relativa y diversidad en reptiles
del ETL, debido a factores, como: la construccion de la autopista Ocozocoautla—
Arriaga y el paso del huracan Barbara (principalmente), la creacion de caminos y

la incidencia de incendios.

Aspidoscelis guttata podria considerarse la especie mas resistente a los cambios
de uso de suelo en el ETL, debido a que es una especie partenogénica y puede
funcionar en el extremo superior de su intervalo de temperatura, lo que para otras

especies de lagartijas puede ser mortal.

Los problemas de conservacion en el ETL son complejos, por lo que es de
considerar la elaboracion de estrategias para la conservacion de los bosques,
recursos y organismos del area, manteniendo un monitoreo constante en el
analisis de resultados y la reevaluacion para realizar ajustes sobre estas si es

necesario.
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X. RECOMENDACIONES

Para contribuir al conocimiento, proteccion y conservacion de las especies de reptiles
ademas de otros grupos bioldgicos en el area de estudio, es necesario impulsar
actividades, como el ecoturismo (Guevara, 2010), y en dicho proceso enfatizar la
vigilancia contra la caceria y el trafico ilegal de animales por el mercado negro (esta
ultima una actividad en aumento), ademas de evitar el depdsito de residuos solidos,
la tala y el sobrepastoreo de ganado en bosques conservados. De mayor importancia
aun, es la vigilancia y participacion en contra de los incendios para evitar la pérdida

de rodales de pino (jovenes y adultos) y la proliferacion de pastos no nativos.

La divulgacion cientifica es muy importante para compartir informacion con las
personas del pueblo y motivarlos e incorporarlos en los procesos de ensefianza para
generar dinamicas en contra de la desinformacion que se tiene hacia los reptiles y
otros grupos biolégicos. En los procesos de divulgacion, se considera que es
importante emplear la fotografia y los recursos materiales (Diaz-Perea y Mufioz-
Munoz, 2013), dichos recursos se usaran con el apoyo de programas, actividades de
educacion ambiental e investigaciones cientificas, siendo herramientas valiosas para

desarrollar buenos procesos de conservacion.

De acuerdo a Aguilar-Lépez et al. (2020), es necesario implementar
actividades efectivas para la conservacion en paisajes modificados, tales como: la
conservacion la vegetacion del area urbana; el establecimiento de cercas vivas para
ayudar al movimiento de algunas especies a través del paisaje (Pérez, 2002); la
restauracion ecoldgica de bosques que fueron transformados a pastizales inducidos
y otros ambientes modificados (Smith et al., 2015; Diaz-Garcia et al., 2017); proteger
las areas de vegetacion secundaria en proceso de sucesion (Gillespie et al., 2012); la
proteccion a largo plazo de los bosques riberefios (Rodriguez-Mendoza y Pineda,
2010; Granados-Sanchez et al., 2006); y fomentar la proteccidén y recuperacion del
bosque de pino (Méndez-Arcadio, 2011). Estas acciones son vitales para mantener la

biodiversidad y los recursos ecosistémicos del ETL.
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También se necesita promover actividades que garanticen la proteccion de
areas con buena cobertura vegetal, como: el cultivo de palma camedor
(Chamaedorea) (Martinez-Camilo et al. 2011); la divulgacion de la importancia de los
CBSD con las variedades de café (Bordon, Caturra y Morango principalmente), ya
que la presencia del hongo de la roya (Hemileia vastatrix) en los cafetales del ETL,
esta haciendo que las variedades de café cultivadas en CBSD, se estén cambiando a
otras como Costa Rica 95, Oro Azteca y Sarchimor, las cuales requieren bosque

abierto para un mejor crecimiento (Caballero-Salinas, 2020).

Los CBSD del ETL pueden considerarse como una opcion viable para
mantener la riqueza en especies de reptiles, pues amortiguan la explotacion de
habitats nativos al poseer grados de perturbacion mas reducido que otras
actividades, como la ganaderia, siendo el refugio de muchas especies que lo habitan
(Macip-Rios y Casas-Andreu, 2008). Ademas, se encuentran rodeados por varios
tipos de vegetaciéon que permiten la convergencia de tipos de alimento, variables
ambientales y composicién en las especies de reptiles, adicionalmente, la fauna
emplea a los CBSD como puentes para moverse a través del bosque primario
(Williams-Linera, 1991; Murcia, 1995).

No obstante, los CBSD puede comercializarse como un producto premium, ya
que sus promotores pretenden que los consumidores de Norteamérica (EE.UU. y
Canada) paguen un sobreprecio que les garantice que el café que consumen, se
produce bajo una sombra diversificada, libre de agroquimicos y permitan mantener
una condicién adecuada del habitat de las especies, por lo tanto los CBSD se puede
convertir en una excelente oportunidad para vincular el proceso de produccion de
café bajo principios de buen manejo, con elementos que favorezcan la conservacion
de la biodiversidad y beneficien a la poblacién campesina del ETL. Esta condicion
puede convertirse en una ventaja comparativa para nuestro pais, ya que la mayoria
de sus cafetales se manejan bajo sombra, situacion que no siempre se presenta en
los cafetales de Centroamérica y Sudamérica en donde se ha promovido

intensivamente el modelo de cultivo sin sombra (Anta-Fonseca, 2006).
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Cultivar variedades de café que requieren bosque abierto representan un gran
peligro para la diversidad de organismos que se encuentran en los cafetales del ETL,

ademas encamina al Ejido a perder una valiosa oportunidad econdémica.

Es de gran valor garantizar la proteccion hacia las areas con vegetacion de
bosque mesofilo de montafa, selva mediana subcaducifolia y bosque ripario, sitios
importantes para las especies de reptiles y otros organismos sensibles a la
perturbacion. Esta accion prevendria el daino a preciados recursos ecosistémicos
para la poblacion, como el agua (Gémez-Baggethun y Groot, 2007). Los cambios en
la biodiversidad afectan la salud humana, puesto que la destruccion y fragmentacién
de bosques y otros ecosistemas favorecen el surgimiento de enfermedades (CNDH,
2016).

Las actividades propuestas con anterioridad, deberan ser promovidas para su
gradual aceptacion en el ETL, es muy probable que como en otras localidades de
Chiapas, muchas de estas sean aceptadas gradualmente y la comunidad pueda

realizar un buen uso y conservacién de los ecosistemas de la region.
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XIl. ANEXOS

Anexo 1. Pérdida de la riqueza en especies de reptiles en los bosques de pino
del Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México.

PERDIDA EN LA RIQUEZA DE ESPECIES DE REPTILES EN EL BOSQUE Causas principales de la creacién de potreros:
DE PINO DEL EJIDO TIERRAY LIBERTAD, JIQUIPILAS, CHIAPAS. ® Expansion de pastos para promover el pastoreo de ganado

Impacto de incendios

ARBOLES

.

® |mpacto de fénomenos meteorolégicos

® Poco interés de la poblacion en la conservacion de areas verdes
.

Poco presupuesto y personal de las instituciones encargadas en la

proteccién del ambiente

Uso del fuego por cazadores

Uso del fuego por transetntes en las principales vias de comunicacion

Una Histérica extraccion forestal

[

Bosque de pino

&
|
\
(

conservado) Impactos antropogénicos % Potreros

Consecuencias:

® Dafio ala cobertura y estética de los bosques

® Menor precipitacion ® Decrecimiento de la himedad del suelo
® Incremento de temperatura ® Deterioro del suelo

® Variacion de lluvias interanuales

® Menor riqueza en especies de reptiles y otros grupos de organismos

N

Dentro de transectos

RIQUEZA DE ESPECIES

Fuera de transectos

Especies especializadas Especies abundantes y resistentes Especies abundantes y generalistas

A Gerrhonotus liocephalus ® Sceloporus siniferus Masticophis mentovarius # Imantodes gemmistratus
o Basiliscus vittatus ® Urosaurus bicarinatus Mastigodryas melanolomus * Leptodeira septentrionalis
S o Anolis unilobatus @ Scincella assata Oxybelis microphthalmus % Manolepis putnami
§ < Hemidactylus frenatus W Scincella cherriei ¢ Oxybelis fulgidus Tropidodipsas fasciata
é % A Gymnophthalmus speciosus Aspidoscelis guttata ¢ Senticolis triaspis Micrurus browni
5 o | A Heloderma alvarezi Holcosus parvus @ Spilotes pullatus Epictia phenops
E % A Heloderma horridum Lepidophyma smithii * Tantilla rubra % Scaphidontophis annulatus
& 2| ® Ctenosaura pectinata B Boa imperator Trimorphodon biscutatus #* Indotyphlops braminus
§ Iguana iguana B Drymarchon melanurus Adelphicos quadrivirgatum * Crotalus ehecat!
e Sceloporus carinatus B Drymobius margaritiferus Coniophanes fissidens @ Kinosternon abaxillare

Sceloporus melanorhinus ¢ Lampropeltis adnorma * Coniophanes piceivittis
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Anexo 2. Principales grupos de organismos consumidos por las especies de
reptiles del Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México.

Simbologia: Anélidos: Lo = lombrices; Sa = sanguijuelas. Artropodos: A = arafias; | = insectos; M =
miriapodos. Crustaceos: As = Astacoideos (cangrejos de agua dulce); Ca = Caridea (camarones de
agua dulce). Moluscos: B = babosas; C = caracoles. Vertebrados: Pc = peces; An = anfibios; L =
lagartijas; S = serpientes; M = mamiferos; A = aves. P = plantas. Para cada grupo de animales: X1
refiere que la alimentacion incluye huevos, renacuajos en anfibios y crias de ratén en mamiferos; X2 =
ejemplifica una alimentacion con base a especies pequefias en cada grupo, por ejemplo, en peces con
individuos de la familia Poecilidae y del género Astyanax, con anfibios, ranas del género Craugastory
Eleuthedoractylus, lagartijas del género Anolis, Scincella, Sceloporus y Aspidoscelis, serpientes del
género Adelphicos, Tantilla, Ninia y Enulius. Respecto a las aves en esta categoria, son especies con
un peso menor a 250 gramos (generalmente Passeriformes) y mamiferos, especies con un peso
menor a 250 gramos (generalmente Orden Rodentia). X3 = representa una alimentacion con animales
medianos en cada grupo, en peces (Rhamdia guatemalensis); en anfibios, especies de los géneros
Litobathes, Smilisca y Dermophis, en lagartijas (Holcosus parvus, Iguana iguana, Ctenosaura
pectinata y Basiliscus vittatus), en serpientes (Bothrops asper, Crotalus ehecatl, Drymarchon
melanurus). En aves, las que cuentan con un peso mayor a 400 gramos y menor a tres kilogramos (e;.
Ortalis vetula) y en mamiferos los de un peso mayor a 0.5 kilogramos, pero menor a cinco (ej.
Didelphis marsupiales, Philander opossum, Urocyon cinereoargenteus). * = su alimentacion incluye
animales muertos (carrofia).

Especie Tipo de alimentacion

Lo Sa ‘ A I M As Ca ‘ B C ‘ Pc An L S M A P
LAGARTIJAS
Gerrhonotus liocephalus - - X X X - - | X X - X2 X2 - - - -
Basiliscus vittatus X - | X X X X - | X X X2 X2 X2 X2 X2 - X
Corytophanes hernandesii | X - | X X X - - X X - X2 - - - - -
Anolis laeviventris - - [ X X - - - [ X X - - - - - - -
Anolis unilobatus - - [ X X X - - [ X X - - - - - - -
Coleonyx elegans X - | X X X - - [ X X - - - - - - -
Hemidactylus frenatus - - [ X X - - - - - - - - - - - -
Gymnophthalmus speciosus | X - | X X - - | X X - - - - - - -
Heloderma alvarezi - - - X - - - - - - X2 X2 X1.2 X1.2 X2 |-
Heloderma horridum - - - X - - - - - - X2 Xtz X1,2 X1,2 X1,2 -
Ctenosaura pectinata X - | X X X X - | X X | X223 X223 X1z  X12 X1.2 X123 | X
Iguana iguana - - - X - - - - - - - - - - - X
Marisora syntoma X - | X X X - - [ X X - X2 - - - - -
Sceloporus carinatus X - | X X X - - [ X X - X2 - - - - -
Sceloporus melanorhinus X - | X X X - - | X X - X2 X2 X2 - - -
Sceloporus siniferus X - /X X X - - [ X X - X2 - X2 - - -
Urosaurus bicarinatus X - | X X X - - X X - - - - - - -
Phyllodactylus magnus X - | X X X - - [ X X - X2 - - - - -
Sphaerodactylus glaucus X - | X X X - - [ X X - - - - - - -
Scincella assata X - | X X X - - X X - - - - - - -
Scincella cherriei X - |X X X - - X X - - - - - - -
Aspidoscelis guttata X - | X X X X - [ X X - X2 X2 X12 X1 - -
Holcosus parvus X - | X X X X - | X X | X2 X2 X2 X1.2 X1 X1.2 -
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Tipo de alimentacion

Especie

lo Sa|lA I M As Ca|B C| Pc An L S M A P
Lepidophyma smithii X X | X X X X - [ X X - X2 X2 - X1 - -
SERPIENTES
Boa imperator - - - - - - - - - - X23  X23 X2 X123 X123 | -
Drymarchon melanurus* - - - X - X X |- X| X23 X233 X23 X223 Xt23 X123 | -
Drymobius margaritiferus - - - - - X - - - - X2.3 X2 - X1 - -
Lampropeltis polyzona - - - - - - - - - - X2,3 X2 X2 X1, 2 X2 | -
Leptophis diplotropis - - - - - - - - - - X2.3 X2 X2 X1, 2 X2 | -
Leptophis mexicanus - - - - - - - - - - X23 X2 X2 X1, 2 X1,2 | -
Masticophis mentovarius - - - - - - - |- - - X23  X23 - X1.2 X1, 2 -
Mastigodryas melanolomus - - - - - - T - X2,3 X2 - X1,2 - -
Oxybelis microphthalmus - - - - - - - |- -] X2 X23 X2 - X1, 2 X2 | -
Oxybelis fulgidus - - - - - - - - - - X23 X233 - X1,2 X23 | -
Senticolis triaspis - S - - - - X23 X2 X2 X1,2 X23 | -
Spilotes pullatus - - - - - - - - - - X23  X23 - X123 X12 |-
Tantilla rubra X - |X X X - - X - - - - - - - -
Trimorphodon biscutatus - - - - - - - - - - X X - X X -
Adelphicos quadrivigatum | X - | - X X - - X - - - - - - - -
Coniophanes fissidens - - - X - - - - - - X23  X23 - X1 - _
Coniophanes piceivittis - - - X - - O - X2 X2 - X1 - _
Conophis vittatus - - - X - - -l - - - X23  X23 - X1,2 X1,2 | -
Enulius flavitorques - - [ X X X - - - - - - - - - - -
Imantodes cenchoa - - - X - - - - - - X2, X1.2 - X1 X1 -
Imantodes gemmistratus - - - X - - - - - - X23 X2 - X1 X1 -
Leptodeira maculata - - - - - - - - - X2 X2 X12 X2 X1,2 X2 | -
Leptodeira polysticta - S - - - - X2 X2 X1,2 X1,2 X2 | -
Manolepis putnami - - - - - - - |- - - X23  X1,2 - X1, 2 X2 | -
Ninia diademata X - | X X X - - [ X X - - - - - - -
Ninia sebae X - | X X X - - X X - - - - - - -
Sibon nebulatus X - |- X - - - X X - - - - - - -
Tropidodipsas fasciata X - - X - - - | X X - - - - - - _
Micrurus browni - - - - - - I - X23 X1,2  X1,2 - R _
Epictia phenops - X X X - - - - - - - - -
Loxocemus bicolor - - - - - - - - - - X23 X1,2  X1,2 X1, 2 X2 | -
Scaphiodontophis annulatus - - - - - - - - - - X2.3 X2 X2 X1 - -
Indotyphlops braminus - - [ X X X - - - - - - - - - - -
Agkistrodon bilineatus - - - X - - - [ X -] X233 X23  X23 X2 X1,2 X2 | -
Bothrops asper - - - X X - - | X -] X23 X223  X23 X2 X1.2 X123 | -
Crotalus ehecat! - - - X - - - - - - - X2 - X1,2 - -
TORTUGAS
Trachemys ornata X - |X X - X X | X X| X23 X1 - - - - X
Kinosternon abaxillare™ X X |X X - X X |X X| Xtz Xtz X2 - X1 - X
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Anexo 3. Tipos de vegetacion y microhabitats (general) ocupado por las
especies de reptiles del Ejido Tierra y Libertad, Jiquipilas, Chiapas, México.

La clasificacion para vegetacion se basé en INEGI (2015) y la clasificacion para microhabitat se basoé
en los criterios empleados por Ramirez-Bautista y Nieto-Montes de Oca (1997), Canseco-Marquez
(1996) y Vitt et al. (2000). Simbologia: Tipos de vegetacion: | = Bosque mesdfilo de montafa; Il = selva
mediana subcaducifolia; Ill = selva mediana subcaducifolia sustituida por cafetal; IV = selva baja
caducifolia; V = Vegetacion secundaria de selva baja caducifolia; VI = bosque de pino; VII = bosque de
ribera; VIII = zonas agropecuarias; IX = zona urbana. Tipos de microhabitat: F) fosorial; Sf)
semifosorial; T) terrestre; Sx) saxicola; A) arboricola; C) construcciones humanas; R) vegetacion
riparia; D) dulceacuicolas.

Tipo de vegetacion Tipo de microhabitat
Il Il v v VI vl VI IX F Sf T Sx A CH R D

Especie

LAGARTIJAS
Gerrhonotus liocephalus - X - - - - - - - _ . . _ . _ . _
Basiliscus vittatus - - X X X X X X X - - . . . . LI
Corytophanes hernandesii | - X

X
Anolis laeviventris X X - - - - - - - - - - - . R .-
X

x
x
x
x
X
x

Anolis unilobatus -

X
Coleonyx elegans - - X *
Hemidactylus frenatus - - -
Gymnophthalmus speciosus | - - -
Heloderma alvarezi - X
Heloderma horridum - X
X

Ctenosaura pectinata X

X X X X
X X X X X X

Iguana iguana - -
Marisora syntoma - -
Sceloporus carinatus - -

Sceloporus melanorhinus -

X X X X X X X X X X

Sceloporus siniferus -

X X X X X X X X X X X

X X X X

Urosaurus bicarinatus -

X X X X
X X X X X

Phyllodactylus magnus -

Sphaerodactylus glaucus - - -

xX X

Scincella assata -
Scincella cherriei X
Aspidoscelis guttata -

Holcosus parvus X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X

X X X X X
X X X X X
X X X
X X X X X
X X X
xX X X

Lepidophyma smithii X
SERPIENTES

Boa imperator -

Drymarchon melanurus -

X X X

Drymobius margaritiferus -

xX X X X

Lampropeltis polyzona - -

X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X

Leptophis diplotropis - - -

Leptophis mexicanus X X - - - - - - - - - - - . - - -
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Especie

Tipo de vegetacion

Tipo de microhabitat

v V. VI Vi

VIl

IX

Sf T Sx A CH

Masticophis mentovarius
Mastigodryas melanolomus
Oxybelis microphthalmus
Oxybelis fulgidus
Senticolis triaspis
Spilotes pullatus

Tantilla rubra
Trimorphodon biscutatus
Adelphicos quadrivirgatum
Coniophanes fissidens
Coniophanes piceivittis
Conophis vittatus

Enulius flavitorques
Imantodes cenchoa
Imantodes gemmistratus
Leptodeira maculata
Leptodeira polysticta
Manolepis putnami

Ninia diademata

Ninia sebae

Sibon nebulatus
Tropidodipsas fasciata
Micrurus browni

Epictia phenops
Loxocemus bicolor
Scaphiodontophis annulatus
Indotyphlops braminus
Agkistrodon bilineatus
Bothrops asper

Crotalus ehecat!

' X X X X X X X X

X X X X X X X X

' X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X

X X X X
X X X X

x

X X X X X X X X X
X

X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X

X X X X
X X X X X X
X X X X

X X X
X X X X

X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X

X X X

X X X

X X X X X X X X

x

X X X

X X X X

TORTUGAS
Trachemys ornata

Kinosternon abaxillare
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