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RESUMEN

Se determino la composicion y diversidad de la herpetofauna en Pefia de Lobos, Municipio de lJiliotzingo, Estado de
Meéxico. Se realizaron muestreos cada 20 dias, de septiembre de 2014 a octubre de 2015 para la busqueda de anfibios y
reptiles, con ayuda de ganchos herpetoldgicos y trampas de caida modificadas. Se registré un total de 15 especies: 3
anfibios y 12 reptiles; distribuidas en 3 drdenes, 7 familias y 9 géneros. El orden Squamata fue el mejor representado
con 7 saurios y 5 serpentes. La familia con mayor nimero de especies fue Phrynosomatidae; mientras que las especies
mas abundantes fueron Ambystoma altamiraniy Sceloporus. grammicus. La diversidad para la zona de estudio fue de
0.77, con mayor diversidad en el mes de junio y la temporada de lluvias; registrando a Barisia imbricata, Thamnophis
eques y T. scaliger como especies exclusivas de esta temporada. Del total de especies registradas el 40% se encuentran
en el estatus de amenazadas y el 20% en proteccion especial de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010; En lo que
concierne al endemismo el 53% de las especies son endémicas a México y el 34% son endémicas a la Faja Volcanica
Transmexicana. El microhdbitat mas explotado fue el terrestre siendo ocupado por 14 de las 15 especies; Dryophytes
plicata y S. grammicus fueron las especies que mas microhabitats explotaron. Por otro lado, se registré mayor diversidad
en la zona boscosa; A. altamirani, Plestiodon copeiy Crotalus triseriatus se observaron Unicamente en dicha zona.
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ABSTRACT

The composition and diversity of the herpetofauna was determined in Pefia de Lobos, Municipality of Jiliotzingo, State
of Mexico. Sampling was carried out every 20 days, from September 2014 to October 2015 to search for amphibians and
reptiles, with the help of herpetological hooks and modified pitfall traps. A total of 15 species were recorded: 3
amphibians and 12 reptiles; distributed in 3 orders, 7 families and 9 genera. The order Squamata was the best
represented with 7 saurians and 5 serpents. The family with the largest number of species was Phrynosomatidae; while
the most abundant species were Ambystoma altamirani and Sceloporus grammicus. The diversity for the study area was
0.77, with greater diversity in the month of June and the rainy season, registering Barisia imbricata, Thamnophis eques
and T. scaliger as species exclusive to this season. Of the total number of registered species, 40% are in threatened
status and 20% are in special protection according to NOM-059-SEMARNAT-2010; Regarding endemism, 53% of the
species are endemic to Mexico and 34% are endemic to the Trans-Mexican Volcanic Belt. The most exploited
microhabitat was the terrestrial one, being occupied by 14 of the 15 species; Dryophytes plicata and S. grammicus were
the species that exploited the most microhabitats. On the other hand, greater diversity was recorded in the forested
area, A. altamirani, Plestiodon copei and Crotalus triseriatus were observed only in that area.

Keywords: reptiles, amphibians, diversity, endemism.
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INTRODUCCION

Los anfibios y reptiles debido a sus requerimientos ambientales especificos y a que poseen
ambitos hogarefos restringidos, resultan un grupo idéneo para realizar estudios relacionados con
centros de endemismo y otros aspectos de biogeografia histérica. Aproximadamente el 80.4% de
las especies de anfibios y el 69.8% de reptiles poseen dareas de distribucién reducidas,
convirtiéndose asi en un grupo muy vulnerable a los cambios bioldgicos como la cobertura vegetal
y factores fisicos (Ochoa y Flores, 2006). Por lo cual son considerados de gran importancia ecolégica
ya que son indicadores de la calidad ambiental debido a su alta sensibilidad a cambios en su medio;
ademads de ser un componente conspicuo de las cadenas tréficas, aportando recursos alimenticios
significativos a mamiferos yaves, también son considerados como potentes controladores de plagas,
gue no cuestan dinero, ni contaminan el ambiente (Salvador y Garcia-Paris, 2001, citado en Ceballos
et al., 2009). En el caso especifico de los reptiles, las lagartijas controlan algunas poblaciones de
insectos y las serpientes a las de roedores (Zug et al., 2001, citado en Ceballos et al., 2009). A pesar
de la gran importancia que juega la herpetofauna en los ecosistemas, actualmente dichos grupos
estdn experimentando una declinacién generalizada de sus poblaciones a nivel mundial. La
introducciéon de especies exdticas, la creciente urbanizacidn industrializacion, ha generado una
transformacién del habitat y la problematica de la contaminacién por productos agroquimicos, a
motivando el incremento de enfermedades entre los anfibios, la sobreexplotacién y el cambio
climdtico son las causas mds importantes que amenazan a los anfibios y reptiles (Collins y Storfer,
2003 y Martinez-Meyer et al., 2014).

El Estado de México, contiene alta heterogeneidad en cuanto a su topografia, relieve y régimen
climdtico le confieren una gran variedad en tipos de vegetacion, dentro de los que se incluyen
bosques de pino, encino, oyamel, bosques mesdéfilos de montafia, matorrales xerdfilos, selva baja
caducifolia, pastizales naturales, pastizales de alta montana y vegetacién acuatica, de los cuales los
bosques ocupan alrededor del 27% de la superficie total del estado (Gobierno del Estadode
Meéxico y Secretaria del Medio Ambiente, 2007). Cuenta con un nimero mas o menos considerable
de estudios en diferentes zonas, sin existir registros del municipio de Jilotzingo, por lo que en el
presente trabajo se consideraron como antecedentes los estudios realizados en el estado con una
vegetacién similar a la del area de estudio, entre estos se encuentran; Casas-Andreu y Aguilar-
Miguel (2005); Altamirano et. al. (2006); Ceballos et al. (2009); Aguilar et al. (2009); Ramirez-
Rodriguez-Miranda (2012); Gil (2014); Olvera (2015), entre otros. A pesar de que el nimero de
trabajos de reptiles y anfibios registrados para el Estado de México se han incrementado en los
ultimos afios, aun existe un gran niumero de regiones que han sido relegadas en los estudios
herpetoldgicos en las zonas de bosques de coniferas, de ahi el interés de llevar a cabo este trabajo
en Pefia de Lobos, Jilotzingo, Estado de México.

AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realiz6 en el paraje Peia de Lobos, el cual pertenece a la comunidad de Santa
Ana, municipio de lJilotzingo localizado al noroeste de la ciudad de Toluca y al oeste del Distrito
Federal. Colinda al norte con los municipios de Isidro Fabela y Atizapan deZaragoza, al sur con
Naucalpan de Judrez y Xonacatlan, al este con Naucalpan de Juarez y Atizapadn de Zaragoza, y al
oeste con Xonacatlan, Otzolotepec e Isidro Fabela (INEGI, 2009).
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La mayor extension territorial del municipio esta localizada entre las coordenadas del paralelo
19°24’59” al paralelo 19°33’26” de latitud norte y del meridiano 99°19’56” al meridiano 99°28’25"”
de longitud oeste, contando con una extensién de 143.66 kildmetros cuadrados; casi todos los tipos
de vegetacién estan presentes, aunque predominan los bosques de coniferas (31%) y de encinos
(28%) (Esparza, 1999). Las altitudes sobre el nivel del mar varian de 2,400 a 3,600 metros,
considerando una altitud media de 3 000 msnm. Entre los cerros que destacan se encuentra:
Apaxco, San Pablo, San Miguel, Gachupin, Nango, Texcane, Monte Alto, El Orégano y Geishto
(Esparza, 1999; H. Ayuntamiento de Jilotzingo, 2014).

X, - Atzapan de
Isidro Fabela < Zaragoza

Municipio de Jilotzingo

455200 455600 456000

Paraje Pofia de Lobos

Figura 1. Localizacidn del paraje Pefia de Lobos, municipio de Jilotzingo, Estado de México.

MATERIALES Y METODO

Se realizaron muestreos cada 20 dias con duracién de 2 dias, de septiembre de 2019 a septiembre
de 2020, el horario de muestreo para la colecta de organismos fue de las 9:00 a las 17:00 horas. En
cada salida se llevaron a cabo recorridos al azar en un area de aproximadamente 2 kildémetros para
el registro de los ejemplares. Se llevaron a cabo busquedas al azar sin estimar distancias de los
organismos, para ello se recorrieron senderos, caminos, cuerpos de agua permanentes y
estacionales, ademas de que se revisaron los troncos, debajo de las rocas, entre hojarasca, pastos,
grietas, hendiduras y zonas con construcciones humanas (Gallina y Lépez-Gonzélez, 2011). Para los
anfibios la colecta de los individuos fue manual y con trampas de caida modificadas para los ajolotes
(Ambystoma altamirani) (Fig. 2), las cuales fueron colocadas en el cauce del rio para que lograran
entrar los individuos de esta especie. Los reptiles, fueron capturados de forma manual o con ayuda
de cafias de pescar modificadas para lagartijas; los ganchos herpetoldgicos fueron utilizados para la
captura de ofidios (Gallina y Lépez-Gonzalez, op. cit.). Los datos que se registraron en cada colecta
fueron: fecha, hora, microhdbitat, temporada en la que fueron encontrados (secas o lluvias),
temperatura (°C) y humedad (%) del ambiente, altitud, coordenadas geograficas y colector.
Finalmente se tomaron fotografias a los organismos registrados antes de su liberacién. La
determinacion de los organismos se llevd a cabo in situ con ayuda de las claves taxondmicas para
anfibios y reptiles de Smith y Taylor (1945), Casas- Andreu y McCoy (1979), cuando los organismos
no se lograron identificar en campo fueron trasladados al Museo de las Ciencias Bioldgicas de la FES
Iztacala UNAM, para su correcta identificacion y posteriormente ser integrados al habitat de donde
fueron colectados.
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Con los datos obtenidos en campo, se determind la riqueza especifica por Clase, Orden y Familia,
posteriormente se elabord el listado sistematico de las especies encontradas de acuerdo con la
nomenclatura taxonémica de CONABIO (2011) y CONABIO (2012). Se obtuvo abundancia relativa
mediante la férmula de Lépez (1991).

No. de organismos de 1 sp

No. de organismos de tolas las sp. X100

Abundancia relativa =

Las categorias de abundancia se determinaron mediante los registros de todos losorganismos
observados, se siguieron los criterios empleados por Herndndez (1989) en Valdespino (1998) donde
se considera:

Rara 1 0 2 ejemplares
Comun 3 a5 ejemplares
Abundante---------------- Mas de 5 ejemplares

Figura 2. Diagrama y ejemplo de trampa modificada para ajolotes.

Se observd la frecuencia de aparicién a lo largo del estudio registrando la presencia y ausencia de
las especies en cada muestreo.

Se considero determinar frecuencia relativa, para ello se calculé de forma individual por especies
para conocer la representatividad de los organismos a lo largo del muestreo, segln la propuesta
de Mendoza (1990) en Rodriguez-Miranda (2012):

Frecuencia relativa No. de muestreos en los que se registrd una especie X100
No. de muestreos totales

Los valores obtenidos de esta ecuacion fueron de 0 a 100, entre mas cercano a 100 indican mayor
frecuencia, asi se emplearon las siguientes categorias:

Muy frecuente 76-100
Frecuente 51-75
Poco frecuente 26-50
Esporadico 0-25
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También se determind el Valor de Importancia, empleando la férmula de acuerdo con Rocha et al.
(2010):

[(AR + FR) X 100]
VI =

200

Dénde: AR = Abundancia relativa
FR = Frecuencia relativa

Se realizé una curva de acumulacidn en la que se suman las especies encontradas en cada mes de
muestreo (Gomez, 2007) con el fin de analizar si se ha alcanzado la asintota que representa la
totalidad de especies en la zona de estudio. Ademas, se graficé el nUmero de individuos encontrados
a lo largo de los meses en que se realizaron las colectas, de manera que sea posible contemplar la
presencia y la cantidad de especies en las distintas estaciones (Soto, 2014).

Se determind la diversidad alfa del drea de estudio mediante el indice de diversidad de Simpson
(Rocha et al. 2010), ya que toma en cuenta tanto pardmetros de abundancia como de riqueza.

s

D:Z[ hi(ni - 1) ]

N(N - 1)

Dénde: D=indice de Diversidad: ni= Niumero de individuos de la especie i en la muestra: N= Nimero
total de individuos en la muestra: S = NiUmero de especies de la muestra

Para Pefia de Lobos se identificaron dos dreas: la zona turistica y la zona boscosa. La primera est3
constituida por grandes extensiones de pasto utilizadas como areas para acampar, en las cuales
también se localizaron cabafias rusticas, ademads de una charca al parecer artificial y con algin uso
para los pobladores de la comunidad, por otro lado, la zona boscosa, se caracteriza por la presencia
de bosques de pino (Abies religiosa) y algunas zonas de pastizales del género Festuca. Para medir el
recambio de especies entre ambas zonas se aplicod el coeficiente de similitud de Jaccard, el cual
emplea datos cualitativos como la presencia y ausencia de organismos (Moreno 2001):

Dénde: a= Numero de especies presentes en el sitio: Ab= NUmero de especies presentes en el sito B
c= NUmero de especies presentes en ambos sitios

Dependiendo de la época en que se registré cada organismo, se clasificaron en tres categorias
(Garcia, 2009):

Presente en época de lluvias.
Presente en época de secas.
Presente en ambas épocas.
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Para determinar que especies se encuentran en alguna categoria de riesgo, se revisé la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, presente en el Diario Oficial de la Federacion y la Lista
Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza. De igual manera se reviso la
NOM-059- SEMARNAT-2010 para identificar las especies endémicas a México. En cuanto a los
endemismos a la Faja Volcdnica Transmexicana y al Valle de México se tomd en cuenta la lista
presentada por Ramirez-Bautista y colaboradores (2009).

Se determind el uso de microhabitat siguiendo la clasificacién de Aguilar y Canseco (2006) y Martin-
Regalado et al. (2011), haciendo una modificacidn para los microhabitats encontrados en el drea de
estudio, clasificandolos asi en 5 categorias:

Terrestre: Encontrados en el suelo,bajo rocas, troncos,troncones, caminos y pasto.

Ripario: Todas las especies que se encuentran cerca de cuerposde agua.

Acudtico: Todo aquel que se encuentra dentro de cuerpos deagua.

Saxicola: Especies que se encuentran sobre rocas, grietas, entre rocas o paredes rocosas.
Asentamientos urbanos: Especies encontradas en construccioneshumanas.

RESULTADOS

En el periodo de muestreo anual realizaron un total de 15 muestreos, en los cuales se registré un
total de 15 especies (Tabla 1y 2), compuestas por 2 érdenes, 2 familias, 2 géneros y 3 especies
de anfibios y 1 orden, 2 subdrdenes, 5 familias, 7 géneros y 12 especies de reptiles (Tabla 1y 2).

% total de
Clase| Orden Familias |Géneros| Especies | especies
Anura 1 1 2 13.33
Amphibi
mphibia Caudata 1 1 1 6.66
3 4 7 46.66
Reptilia Squamata(Sauria
2 3 5 33.33
Serpentes
TOTAL 7 9 15 100

Tabla 1. Composicidn herpetofaunistica de Jilotzingo, Estado de México.

De las 15 especies registradas 3 pertenecen a la clase Amphibia lo que representael 20% de la
herpetofauna registrada para Pefia de Lobos, la clase Reptilia fue la mas representativa con un total
de 12 especies lo que equivale al 80% (Fig. 3). El orden con mayor nimero de especies fue Squamata
con un total de 12 especies lo que equivale al 79.99% de la herpetofauna, dentro del cual el
suborden Sauria presenté el mayor porcentaje (46.66%) es decir 7 especies, seguido por el suborden
Serpentes con 5 especies correspondiente al 33.33% (Fig. 4). EI orden Anura mostré 2 especies
(13.33), mientras que el orden menos representativo fue el Caudata con Unicamente 1 especie
(6.66%).
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Figura 3. Riqueza especifica por Clase en Pefia de Lobos, Jilotizngo.
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Figura 4. Riqueza especifica por taxén de la herpetofauna de Pefia de Lobos.

La familia mejor representada fue Phrynosomatidae con 5 especies (33%) seguidade Colubridae con
4 especies (27%), ambas pertenecientes a la Clase Reptilia. Mientras que las familias menos
representativas fueron Hylidae con 2 especies (13%) y Ambystomatidae, Anguidae, Scincidae y
Viperidae con una especie cada una (6.7%) (Fig. 5).

Scincidae Hylidae

Viperid

stomatidae

%

Figura 5. Riqueza especifica de los anfibios y reptiles de Pefia de Lobos por familia.

A lo largo del estudio se observé para la comunidad de Pena de Lobos un total de 262 individuos,
de los cuales 82 son anfibios y 180 pertenecen a la clase Reptilia. Las especies al no tener la misma
abundancia fueron consideradas en diferentes categorias, destacando la categoria de abundante al
registrar 8 especies dentro de ésta (Fig. 6), de las cuales se observaron mas de 6 ejemplares a lo
largo de estudio.

En cuanto a las especies de anfibios y reptiles registrados que se encuentran en alguna categoria de

22



la NOM-059-SEMARNAT-2010, 5 se encuentran en la categoria de Amenazada (A), de los cuales 1
corresponde a un anfibio (A. altamirani), y 4 reptiles (P. orbiculare, T. eques, T. sacalaris y T.
scaliger). Y del total de reptiles 3 se encuentran Proteccidon especial (Pr), ( B. imbricata, S.
grammicus y P. copei) (Tabla 2).

ESPECIE | NOM-059 | UICN
CLASE AMPHIBIA
ORDEN ANURA
FAMILIA HYLIDAE
Hyla eximia (Baid 1854) - LC
Hyla plicata (Brocchi, 1877) - LC
FAMILIA AMBYSTOMATIDAE
Ambystoma altamirani (Dlges, 1895) A EN

ORDEN SAQUAMATA
SUBORDEN SAURIA
FAMILIA ANGUIDAE

Barisia imbricata (Wiegmann, 1828) | Pr LC
FAMILIA PHRYNOSOMATIDAE

Phrynosoma orbiculare (Linnaeus, 1769) A LC
Sceloporus aeneus (Wiegmann, 1828) - LC
Sceloporus bicanthalis (Smith, 1937) - LC
Sceloporus grammicus (Wiegmann, 1828) Pr LC
Sceloporus scalaris (Wiegmann, 1828) - LC
FAMILIA SCINCIDAE

Pleistodon copei (Taylor, 1933) Pr LC

SUBORDEN SERPENTES
FAMILIA COLUBRIDAE
Storeria storerioides (Cope, 1865) - LC

Thamnophis eques (Reuss, 1834) A LC
Thamnophis scalaris (Cope, 1861) A LC
Thamnophis scaliger (Jan, 1863) A VU

FAMILIA VIPERIDAE
Crotalus triseriatus (Wagler, 1830) - LC
Tabla 2. Lista de especies de anfibios y reptiles que se encuentran en alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010
(Proteccién especial=Pr, Amenazada=A); en la Lista Roja de la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(Preocupacién menor=LC, Vulnerable=VU, en peligro=EN). Endémicas a México! y Endémicas de la Faja Volcanica
Transmexicana?.

Figura 6. NUmero de especies de anfibios y reptiles por categoria de abundancia.

Las 3 especies de anfibios registradas se encuentran en la categoria de abundante. Dentro de éstas,
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la que contd con una mayor abundancia relativa fue A. altamirani con un 59%, seguida por H. plicata
con un 22%, por el contrario, la de menor abundancia relativa fue H. eximia con 18%, lo que equivale
a Unicamente 5 registros a lo largo del estudio (Fig. 7).
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Figura 7. Abundancia relativa de las especies de anfibios.
Por otro lado, para los reptiles el 42% de las especies registradas se encuentran en la categoria de
abundantes tal es el caso de B. imbricata, P. orbiculare, S. aeneus, S. grammicus y T. scaliger; el 33%

fueron comunes: P. copei, T. eques y T. scalaris y el 25% pertenecen a la categoria de especies raras
entre ellos estan S. bicanthalis, S. scalaris y S. storerioides (Fig. 8).

Rara

Figura 8. NUmero de especies de reptiles por categoria de abundancia.

La especie mdas abundante fue S. grammicus con una abundancia relativa de 59%, seguida de S.
aeneus con 16%. Mientras que las especies menos abundantes fueron S. bicanthalis, S. scalaris y S.
storerioides con Unicamente 1.11% por especie (Fig. 9).

La especie mas frecuente durante los muestreos fue S. grammicus al tener el 90% de aparicidn,
registrandose en 10 meses; seguido de H. plicata y S. aeneus con un 72% de aparicién cada una.
Mientras que las especies menos frecuentes fueron S. bicanthalis, S. scalaris, S. storerioides, T.
scalaris y T. scaliger al registrarse Unicamente en dos meses cada una lo que representa el 19%
respectivamente (Fig. 10).
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En lo que respecta a las categorias de frecuencia utilizadas podemos observar que la mayoria
de las especies registradas se encuentran dentro de la categoria de poco frecuentes (47%), es
decir 7 especies observandose de dos a cinco veces durante el muestreo; dentro de estas
especies se encuentran A. altamirani, B. imbricata, P. orbiculare, P. copei, T. eques y C.
triseriatus. Por el contrario, solo una especie fue registrada en la categoria de muy frecuente
(S. grammicus) registrandoseen 10 de los 11 muestreos realizados (Fig. 11).
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Figura 9. Abundancia relativa por especie de la clase Reptilia.
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Figura 10. Frecuencia relativa de la herpetofauna de Pefia de Lobos.
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Figura 11. Nimero de especies presentes por categoria de frecuencia.
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La especie de anfibios con un mayor valor de importancia en la comunidad fue A. altamirani
con un 48.1%, seguida de H. plicata con 47.3%, mientras, que la especie con menor importancia
fue H. eximia con un 22.8% (Fig. 12).

50
45
40
35

30
25
20
15 -
10 -
51
0 : : -
H. eximia H. plicata A. altamirani

indice de Valor de Importancia

Figura 12. indice de Valor de Importancia para la clase Amphibia.

En cuanto a los reptiles la especie con un mayor valor de importancia fue S. grammicus con un
75.2%, seguida de S. aeneus con un 44.7%. Por el contrario, las especies con un menor
porcentaje de Valor de importancia fueron S. bicanthalis, S. scalaris y S. storerioides, con un
9.6% para la comunidad de Pefia de Lobos (Fig. 13).
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Figura 13. indice de Valor de Importancia para la clase Reptilia.

En la figura 14 se puede observar la curva de acumulacion realizada para Pefia deLobos y el
Indice de Chao 2, con el cual se estima el nimero de especies que componen la comunidad
estudiada. En el primer muestreo realizado en el mes de septiembre de 2014 se encontraron
3 especies, para el siguiente mes el numerode especies se duplicd, mientras que para
noviembre se registraron 7 especies mas, nimero que se mantuvo hasta el mes de marzo,
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donde continlo el aumento en las especies registras, finalmente en el mes de mayo se conté
un total de 15 especies, nimero que se conservé hasta el mes de octubre de 2019. Por otro
lado, de acuerdo con el estadistico de Chao 2 en los primeros muestreos (enero a abril) se
esperaba contar con un numero mayor de especies registradas; sin embargo, al final del
muestreo el nimero de especies registradas coincide con el nUmero de especies estimadas.
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Figura 14. Curva de acumulacién de especies para Pefia de Lobos ( =@=)e indice de Chao 2 (=e=).

Al aplicar el indice de Simpson para calcular la diversidad herpetofaunistica de Pefia de Lobos
se obtuvo un valor de 0.77 con una dominancia de 0.20. En cuanto a la diversidad por mes se
observa que junio fue el mes con mayor diversidad con un valor de 0.87, seguido de mayo y
septiembre de 2015 con valores de 0.81 y 0.78 respectivamente; mientras que el mes con
menor diversidad fue febrero, en el que no se registré ninguna especie (Fig. 15).

Durante el afio de muestreo se registraron dos temporadas muy marcadas: la temporada de
lluvias que abarca de mayo a octubre y la temporada de secas que incluye los meses de
noviembre a abril; por lo que se presentaron diferencias en cuanto a la presencia de especies
entre una y otra estacion. En el anexo V se puede observar la presencia/ausencia de los reptiles
y anfibios en cada una de lasestaciones.

De las 15 especies registradas, ninguna especie fue exclusiva de la temporada de secas. El 80%
es decir 12 especies estuvieron presentes en ambas temporadas; sin embargo, cabe mencionar
gue de éstas 2 especies, S. bicanthalis y S. storerioides, se registraron en el primer muestreo de
mayo donde las lluvias apenas comenzaban; por otro lado 3 especies fueron exclusivas de
la temporada de lluvias, lo que representa el 20% tal es el caso de B. imbricata, T. eques y T.
scaliger (Fig. 16).

Con el indice de diversidad de Simpson se obtuvieron diferentes valores para ambas temporadas,
obteniendo una mayor diversidad para la temporada de lluviascon un valor de 0.79, mientras que
para la temporada de secas se obtuvo un valor de 0.68. De acuerdo con el Coeficiente de similitud
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de Jaccard, se registré un valor de 0.51 lo cual significa que ambas temporadas comparten un
numero considerable de especies (9), sin embargo, no tienen la misma composicién.
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Figura 15. indice de diversidad de Simpson (=~ ), temperatura ( @ )y humedad (=jll=)por mes.

Figura 16. Porcentaje de especies presentes por temporada (secas y lluvias).

De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, 6 de las 15 especies registradas para la
comunidad de Pena de Lobos no estan consideradas en alguna categoria de riesgo lo que
representa el 40%, mientras que el 60% restante, es decir 9 especies se encuentran en alguna
categoria de riesgo, de éstas, 6 especies se encuentran bajo la categoria de Amenazada (A), lo
gue representa el 40%, mientras que las 3 especies restantes se encuentran en la categoria de
ProteccionEspecial (Pr), lo que equivale al 20% (Fig. 17).

Figura 17. Porcentaje de especies bajo alguna categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010.



De acuerdo con la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) la mayoria
de las especies de Pefia de Lobos se encuentran en la categoria de preocupacion menor lo que
representa el 86% y equivale a 13 especies, mientras que A. altamirani se encuentra en la
categoria de especie en peligro y T. scaliger se registra como especie vulnerable (Fig. 18).

En

Figura 18. Porcentaje de especies en alguna categoria de riesgo de acuerdo con la ListaRoja de la IUCN.

En cuanto a la distribucidn de las especies, se encontré que 13 de las especies registradas para la
Comunidad de Pefia de Lobos son endémicas a México, lo que equivale al 87% de éstas, 8
especies también son endémicas a la Faja Volcanica Transversal y 2 especies cuentan con una
distribucién no endémica a México lo que equivale al 13% tal es el caso de S. grammicus y T.
eques (Fig. 19).

Alo largo del estudio se observé que las especies registradas utilizaban diferentes microhdbitats,
y el mayor explotado fue el terrestre, ya que un total de 14 especies fueron registradas en alguna
ocasién en dicho microhdbitat, mientras que los menos utilizados fueron los asentamientos
urbanos y el saxicola utilizados ambos Unicamente por S. grammicus (Fig. 20).

Figura 19. Porcentaje de especies endémicas a México y a la Faja VolcanicaTransmexicana.

En cuanto a los anfibios la especie que utilizo mayor nimero de microhabitats fue Hyla plicata,
la cual, se registré en los microhabitats terrestre, ripario y acudtico; mientras que Ambystoma
altamirani solo se observd en el microhdbitat acudtico. En lo que respecta a la clase Reptilia la
especie que explotd un mayor nimero de microhdbitats fue S. grammicus observada en el
terrestre, saxicola y asentamientos urbanos, tal es el caso de la madera y laminas de cabanas,
estructuras de concreto y puentes o barandales de madera. Seguido de Thamnophis eques la cual
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se registrd tanto en el terrestre como en el ripario, en lo que respecta al resto de las especies de
reptiles Unicamente se registraron en el microhabitat terrestre (Fig. 21).
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Figura 20. Numero de especies que explotan los diferentes microhabitats registradospara Pefa de Lobos.

En cuanto a la diversidad entre la zona turistica y la zona boscosa se puede observar que existe
una diferencia de acuerdo con el indice de Simpson; registrdndoseuna mayor diversidad en la
zona boscosa (0.76), mientras que en la zona turistica se obtuvo una diversidad de 0.66.

De las especies registradas 8 especies se observaron en ambas zonas lo que representa el 53%,
mientras que 3 fueron exclusivas de la zona boscosa (20%) dentro de las que se encuentra: A.
altamirani, P. copei y C. triseriatus y el 27% es decir 4 especies se registraron Unicamente en la
zona alterada por el hombre: S. bicanthalis, S. scalaris, T. eques y T. scaliger (Fig. 22).
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Figura 21. Cantidad de microhabitats explotados por cada especie.
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Figura 22. Porcentaje de especies presentes en las diferentes zonas identificadas en elparaje Pefa de Lobos.

Al determinar la diversidad beta entre las dos zonas y obtener el Coeficiente de similitud se aplicé
para conocer el recambio de especies entre dos zonas impactadas por el turismo y la zona
boscosa se obtuvo un valor 0.53, con lo cual podemos inferir que el recambio entre ambas zonas
es intermedio, al existir 7 especies que no comparten ambas zonas.

DISCUSION

Dada la ausencia de trabajos para el municipio de Jilotzingo, estado de México y especificamente
para el Ejido Pefia de Lobos el presente estudio representa el primer reporte de anfibios y
reptiles para éste; cabe mencionar que la vegetaciéon predominante es el bosque de pino vy
encino, sin embargo, en la zona de estudio se presentaron dos areas: la primera considerada
turistica, la cual se caracteriza por la presencia de cabafas rusticas y lugares para acampar,
mientras que, la segunda presenta bosque de Abies religiosa, siendo el estrato arbdreo el
dominante aunque con zonas de alta incidencia de tala. Se registraron un total de 15
especies de las cuales 3 son anfibios y 12 reptiles representando el 5.8% y 12.9%
respectivamente de la herpetofauna registrada para el estado de México (Ceballos et al.,
2009). Con respecto a los anfibios y reptiles reconocidos para la Faja Volcanica
Transmexicana, la herpetofauna de Pefia de Lobos representa el 12.9% de anfibios y el 26.6%
de reptiles (Ramirez-Bautista et al., 2009).

Al no existir registros para el municipio de Jilotzingo la herpetofauna se compard con estudios de
caracteristicas similares, encontrando asi que la riqueza especifica para el paraje Pefia de Lobos,
se puede considerar medianamente rica ya que cuenta con un numero similar de especies
reportadas para otros municipios como en Chapa de Mota (Gil, 2014) y Villa del Carbén que
registran15 especies cada uno (Rodriguez-Miranda, 2012), Tequisquiac con un reporte de 17
especies (Olvera, 2015), y Tepeji del Rio de Ocampo, Hidalgo con 14 especies (Gémez, 2007). Esta
riqueza se puede atribuir a que los bosques de pino-encino son un ecosistema que alberga un
gran numero de especies de vertebrados ya que presenta los requerimientos bidticos y abidticos
necesarios para considerarse el habitat adecuado para los vertebrados (Cruz-Elizalde y Ramirez-
Bautista, 2012 y Rodriguez-Miranda, 2012).

Las familias mejor representadas en dichos trabajos fueron Phrynosomatidae y Colubridae al
igual que en el presente estudio; estas familias son las que se encuentran con mayores registros
para el pais (Ochoay Flores, 2006). Del mismo modo estas familias son las que se hallan
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mejor representadas para el Valle de México con 12 y 16 especies respectivamente (Ramirez-
Bautista et al., 2009). Para Jilotzingo se registraron 5 especies de la familia Phrynosomatidae y 4
especies de la familia Colubridae es decir el 41.6% y 25% respectivamente de la riqueza reportada
para el Valle de México.

Con respecto a la abundancia, se registré un mayor numero de reptiles, 180 individuos, contra
82 individuos de anfibios. En la clase Amphibia las 3 especies reportadas se encontraron dentro
de la categoria de abundantes, sin embargo dentro de éstas existié mayor registro de Ambystoma
altamirani, esto se puede deber a dos factores: el primero fue a la colocacién de las trampas de
embudo modificadas a lo largo del cauce del rio, lo que provocé una mayor incidencia en la
captura de individuos de dicha especie y el segundo factor a que la mayoria de los organismos
colectados fueron juveniles que se capturaron principalmente entre marzo y mayo por lo que el
valor asignado es un poco arbitrario, ya que probablemente se contaron mas individuos de los
gue realmente llegan a la etapa adulta, por lo que seria conveniente hacer estudios acerca de la
biologia y ecologia de A. altamirani, ademas cabe mencionar que los individuos de esta especie
al llegar a la etapa adulta y perder la branquias se desplazan en el medio terrestre por lo que
puede ser mas dificil su observacién debido a que siempre estd asociado a la vegetacion
circundante a los cuerpos de agua, sin embargo en la zona de estudio existen partes de dificil
acceso a lo largo del rio, razon por la cual no se pudieron registrar individuos adultos de A.
altamirani.

Al igual que los anfibios la mayoria de las especies registradas de reptiles se encuentran dentro
de la categoria de abundantes, y la mayoria pertenecen a la familia Phrynosomatidae (4
especies); de éstas la mas abundante fue Sceloporus grammicus; esto se puede deber a que es
una especie de amplia distribucion, ya que se extiende desde el noreste de Sonora a través del
norte de México y sur de Texas hasta Oaxaca, mayormente a elevaciones altas aunque también
se registra a nivel del mar (Ochoa y Flores, 2006; Dixén y Lemos, 2010). Por el contrario, la baja
abundancia de S. bicanthalis se puede atribuir a que es una especie de distribucion restringida;
al encontrarse como endémica a la Faja Volcanica Transmexicana (Ramirez-Bautista et al., 2009),
sin registrarse en dreas muy perturbadas por lo que es necesario prestar atencidon a esta
especie ya que su baja abundancia se puede atribuir a la perturbacion de la zona de estudio
(Flores- Villela y Santos-Barrera 2007).

En cuanto a la frecuencia relativa, podemos observar que en el grupo de los anfibios la especie
con un mayor registro fue Hyla plicata, esta rana tiene la particularidad de poder encontrarse
tanto en areas conservadas como en areas perturbadas (Aguilar-Miguel, 2005), siempre y cuando
existan cuerpos de agua, ya que este tipo de microambientes favorecen su presencia durante
todo el ano, en el caso de la comunidad de Pefia de Lobos, se registré asociada a charcas de
tamaio considerable principalmente en la temporada de secas. En cuanto a los reptiles S.
grammicus fue la especie con mayor frecuencia de aparicion al registrarse un 90% de los
muestreos. Esta especie es considerada como una especie generalista y oportunista, la cual se
adapta con facilidad a condiciones cambiantes (Castillo y Reyes, 2006).

Haciendo referencia al indice de Valor de Importancia, de los anfibios A. altamirani present? el
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mayor porcentaje por lo que se considera una especie que contribuye a la estructura de la
comunidad, al ser un importante componente en las redes troficas alimentandose
principalmente de insectos acuaticos y terrestres al mismo tiempo sirve como alimento para
diferentes especies del género Thamnophis e incluso en algunas localidades para el ser humano
(CONABIO, 2016). Otro punto para considerar en la relevancia de este ajolote es la vulnerabilidad
gue tiene a las condiciones ambientales como es la calidad del agua, por lo que es un indicador
de la calidad del ambiente.

En cuanto a los reptiles la especie con mayor indice de Valor de Importancia fue S. grammicus,
por el contrario, la mayoria de las especies de reptiles presentaron un valor menor fueron
Sceloporus bicanthalis, S. scalaris y Storeria storerioides. La baja abundancia de los reptiles y
anfibios puede ser un indicador del mal estado de conservacidon de la comunidad (Carbajal,
2012), ya que la destruccién y degradaciéon de los habitats ocasiona la disminucién en la
abundancia de algunas especies y el aumento en la abundancia de otras, las cuales son tolerantes
a los cambios en el ambiente tal es el caso de S. grammicus (Lips y Reaser (2000).

La curva de acumulacién mostrd una asintota, en este caso la bajas temperaturas influyeron
notablemente en la presencia de algunas especies, sin embargo al incrementar las temperaturas
y comenzarla temporada de lluvias aumento el numero de especies alcanzando nuevamente la
asintota en el mes de mayo con un total de 15 especies nimero que se mantuvo hasta el final
de los muestreos e incluso se alcanzo la asintota de acuerdo al indice de Chao 2, sin embargo,
no se puede desechar la idea de que puedan existir mas especies sin registrar, ya que debido
ciertos habitos de las especies puede ser dificil su observacion, tal es el caso de las especies
nocturnas. La mayoria de las especies registradas para Pefia de Lobos fueron de habitos diurnos
por lo que pueden existir especies de habitos nocturnos que no fueron registradas.

El valor que se obtuvo para la diversidad alfa en la comunidad de Pefia de Lobos fue de 0.77, este
se puede considerar un valor alto. En cuanto a la diversidad por mes, se observo que el valor mas
alto corresponde al mes de junio, que coincide con la temporada de lluvias y con la mayor
cantidad de humedad en el ambiente, favoreciendo asi la abundancia y disponibilidad de
recursos alimenticios para la herpetofauna (Vite-Silva et al.,2010). Por el contrario, el mes menos
diverso fue febrero al no registrarse ninguna especie; de igual manera los meses de noviembre a
febrero mostraron una baja diversidad, los cuales coincidieron con los meses en los que se
registran las temperaturas mas bajas y la temporada de heladas para la comunidad. Sabiendo
gue la temperatura es un factor limitante para los vertebrados ectotérmicos influyendo en la
aparicién de los organismos (Vitt y Caldwell, 2009).

De acuerdo con la estacionalidad se registré una mayor diversidad en la temporada de lluvias y
especies exclusivas para la misma, tal es el caso de B. imbricata y T. scaliger coincidiendo asi con
lo reportado por Gonzdlez (2015). Esto se debe a que la disponibilidad de alimento esta
condicionada por factores ambientales tales como la precipitacién y la estacionalidad, por lo
cual las lluvias propician unamayor abundancia de alimento, incremento en el nimero de
microhdbitats, disponibilidad de agua y por ello es una época dptima para la reproduccién de la
herpetofauna generando asi una mayor actividad durante dicha temporada (Mata, 2003). La
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mayoria de los anfibios y reptiles sincronizan aspectos de su biologia y ecologia con las
condiciones ambientales, de acuerdo con Pough et al.. (2004), Ramirez-Bautista et al. (2009) y
Arenas (2010), la mayoria de los reptiles de zonas templadas se reproducen en la primavera y
verano, después de salir de la estivacidon y los nacimientos ocurren durante la temporada de
lluvias cuando el alimento es abundante. En el caso de los anfibios, es en esta temporada cuando
el agua es un recurso abundante permitiéndoles una mayor actividad. En el caso de las ranas del
género Hyla se pudieron observar en los pastos fangosos debido a la gran cantidad de agua
existente en éstos.

Referente a la NOM-059-2010, el 60% de las especies registradas se encuentran en alguna
categoria de riesgo, esto habla de la relevancia de la herpetofauna del municipio de Jilotzingo al
reportar mds de la mitad de sus especies en alguna categoria de peligro. De las especies
registradas el 40% se encuentran en la categoria de amenazadas y el 20% restante sujetas a
proteccidon especial. Entre las especies amenazadas se encuentran dos anfibios; H. plicata y A.
altamirani, los cuales se ven afectados por la destruccién de su habitat, por lo que son
considerados como el grupo mas vulnerable a las alteraciones en su habitat y en los ecosistemas
acuaticos (Valdespino, 1998), por lo cual son considerados indicadores de la calidad del
ambiente.

Entre las principales amenazas que enfrentan los anfibios se encuentra la contaminacién de los
rios, arroyos y lagunas con detergentes, insecticidas y productos quimicos, la desecacién de los
mismos, alteraciones climdticas y la introduccién de especies exdticas tal es el caso de la trucha
arcoiris la cual ha afectado seriamente las poblaciones de A. altamirani al ser depredador de los
huevos, larvas y juveniles de éstos ajolotes (Martinez-Meyer et al., 2014; Parra- Olea et al., 2014;
Ceballos et al., 2009), lo cual provoca la disminucion en la tasa de supervivencia de los individuos
de esta especie y por lo tanto merma sus poblaciones y los coloca en alguna categoria de riesgo.
En el caso particular de A.altamirani al comparar su estatus de riego se pudo observar que en la
lista roja de la UICN se encuentra en la categoria de “en peligro” mientras que en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 se registra como “amenazada” esta diferencia se puede deber a los criterios
gue se utilizan para cada lista. La UICN utiliza criterios como el tamafiio de la poblacidn, la tasa
de reduccién de la misma y estimadores para calcular la tasa de extincion de cada especie (UICN,
2012), mientras que la NOM considerada criterios como la vulnerabilidad bioldgica de la especie,
el estado del habitat y el impacto de la actividad humana sobre el taxén (Diario Oficial, 2010),
con lo que se puede explicar que se registre en diferentes categorias la misma especie, si bien los
criterios utilizados por ambas listas son de suma importancia, para la evaluacidén de las
poblaciones aun hacen falta estudios poblaciones considerando la biologia y la ecologia de las
especies para asi poder mejorar la lista nacional, sumando criterios de dinamica poblacional para
una correcta evaluacién de los taxones y tomar medidas adecuadas para su conservacion; asi
como México es uno de los paises mas diversos en cuando a anfibios también esta reportado
gue ocupa el 2° lugar en especies amenazadas a nivel mundial (Angulo et al., 2006; Bosques,
2012). En lo correspondiente a las poblaciones de reptiles los principales problemas que
enfrentan son la destruccién de su habitat debido al crecimiento de la mancha urbana o a la tala
clandestina lo que provoca cambios en la temperatura del suelo,disponibilidad de alimento,
refugios y sitios para la reproduccién ademas de las actividades ilegales como el trafico de
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especies (Gobierno del Estado de México y Secretaria del Medio Ambiente, 2007; Flores-Villela y
Garcia-Vazquez, 2014 y Martinez-Meyer et al., 2014).

En Jilotzingo se registraron 3 especies sujetas a proteccion especial: B. imbricta, S. grammicus y
P. copei. En lo que refiere a B. imbricata se registr6 como una especie abundante en la
comunidad, sin embargo, se sabe que en muchas localidades esta lagartija es considerada como
unaespecie venenosa por lo cual al verla inmediatamente recurren al exterminio de ésta, de igual
manera sus poblaciones se han visto afectadas por el mercado ilegal y trafico de especies
(Ramirez-Bautista et al., 2009). Por el contrario S. grammicus no representa ningun peligro para
los humanos lo cual ha permitido que su abundancia sea elevada colocdndose en la categoria de
abundante tal y como lo reportan Gonzalez (2015) para el municipio de Jilotepec, Gémez (2007)
en Tepeji del Rio de Ocampo y Gil (2014) en Chapa de Mota, por lo que tal vez seria adecuado
revisar nuevamente su inclusién en la NOM-059 ya que en la gran mayoria de los estudios esta
reportada como abundante ademas de ser una especie de amplia distribucién. En cuanto al
Endemismo también se presenta un alto porcentaje de especies endémicas a México (87%); de
estas el 53% son especies son consideradas endémicas para el Valle de México. Se sabe que la
Faja Volcdnica Transmexicana es una de las regiones mas ricas en cuanto al nimero de especies
de anfibios y reptiles del pais; parte de esta riqueza se debe a que es contempla como la zona de
transicién entre las regiones Neartica y Neotropical aunado a esto en ella existe una gran
extension de bosques templados (Flores-Villela y Goyenechea, 2003; Sudrez-Mota et al., 2013)
lo que le confiere caracteristicas Unicas que la colocan como una de las regiones mas ricas en
cuanto a especies endémicas (Ramirez-Bautista et al., 2009). Al situarse lJilotzingo en la Faja
Volcanica Transmexicana, contar con una vegetacién de pino-encino, considerada uno de los
tipos de vegetacion con mayores adreas de endemismo (Ochoa y Flores, 2006), y altitudes
mayores a los 2,400 msnm se puede considerar una zona de gran importancia para la
conservacion de especies endémicas al Valle de México y enlistadas en la NOM- 059-SEMARNAT-
2010.

En lo que refiere al uso de microhabitats, en general el mas utilizado fue el terrestre en el que se
encontraron 14 de las 15 especies registradas, este microhabitat parece ser el adecuado para la
mayoria de las especies al brindar la facilidad de asolearse, forrajear y encontrar refugio en
troncos y rocas cercanos, ademas de que durante los muestreos el suelo es el sustrato mas visible
para los recolectores de informacién (Gonzalez, 2015). Con respecto a los anfibios, la especie
gue exploté mayor numero demicrohdbitats fue H. plicata (terrestre, ripario y acuatico), en el
microhdbitat terrestre se registré Unicamente en la temporada de lluvias para esta especie, el
resto del afio siempre se encontrd asociada a los cuerpos de agua, ya que estos son
indispensables para el desarrollo de este tipo de anfibiofauna, sobre todo en etapas larvarias.
Haciendo mencidn a los reptiles, S. grammicus fue la especie que explotd el mayor nimero de
microhdbitats (terrestre, saxicola y asentamientos urbanos), por lo se considera una especie
generalista, ya que al explotar un mayor nimero de microhdbitats tiene menos limitaciones para
vivir lo cual también se refleja en una mayor abundancia de esta lagartija. Esta especie fue la
Unica que se reportd explotando asentamientos urbanos, de acuerdo con Castillo y Reyes (2006)
las zonas urbanizadas proveen un mayor flujo de recursos y escondites para los lacertilios.
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Con respecto a la diversidad entre la zona utilizada por el hombre y la zona boscosa se puede
observar que existen diferencias, registrandose una mayor diversidad en la zona boscosa (0.76).
Aplicando el coeficiente de similitud se obtuvo un valor de 0.53, lo cual nos dice que la tasa de
intercambio de especieses medianamente alta, ya que entre ambas zonas existen 7 especies que
no comparten, es decir casi la mitad de las especies registradas para este estudio. Esto se puede
deber en gran parte a la tolerancia de las especies a las actividadeshumanas y a la alteracién de
su habitat. Dentro de las especies que se registraron como exclusivas de la zona boscosa se
encuentran: A. altamirani la cual seguramente se ha visto afecta por la contaminacién de los
cuerpos de agua cercanos a la zona de recreacion turistica por lo que han tenido que disminuir
su drea de distribucidn; C. triseriatus se puede ver afectada por el repudio que causan a los
pobladores de la comunidad, quienes aseguran que las matan para evitar que vayan a morder a
los visitantes e incluso en ocasiones las matan con fines medicinales. El registro de especies como
H. plicata y algunas especies del género Sceloporus (S. grammicus, S. bicanthalis y S. scalaris) en
la zona utilizada por el hombre se puede atribuir a que estas especies son mas resistentes y con
mayor capacidad adaptativa. En el caso particular de las lagartijas en muchas ocasiones se ve
beneficiada por las actividades humanas, como es la construccidn de cabafias,las cuales proveen
nuevos microhabitats (Rodriguez-Miranda, 2012).

CONCLUSIONES

La riqueza herpetofaunistica de Jilotzingo estd constituida por 15 especies de las cuales 3
pertenecen a la clase Amphibia y 12 a la clase Reptilia. Las familias mejor representadas fueron
Phrynosomatidae y Colubridae con 5 y 4 especies respectivamente. La mayoria de la
herpetofauna se registré dentro de la categoria de abundante, en donde A. altamirani y S.
grammicus fueron las especies mas abundantes, y esta Ultima también la especie mas frecuente
a lo largo del muestreo. Las especies con mayor Valor de Importancia para la comunidad fueron
S. grammicus y A. altamirani seguida de H. plicata. En la curva de acumulacién se puede observar
qgue alcanzdé una asintota, sin embargo no se asegura que se alcanzd el niumero maximo de
especies. La diversidad alfa de Pefia de Lobos fue de 0.77, y en Junio el mes mas diverso y Febrero
el menos diverso, con respecto a la estacionalidad la temporada de lluvias fue en la que se
registré una mayor diversidad. De acuerdo a la NOM-059 SEMARNAT-2010, 9 de las especies
registradas se encuentran en algun estatus de conservacion, 6 bajo la categoria de Amenazaday
3 en Proteccidn Especial. Referente a la Lista Roja de la UICN, 13 especies se encuentran en
Preocupacion Menor, A. altamirani es considerada en Peligro de Extincién y T. eques es una
especie Vulnerable. 13 de las especies registradas son endémicas a México, de éstas 8 son
endémicas a la Faja Volcanica Transmexicana. El microhabitat mas explotado fue el terrestre. Las
especies que mas microhabitats explotaron fueron H. plicata y S. grammicus con 3 microhabitats
cada una. En la Zona boscosa se registré una mayor diversidad alfa. Concerniente a la diversidad
beta, la tasa de recambio fue de 0.53.
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