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INFLUENCIA DEL CUERPO GRASO E HIGADO EN LA REPRODUCCION DE CUATRO
POBLACIONES DE LA LAGARTIJA SCELOPORUS GRAMMICUS DEL ESTADO DE
HIDALGO, MEXICO

Aurelio Ramirez-Bautista, Uriel Hernandez-Salinas, Adrian Leyte-Manrique y Gerardo Sanchez-
Rojas

Centro de Investigaciones Biologicas, Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, A.P. 1-69 Plaza Judrez, C.P. 42001,
Pachuca, Hidalgo, México
E-mail: aurelior@uaeh.edu.mx

Resumen: Se estudi6 la relacion de las medidas somaticas, la masa del higado y cuerpos grasos con la actividad
reproductiva de los machos y de las hembras de Sceloporus grammicus de las poblaciones de la Estanzuela, Pachuca,
Tepeapulco y Tilcuautla, del estado de Hidalgo, México. La longitud hocico-cloaca (LHC) media de los machos y
las hembras varié entre poblaciones, siendo mas grandes los organismos de la poblacion de Tepeapulco. La LHC de
los machos se correlacion6 con la masa de los cuerpos grasos de las cuatro poblaciones, pero no con la masa del
higado; mientras que la masa de los cuerpos grasos e higado se correlacionaron con la LHC de las hembras. La masa
de las gonadas de los machos estuvo relacionada positivamente con la masa del higado de las lagartijas de la
Estanzuela y Pachuca, pero no en la poblacién de Tepeapulco y Tilcuautla. Mientras que en el caso de las hembras,
el higado y los cuerpos grasos no se relacionaron con la masa gonadica de las lagartijas de la Estanzuela, Tepeapulco
y Tilcuautla, pero si en las hembras de la poblacion de Pachuca. En este estudio, el costo energético en la
reproduccion tanto en los machos como en las hembras de las cuatro poblaciones es bajo, sin embargo, habria que
considerar que las lagartijas de las cuatro poblaciones, aiin en la actividad reproductiva (gestacion) continian
forrajeando, estrategia que podria ser para almacenar energia y sobrevivir durante los meses de invierno que son los
mas criticos del afo.

Abstract: We studied the relation between somatic measurements, liver and fat body mass with the reproductive
activity of the males and females of Sceloporus grammicus of the Estanzuela, Pachuca, Tepeapulco and Tilcuautla
populations in the Hidalgo state, México. Mean snout vent-length (SVL) of males and females varied among
populations, but the largest lizards were from Tepeapulco population. The SVL of the males was correlated with fat
body mass of the four populations, but not with liver mass; whereas fat body and liver mass were correlated with
females SVL. Males gonad mass was positively correlated with liver mass of lizards from la Estanzuela and
Pachuca, but not for Tepeapulco and Tilcuautla populations. In the females, liver and fat body mass were not
correlated with gonadic mass of the lizards from Estanzuela, Tepeapulco and Tilcuautla, but so for Pachuca
population. In this study, the energetic cost for reproduction of the males and females in the four populations,
apparently is low, however, could be not the case, because the lizards of the four populations, foraging during the
pregnancy, strategies to store energy for the winter survival.

Palabras clave: Sceloporus grammicus, poblaciones, cuerpos grasos e higado, reproduccion, Hidalgo.
Key words: Sceloporus grammicus, populations, fat body and liver mass, reproduction, Hidalgo.

El cuerpo graso es una masa de tejido adiposo las lagartijas (Ramirez-Bautista, 1995). Los
que estd formado por una estructura bien cuerpos grasos y el higado son estructuras que
definida dentro de la cavidad celomica del generalmente almacenan energia, la cual es
cuerpo de las lagartijas (Ramirez-Bautista, utilizada en respuesta a las demandas
1995). En los anfibios y reptiles, un par de energéticas para la  supervivencia y
cuerpos grasos solidos ligados a los rifiones reproduccion (Goldberg, 1972; Selcer, 1987,
actiian como almacenadores de alimento para su Ramirez-Bautista, 1995). Las lagartijas
uso durante la hibernacion y reproduccion presentan estrategias para alimentarse de una
(Goldberg, 1972; Ramirez-Bautista, 1995). manera eficiente para almacenar energia
Mientras que, el higado es un o6rgano de color (lipidos) en la masa de los cuerpos grasos, la
rojo oscuro, compuesto de varios 16bulos que se cual es wusada en la reproduccion via

encuentra en la cavidad toraxica del cuerpo de vitelogénesis y en el tamafio de la camada
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(Selcer, 1987, Ramirez-Bautista, 1995;
Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998). En este
contexto, los cuerpos grasos contienen energia
via lipidos, que son capaces de transferir a la
masa del higado para apoyar el proceso
metabolico de las lagartijas (Selcer, 1987).

A la fecha existen pocos estudios dirigidos al
uso de energia contenida en la masa del higado
y de los cuerpos grasos (Goldberg, 1972;
Derickson, 1974, 1976; Selcer, 1987; Castilla y
Bauwens, 1990; Ramirez-Bautista et al., 2000,
2002). Estos estudios han mencionado que la
energia almacenada en los cuerpos grasos e
higado es usada por los organismos para el
crecimiento, reproduccion y supervivencia
(Derickson, 1976; Selcer, 1987; Ramirez-
Bautista, 1995; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997,
1998). La energia que es usada por los
individuos durante el crecimiento estd
relacionada al éxito de forrajeo y al
almacenamiento de los lipidos en la masa de los
cuerpos grasos ¢ higado (Derickson, 1976;
Ramirez-Bautista, 1995). Durante la
reproduccion, los machos usan la energia
almacenada para la produccion de esperma; esto
es, el uso de la energia almacenada en la masa
de los cuerpos grasos e higado, la cual es
inversa (decremento de la masa de los cuerpos
grasos) y directamente relacionado con la
espermatogénesis (Goldberg, 1972; Ramirez-
Bautista et al., 2000; Ramirez-Bautista y
Olvera-Becerril, 2004).

Los patrones en la utilizacién de la energia
almacenada han sido descritos en algunas
especies de lagartijas de ambientes tropicales y
templados de México. Por ejemplo, en Anolis
nebulosus (Ramirez-Bautista y Vitt, 1997),
Cnemidophorus (= Aspidoscelis; Reeder et al.,
2002), y Sceloporus jarrovii (Ramirez-Bautista
et al., 2002), la actividad reproductiva de los
machos y de las hembras se relaciona con el
decremento en la masa de los cuerpos grasos e
higado, probablemente por el consumo de los
lipidos durante el desarrollo gonadico
(Goldberg, 1972; Ramirez-Bautista y Vitt,
1997; Ramirez-Bautista et al., 2000, 2002).

El uso de la energia almacenada en la masa de
los cuerpos grasos e higado no ha sido

estudiados en especies de lagartijas como
Sceloporus grammicus de la region sur del
estado de Hidalgo. Los estudios de
reproduccion de esta especie han mencionado
que existe variacion en la actividad reproductiva
(de los machos y de las hembras), tamafio del
huevo y de la camada y tamafio de las crias al
nacer (Ramirez-Bautista et al., 2004). Esta
variacion podria estar relacionada con la forma
en que la energia almacenada en la masa de los
cuerpos grasos ¢ higado de las lagartijas es
utilizada durante la reproduccion.

El presente estudio muestra la relacion de los
cuerpos grasos e higado en la actividad
reproductiva de los machos y hembras de cuatro
poblaciones de S. grammicus del sur del estado
de Hidalgo, México.

METODOS

Los organismos analizados en este trabajo,
pertenecen a cuatro poblaciones de la region sur
del estado de Hidalgo, México. Los ejemplares
fueron colectados entre los afios de 1985 a
2005. Estas poblaciones son Pachuca (20° 09'N,
98°43°0, 2435 m), la Estanzuela (20°06°52"'N,
98°53712°°0, 2700 m), Tepeapulco (19°47'N,
98°33°0, 2578 m) y Tilcuautla (20°12°52"'N,
98°53712°°0, 2370 m). El clima general de las
zonas de estudio es templado seco, con la
temperatura y lluvia mas altas durante el
verano. La precipitacion media anual varia de
427.4 a 1506 mm (Garcia, 1981). Tepeapulco,
Pachuca y Tilcuautla presentan un tipo de
vegetacion de mesquite y matorral xerofilo,
mientras que la Estanzuela de pino-encino
(Rzedowski, 1978).

A todos los organismos se les tomo la siguiente
informacién: longitud hocico-cloaca (LHC),
largo y ancho de los testiculos y gonadas de las
hembras. Todas las medidas fueron tomadas
con el apoyo de un vernier, a un acercamiento
de 0.1 mm (Ramirez-Bautista et al., 2002). Con
los resultados de la LHC de cada poblacion se
realizd6 un andlisis de varianza (ANOVA) de
una via.

Las medidas de las gonadas fueron usadas para
obtener el volumen testicular y folicular (V) por
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Cuadro 1. Valores medios de la masa de los cuerpos grasos e higado (gramos) de los machos y hembras de cuatro poblaciones de S. grammicus del estado de

Hidalgo, México.

Higado

Cuerpo graso

LHC

Poblaciéon

Hembras

Machos

Hembras

Machos

Hembras

Machos

0.083 % 0.007 (n = 39)

0.033 £ 0.006 (1 = 39) 0.12 % 0.008 (n = 35)

0.059 £ 0.013 (n = 350)

52.0£0.78 449.3 +0.63

Estanzuela

0.083 £ 0.007 (n = 39)

0.038 £ 0.004 (n=157)  0.082% 0.006 (n="92)

53.5+£0.63 551.7+0.46  0.044 +£0.005 (n=101)

Pachuca

0.150 + 0.009 (n = 52)

0.16 % 0.009 (n = 57)

0.086 £ 0.019 (n = 52)

0.052 % 0.006 (n = 570)

58.7+0.87 555.3+£0.90

Tepeapulco

0.089 % 0.014 (n = 40)

0.024 + 0.005 (n = 40) 0.13+0.013 (n=233)

5522+£0.68 0.065+0.013 (n =330)

53.6+ 1.1

Tilcuautla

medio de la féormula de una elipsoide: V =
4/31a’b, donde “a” es % del didmetro mas corto
y “b” es "2 del diametro mas largo. El volumen
de las gonadas fue usado como indicador de la
actividad reproductiva de los machos y de las
hembras (Ramirez-Bautista et al., 2002).

Los cuerpos grasos e higado fueron removidos
y pesados a un acercamiento de = 0.0001 g con
el apoyo de una balanza analitica. Debido a que
la masa de los 6rganos varia con la LHC de las
lagartijas, se calculd la regresion de la LHC
versus la masa del cuerpo graso e higado (todas
las variables transformadas en logj,) de los
machos y de las hembras (Ramirez-Bautista et
al., 2000). Para aquellas regresiones que
resultaron ser positivas y significativas, se
calcularon los residuales de las regresiones de la
masa de los drganos (cuerpos grasos e higado)
sobre la LHC para tener variables ajustadas
(Schulte-Hostedde et al., 2005). De ser el caso,
se usaron estos residuales para describir los
cambios mensuales de la masa de estos 6rganos.
Se realizaron ANOVAs, usando la masa de los
organos con el mes como factor para determinar
si éstos varian entre los meses.

La media de los datos esta presentada por + 1
Error Estandar (EE) a menos que se indique lo
contrario. Todos los analisis fueron realizados
con el paquete estadistico Statview IV (Abacus
Concepts, Inc., Berkeley, CA, 1992). Los
organismos de este estudio se encuentran
depositados en la Coleccion Nacional de
Anfibios y Reptiles (CNAR-IBH), Museo de
Zoologia, Facultad de Ciencias (MZFC), ambas
de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, y en el Laboratorio de Ecologia de
poblaciones del Centro de Investigaciones
Biologicas (CIB) de la Universidad Auténoma
del Estado de Hidalgo.

RESULTADOS

Longitud hocico cloaca

La LHC media de los machos vari6 entre
poblaciones (£3, 215 = 3.59, P = 0.045). La LHC
de los machos de la poblacion de Tepeapulco
fue mayor (58.7 £ 0.87 mm, n = 57) que la de
los machos de la Estanzuela (52.0 = 0.78 mm,
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n = 35), Pachuca (53.5 £ 0.63 mm, n = 123) y
Tilcuautla (53.6 £ 1.1 mm, n = 33; P = 0.0457).
La LHC de las hembras también varid entre
poblaciones (F3, 291 = 8.98, P < 0.0001). La
LHC de las hembras de la poblacion de
Tepeapulco fue mayor (55.3 £ 0.91, n = 164)
que la de las hembras de la Estanzuela (49.3 +
0.63, n = 39), Pachuca (51.7 £ 0.46, n = 164) y
Tilcuautla (52.2 + 0.68, n = 40; Cuadro 1).

Un analisis de regresion mostré que la LHC de
los machos de las cuatro poblaciones influyo en
la masa de los cuerpos grasos (r2 =0.05, F1217=
7.96, P = 0.005) pero no en la masa del higado
(P = 0.3004); mientras que la LHC de las
hembras se relaciond con la masa de los cuerpos
grasos (¥ = 0.17, Fios5 = 9.01, P = 0.003) e
higado (7 = 0.015, F) 55 = 4.32, P =0.03).

Cuerpos grasos, higado y masa de la génada

Machos y hembras.— La masa de las gonadas
de los machos estuvo positivamente relacionada
con la masa del higado de la poblacion de la
Estanzuela (+* = 0.51, Fy_35= 11.7, P = 0.0017),
Pachuca (r=0.22, F 3s=4.51, P =0.03), pero
no en Tepeapulco (r2 =0.003, F1,45s=192,P >
0.05) o Tilcuautla (r* = 0.16, F, 33 = 1.14, P >
0.05); mientras que la masa de los cuerpos

se relacion6 con la masa de las gonadas de los
machos de ninguna poblaciéon (P > 0.05, en
todos los casos). La masa del higado y de los
cuerpos grasos no se relaciond con la masa
gonadica de las hembras de la Estanzuela,
Tepeapulco y Tilcuautla (P > 0.05, en todos los
casos), pero si en la poblacion de Pachuca (r =
0.15,0.52, P< 0.05, 0.0001, respectivamente).

La masa y volumen gonadica de los machos de
la poblacion de la Estanzuela fue mayor en julio
(volumen = 101.4 £ 34.6 mm®), agosto (105.3 +
132 mm’) y diciembre (99.8 + 162 mm’),
cuando la masa del higado también es mayor
pero no la de los cuerpos grasos (Fig. 1); en la
poblacion de Pachuca, el maximo peso y
volumen testicular se present6 en julio (185.9 +
5.1 mm®) y agosto (78.9 £ 11.0 mm®), cuando la
masa del higado y de los cuerpos grasos es
mayor (Fig. 2). La masa gonadica de los
machos de la poblacion de Tepeapulco no se
relaciond con la masa del higado ni de los
cuerpos grasos, estas variables no siguieron un
patron definido (Fig. 3); mientras que la masa
de la gonada de los machos de la poblacion de
Tilcuautla fue mayor de noviembre a julio, con
el pico maximo en octubre, cuando ocurre la
maxima masa del higado, contrario a la masa de
los cuerpos grasos (Fig. 4; Cuadro 2), y cuando

Estanzuela

Machos

Cuerpos grasos

25 o
a5 o

.05 o

Masa de los cuerpos grasos (g)

22 7 Higado

a8
16
a4 A
a2z A

Masa del higado ()

.08
.06

'°“-ff” FPETTEFIFS

Mes

Hembras

Cuerpos grasos

Masa de los cuerpos grasos (9)
o o
£ 3

Higado

Mesa del higado (9)
[N

Fiiv 7777777

Fig. 1. Ciclo estacional de los cuerpos grasos e¢ higado de los machos y de las hembras de S. grammicus de la
poblacion la Estanzuela. Los ciclos estan representados con la masa normal (sin transformaciones) media de los

organos y las barras representan el error estandar, g (gramos).
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Pachuca
Machos Hembras
B Cuerpos grasos

Cuerpos grasos

] +\z/\

R SN

: R

Residuales de la regresion
L N I - )

Residuales de la regresion
kOO RN ND D DR

Higado 8 - ;
3 16 ] Higado
o -
c)
8 14 ¥ a4 4
k= g
12 o
% 12 o
-] % 14
1] 08 -
3 «
=z % 4 é 06
04 A
% S & ° o o & N 02T g ° )
g & s § 5 $ IS © ) § ) @
s S B $ S ; S S
& ¥ S S $ é’"\@ & j ¢ M véj ft g
Mes Mes

Fig. 2. Ciclo estacional de los cuerpos grasos e higado de los machos y de las hembras de S. grammicus de la
poblacion de Pachuca. Los ciclos de los cuerpos grasos de los machos y de las hembras estan representados con los
residuales de log de la masa total versus log LHC de las regresiones; mientras que el ciclo del higado de ambos
sexos esta representado con la masa normal media de los o6rganos. Las barras representan el error estandar, g
(gramos).

Tepeapulco

Machos Hembras

Cuerpos grasos

N

Higado Higado

———— — - - s £ F = o o 2 T o
AN YY FESTELTEFTEF
¢ F B ég.‘,g,é;vq,_.‘} s 8
&

Mes & & 4 Mes

A4 7] Cuerpos grasos
A2

.08 1
.06 T
.04 7

.02 7

Masa de los cuerpos grasos (G)
N
L

Masa de los cuerpos grasos (g)

ok NWhOoON®OR
1

Masa del higado (g)
B

Residuales de la regresion
IR L
L

N
N
TP P P P B P

L2

Fig. 3. Ciclo estacional de los cuerpos grasos e higado de los machos y de las hembras de S. grammicus de la
poblacion Tepeapulco. En los machos, el ciclo de los cuerpos grasos esta representado por log del érgano, el higado
con residuales de la regresion (ver texto y Fig. 2); los ciclos de los cuerpos grasos ¢ higado de las hembras estan
representados con la masa normal de los 6rganos.
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Ticuautla

Machos

25 Cuerpos grasos
.23

2
a7
15
.13

1
.08
.05
.03

A

Masa de los cuerpos grasos (g)

o

.28
.25
.23
2
17
15
13
1
.08

Higado

Masa del higado (g)

“FFET yayy

Mes

Hembras

14 9
Cuerpos grasos
12 4
1 ]
08 -

.06 -

Masa de los cuerpos grasos ()

25 Higado

Masa del higado (g)
&

ojﬁjffﬁesfjf;jf

Fig. 4. Ciclo estacional de los cuerpos grasos e higado de los machos y de las hembras de S. grammicus
de la poblacion de Tilcuautla. Los ciclos estan representados con la masa normal media de los drganos y

las barras representan el error estandar, g (gramos).

la masa gonadica fue menor (agosto-octubre), la
masa del higado también fue menor pero no la
masa y volumen de las gonadas de las hembras
de la poblacion de la Estanzuela fue mayor en
los meses de enero (477.9 + 18.2 mm’), febrero
(666.9 £ 0.10 mm®), marzo (783.2 + 85.2 mm’),
cuando la masa del higado y de los cuerpos
grasos fue menor (Fig. 1; Cuadro 2). Por otro
lado, la masa gonadica de las hembras de
Pachuca fue mayor de febrero a julio, cuando la
masa del higado y de los cuerpos grasos es
menor (febrero, marzo, mayo y junio) e
incrementando en julio y agosto (Fig. 2). En la
poblacion de Tepeapulco, la masa gonadica, del
higado y de los cuerpos grasos fue
inconsistente, es decir, no sigui6 un patron (Fig.
3), sin embargo, en los meses de enero, marzo,
agosto, septiembre y diciembre, las hembras
presentaron mayor masa folicular y la masa del
higado también fue mayor pero no la de los
cuerpos grasos (Fig. 3; Cuadro 2). Finalmente,
la masa y volumen de las goénadas de las
hembras de la poblacion de Tilcuautla fueron
mayores en enero (531.2 + 42.4 mm”), febrero
(636.8 + 108.3 mm®), marzo (135.0 + 134.7
mm’) y mayo, cuando la masa del higado y de
los cuerpos grasos fue menor (Fig. 4; Cuadro 2).

DiscusION
Longitud hocico cloaca

La LHC de los machos y las hembras varié en
una de las cuatro poblaciones, siendo la
poblacion de Tepeapulco la de mayor tamafio de
manera significativa, tanto en los machos como
en las hembras, esta relacion significativa en el
tamafio se ha registrado al comparar otras
poblaciones de la misma especie (Ramirez-
Bautista et al., 2004). Estas variaciones en el
tamafio pueden ser respuestas adaptativas al
medio en que habitan estas lagartijas, es decir,
las poblaciones de talla mas grande habitan
ambientes con presiones mas drasticas
(posiblemente mayor depredacion), por lo que,
una talla mdas grande responden mas
eficientemente al escape a la depredacion
(Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998). Un
patron consistente en la LHC se ha encontrado
en poblaciones de montafia (partes altas) y de
zonas xéricas (partes bajas). Las lagartijas de
partes altas son de talla mas pequefias que las de
zonas aridas, en nuestras poblaciones se observa
este patron. Esta respuesta en el tamafio puede
indicar una respuesta adaptativa al ambiente en
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Cuadro 2. Valores medios de la masa de las gonadas, higado y cuerpos grasos (gramos) de las hembras de las poblaciones de S. grammicus de la

region sur

7

éxico.

del estado de Hidalgo, M

Pachuca Tepeapulco Tilcuautla

Estanzuela

Mes

C. grasos

Higado C. grasos Goénada Higado C. grasos Gonada Higado C. grasos  Gonada Higado

Gonada

0.03£0.012

0.15+0.09

1.6£0.4
0.8+0.4
1.0+0.4
0.5+0.5
0.9+0.5

0.03+0.007
0.14+0.06
0.03+0.01
0.47+0.43
0.13+0.11
0.04+0.01
0.07+0.02
0.05+0.01
0.07+0.02
0.19+0.08

0.07+0.01
0.16+0.04
0.15+0.01
0.17+0.03
0.12+0.02
0.13+0.02
0.20+0.02
0.15+0.03
0.10+0.01
0.18+0.06
0.14+0.02
0.14+0.02

1.3+ 0.56
0.7+0.32

0.04+0.02 0.02+0.07

0.12+0.03

1.5+0.94
0.76+0.76

Enero

0.02+0.007
0.006+0.002
0.003+0.001
0.02+0.005
0.02+0.02

0.07+0.003
0.08+0.02

0.012+0.004
0.005+0.002

0.99+0.09 0.04+0.005
0.07+0.02

1.0£0.17

0.03+0.001

Febrero

2.1+0.15

0.001+0.001
0.03+0.021

0.06+0.006
0.07+0.03
0.06+0.02
0.08+0.02
0.09+0.02
0.07+0.02
0.07+0.01
0.13 0.02
0.15+0.03
0.08+0.02

0.78+0.44
0.44+0.43
0.45+0.45

Marzo
Abril

0.05+0.006
0.06+0.01
0.04+0.01

0.66+0.63
0.25+0.11
1.1£0.66
0.55+0.28
1.3+0.35
1.5+0.93
0.5140.43
0.70+0.61
1.4+0.31

0.04+0.005  0.006+0.004
0.006+0.007
0.06+0.012
0.05+0.02

1.4+0.33

0.03+0.007
0.03+0.02

Mayo

0.02+0.01

0.08+0.007
0.13+0.009
0.09+0.03

0.01+0.002
1.4+ 0.54

0.012+0.01
0.26+0.25
0.01+0.01
0.01+0.01

Junio

0.01+0.005
0.03+0.02
0.05+0.04
0.05+0.03
0.08+0.03
0.04+0.03

Julio

0.02+0.01
0.03+0.02

0.08+0.02
0.09+0.02
0.08+0.01
0.14+0.02
0.12+0.02

0.007+0.004
0.004+0.001
0.04+0.02
0.04+0.02
0.05+0.01

0.23+0.19

Agosto

Septiembre
Octubre

0.02+0.008
0.08+0.04
0.03+0.01

0.03+0.02

0.11+0.02

0.05+0.01
0.45+0.10

0.03+0.013

0.03+0.004
0.04+0.009

0.01+0.004

0.15+0.017

0.03+0.013
0.04+0.02

Noviembre

Diciembre

que habitan estas poblaciones de lagartijas
(Ramirez-Bautista et al., 2004, 2005).

La LHC de los machos de las cuatro
poblaciones influy6 de manera significativa
aunque con una pequefia varianza explicada
en la masa de los cuerpos grasos pero no en la
del higado, mientras que la LHC de las
hembras si explicé de manera significativa y
positivamente la regresion con ambos
organos, aunque como en el caso anterior, la
ecuacion explica muy poco la varianza. En
varios estudios se ha mostrado que la LHC
influye en la masa de estos organos, lo que
indica que a mayor LHC, mayor masa de
cuerpos grasos ¢ higado (Ramirez-Bautista et
al., 2000, 2002). Los organismos de mayor
talla tienen ventajas sobre los mas pequefios
en el almacenamiento de masa de cuerpos
grasos e higado, lo que los favorece para un
mayor €xito en tamafio de camada y cria al
nacer. El almacenamiento de energia en
forma de cuerpos grasos e higado en las
laragtijas estd relacionado con la tasa de
crecimiento, reparacion de tejidos, forrajeo,
supervivencia y reproduccion, y este puede
ser el caso en los machos y hembras de las
cuatro poblaciones de S. grammicus
(Goldberg, 1972; Derickson, 1974, 1976;
Selcer, 1987; Ramirez-Bautista et al., 2000,
2002).

La poblacion de Tepeapulco fue de mayor
tamafilo que las otras poblaciones, sin
embargo, s6lo las hembras presentaron la
masa de los cuerpos grasos e higado mayor
que las otras poblaciones, mientras que los
machos presentaron la masa del higado mas
alta que la de los cuerpos grasos (Cuadro 1).
Lo anterior puede explicarse a que en las
hembras y los machos de Tepeapulco, los
ciclos de estos organos fluctiian a lo largo del
aflo, pero esto no varia de manera
significativa, indicando también que el
forrajeo es continuo (Ramirez-Bautista et al.,
2005), lo cual permite que la poblacion de
hembras y machos tenga una actividad
reproductiva mas larga que las otras
poblaciones (Ramirez-Bautista et al., 2004,
2005; Jiménez-Cruz et al., 2005).
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Cuerpos grasos, higado y masa de la gbnada

A la fecha se sabe que los estudios sobre
almacenamiento y uso de reservas de energia en
relacion con la demanda ambiental y
reproduccion, proporcionan informacion
importante de la restriccion proxima (ambiente)
en los ciclos reproductivos y en las historias de
vida (supervivencia, tamafio de la camada y
talla de la cria al nacer) de los reptiles
(Derickson, 1974, 1976; Doughty y Shine,
1998; Wapstra y Swain, 2001). Los machos y
las hembras de las cuatro poblaciones
estudiadas de S. grammicus no presentan un
patréon similar en los cambios anuales de la
masa del higado como en las especies tipicas de
montafia (Goldberg, 1972; Guillette y Casas-
Andreu, 1980; Guillette y Bearce, 1986).

En especies de montafia y de los tropicos, se ha

probado que la  espermatogénesis y
vitelogénesis estan inversamente relacionadas
con la masa del higado y de los cuerpos grasos
de las lagartijas, indicando que la reproduccion
tiene un alto costo energético (Goldberg, 1972;
Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998). Los
ciclos reproductivos de los machos de las cuatro
poblaciones ocurrieron de junio a octubre,
cuando la masa del higado y de los cuerpos
grasos también fueron mayores, excepto la masa
de los cuerpos grasos de la poblacion de
Tilcuautla, que present6 los valores mas bajos
(Figs. 1, 2, 3, 4). Este patron encontrado en las
cuatro poblaciones de S. grammicus podria
indicar que la reproduccion representa costos
energéticos bajos, sin embargo, se sabe que no
es asi, ya que se ha probado la alta inversion de
energia en la reproduccion de los machos
(espermatogénesis) de las especies de lagartijas
(Selcer, 1987; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997,
1998), mientras que en las hembras, se ha visto
que la masa del higado y de los cuerpos grasos
es usada como fuente de energia (lipidos)
durante la  vitelogénesis y  desarrollo
embrionario (Teldford, 1970; Mayhew, 1971;
Goldberg, 1972), pero también para sobrevivir
en los meses mas drasticos del afio (Goldberg,
1972).

El patron de almacenamiento de la masa del
higado y de los cuerpos grasos de las hembras

de las cuatro poblaciones de S. grammicus fue
similar al de los machos, es decir, estas
variables no estuvieron relacionadas
positivamente con la actividad reproductiva de
las hembras de las poblaciones de la Estanzuela,
Tepeapulco y Tilcuautla pero si con la
poblacion de Pachuca. Sin embargo, las figuras
1, 2, 3, 4 indican que durante la vitelogénesis
(junio-noviembre) y desarrollo embrionario
(diciembre-junio), la masa del higado y de los
cuerpos grasos se mantienen a niveles altos,
pero éstos Ultimos a menor nivel que los
primeros (Cuadro 2). Este patroén podria indicar
que durante la vitelogénesis (desarrollo
folicular), los lipidos de los cuerpos grasos son
transferidos al higado como fuente de energia
para el desarrollo gonadico (Teldford, 1970;
Mayhew, 1971; Goldberg, 1972; Selcer, 1987).

Las poblaciones de las hembras de Ia
Estanzuela, Pachuca y Tilcuautla, excepto
Tepeapulco (reproduccion atipica) presentan
reproduccion  otofal, tipica de especies
viviparas de ambientes templados de montafia
(Guillette y Casas-Andreu, 1980; Ortega y
Barbault, 1984; Guillette y Bearce, 1986;
Ramirez-Bautista et al., 2002, 2004), en la que
la vitelogénesis ocurre de julio a octubre, la
ovulacion de noviembre a diciembre, y el
desarrollo embrionario de diciembre a junio,
como es el caso de estas tres poblaciones. Como
fue comentado, la vitelogénesis ocurre cuando
la masa del higado y de los cuerpos grasos
presenta su maximo nivel, lo que indica la
maxima acumulacion de lipidos, mientras que el
desarrollo embrionario ocurre cuando la masa
de los cuerpos grasos e higado decrecen de
manera significativa (Figs. 1, 2, 3, 4; Cuadro 2),
lo que podria indicar que este evento presenta
un costo energético alto, como ocurre en otras
especies viviparas de montafia (Guillette y
Casas-Andreu, 1980; Ramirez-Bautista et al.,
2002). A pesar de que estadisticamente no se
presentd una relacion inversa de la masa
gonadica y la masa del higado y de los cuerpos
grasos durante la reproduccion, el costo
energético de la vitelogénesis y desarrollo
embrionario podria ser alto en estas poblaciones
(Goldberg, 1972; Guillette y Casas-Andreu,
1980).
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Se ha visto que el desarrollo embrionario,
cuando se ha agotado la reserva de energia
acumulada en la masa del higado y de los
cuerpos grasos, éste se completa con la energia
de los lipidos de la yema del huevo (Goldberg,
1972; Selcer, 1987), sin embargo, en estas
poblaciones, aparentemente durante la
reproduccion, los lipidos de los cuerpos grasos
y del higado no se agotan, lo que indicaria que
la reproduccion, aparentemente tiene un costo
energético bajo, pero podria no ser el caso, ya
que durante la actividad reproductiva, las
hembras contintan alimentdndose a una tasa
menor, pero lo hacen, y esto podria ser la razéon
por la que la masa del higado y cuerpos grasos
no se agotan durante esta fase, estrategia que
favorece a estas poblaciones de lagartijas
(partes bajas) a tener una actividad reproductiva
mas prolongada que poblaciones de ambientes
templados de montafia (Guillette y Casas-
Andreu, 1980; Ramirez-Bautista et al., 2004).

El patréon de crecimiento de la masa del higado
y de los cuerpos grasos de los machos y de las
hembras durante la reproduccioén encontrado en
este estudio, es diferente al de otras poblaciones
de la misma especie y de especies diferentes
(Castilla y Bauwens, 1990; Guillette y Casas-
Andreu, 1980; Ramirez-Bautista y Olvera-
Becerril, 2004; Jiménez-Cruz et al., 2005) pero
similar al de otras especies de ambientes
tropicales y templados (Ramirez-Bautista y
Pardo-De la Rosa, 2002; Ramirez-Bautista et
al., 2002). En el primer patron, existe una
relacion inversa entre la masa del higado y de
los cuerpos grasos con la espermatogénesis y
vitelogénesis, es decir, cuando el crecimiento
gonadico estd en su maxima expresion, la masa
del higado y de los cuerpos grasos estd en su
minimo nivel, lo que indica un costo energético
muy alto. Mientras que en el segundo patron, el
crecimiento gonadico estda directamente
relacionado con el aumento en la masa del
higado y de los cuerpos grasos, sin embargo,
esto no indica que el costo energético en la
reproduccion sea bajo, sino que las lagartijas
aln en gestacion continuan forrajeando, lo que
les permite la acumulacion de masa de higado y
de cuerpos grasos (Ramirez-Bautista et al.,
2000). Este ultimo patrén es el que se presenta

de manera similar en las cuatro poblaciones de
Sceloporus ~ grammicus que habitan en
ambientes xéricos y templados del estado de
Hidalgo. Esto podria indicar una estrategia de
las lagartijas para almacenar energia durante los
meses mas frios del invierno, y asi poder
sobrevivir para completar el desarrollo
embrionario (Goldberg, 1972; Castilla y
Bauwens, 1990).

Este estudio muestra patrones similares en los
cambios anuales de la masa de los cuerpos
grasos e higado durante la reproduccion de los
machos y de las hembras en las poblaciones de
S. grammicus, sin embargo, es necesario tener
un mayor conocimiento con otras poblaciones
de regiones bajas y altas para probar la hipdtesis
del costo energético que tiene la reproduccion
en esta especie. Ademas, probar si una mayor
acumulacion de masa de higado y de cuerpos
grasos se refleja en algiin componente de
historias de vida, tales como tasa de
crecimiento, supervivencia, tamafio de la
camada y talla de las crias al nacer (Ballinger,
1977; Dunham, 1978; Ramirez-Bautista y Vitt,
1997, 1998).
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ASPECTOS DE DISTRIBUCION E HISTORIA NATURAL DEL PLETOI;)ONT[DO
ENDEMICO CHIROPTEROTRITON PRISCUS EN EL SUR DE NUEVO LEON, MEXICO

Gynkgo U. De la Rosa-Lozano, Gamaliel Castafieda*, Cristina Garcia-De la Pefia y David
Lazcano

Facultad de Ciencias Biologicas. Universidad Autonoma de Nuevo Leon. A. P. 425. C. P. 66450. San Nicolds de los Garza.
Nuevo Leon, México. * E-mail:_gamaliel cg@gmail.com

Resumen: En este estudio se realizé un analisis de la distribucion local y del uso de tipos de microhabitats de
Chiropterotriton priscus en la Sierra San Antonio Pefla Nevada, Nuevo Ledn, México. Se evalu6 su frecuencia de
observacion con respecto a la altitud, tipo de vegetacion y el tipo de microhabitat usado mediante el
establecimiento al azar de transectos con parcelas circulares. Los andlisis se realizaron mediante el indice
estandarizado de seleccion de Manly. También se relacionaron las caracteristicas fisicas (temperatura y humedad
relativa) del ambiente con las de los microhabitats, y éstas tltimas con el area de los recursos usados.
Chiropterotriton priscus fue mayormente observado en el intervalo de altitud de los 3200 a los 3400 msnm. El
tipo de vegetacion que presentd un mayor numero de pletodontidos fue el bosque de oyamel seguido por el de
encino. Asimismo, los microhabitats més frecuentemente utilizados por estos organismos fueron los troncos en
descomposicion, los cuales presentaron las temperaturas mas célidas y las mayores coberturas. Estos resultados
sugieren que C. priscus es relativamente mas abundante en areas donde la vegetacion boscosa promueve una
mayor abundancia de microhabitats con propiedades fisicas adecuadas para ser utilizados por este anfibio.

Abstract: Local distribution analysis and microhabitat use of Chiropterotriton priscus were studied in the Sierra
San Antonio Pefia Nevada, Nuevo Leon, Mexico. Observation on frequencies concerning altitude, vegetation type
and microhabitat use were evaluated through randomly established transects with circular sampling points.
Analyses were carried out with the standardized selection index of Manly. Physical characteristics (temperature
and relative humidity) of the environment were correlated with those of the microhabitats, and these last ones with
the used resources areas. Chiropterotriton priscus was most frequently observed at 3200 to 3400 m. Vegetation
types with more plethodontids were the fir, oak, and pine forests. Also, the microhabitats most frequently used by
this amphibian were rotting logs, which also showed warmest temperatures and greatest covers. These results
suggests that C. priscus is relatively abundant on areas with wooded vegetation which promotes a greater amount
of usable microhabitats with suitable properties for the presence of this amphibian.

Palabras clave: Plethodontidae, Chiropterotriton priscus, distribucion, uso de habitat.
Key words: Plethodontidae, Chiropterotriton priscus, distribution, habitat use.

La familia Plethodontidae es la mas diversa de pletodontidos (Vial, 1968; Burton y Likens,

los organismos del orden Caudata (Zug et al.,
2001). Aunque la mayoria de las especies que
conforman esta familia se distribuyen en
América, existen algunos representantes en
Europa (Zug et al., 2001), sin embargo,
recientemente se describid una nueva especie
para la peninsula de Korea (Min et al., 2005).
Una caracteristica sobresaliente de esta familia
es su capacidad de respirar mediante la piel, ya
que no tienen pulmones desarrollados. Esta
condicion los hace vulnerables a los cambios
fisicos temporales y anuales de su habitat
debido a que son altamente dependientes de
sustratos frios y himedos (Parra-Olea, 1999).

Existen diversos estudios ecoldgicos con

1975; Wake y Lynch, 1976; Poug et al., 1987),
sin embargo, dentro de los mas recientes
destacan los trabajos realizados por Parra-Olea
et al. (1999), Bille (2000) y Garcia-Vazquez et
al. (2006). Estos estudios enfatiza el grado de
vulnerabilidad ecoldgica que presentan estos
organismos, asi como la necesidad de realizar
estudios que determinen los aspectos ecologicos
de estos anfibios para implementar estrategias
de conservacion para estas especies y sus
habitats.

La  subfamilia  Plethodontinae  contiene
actualmente 12 especies pertenecientes al
género Chiropterotriton (Parra-Olea, 2003).
Todas estas especies se encuentran en México
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(Flores-Villela, 1993), sin embargo C. priscus
es probablemente una de las especies de menor
distribucion (Rabb, 1956; Parra-Olea, 2003). La
distribucion actual de esta especie considera
unicamente la zona montafiosa del sur de Nuevo
Ledn, pero, es probable que su distribucion se
extienda hasta la zona montafiosa de
Tamaulipas y San Luis Potosi (Parra-Olea,
2003). Al igual que muchas otras especies de
pletodontidos en México, su ecologia y biologia
basica es desconocida (Parra-Olea et al., 1999;
Garcia-Vazquez et al., 2006), pero a diferencia
de las especies con mayor distribucion, C.
priscus puede presentar un mayor riesgo (por su
distribucion reducida) al deterioro de las areas
boscosas y a la destruccion de su habitat (Parra-
Olea et al, 1999). Actualmente, Ia
SEMARNAT (2001) mediante la Norma Oficial
Mexicana (NOM-059-ECOL-2001) la considera
COmo una especie sujeta a proteccion especial.

Este trabajo pretende dar a conocer algunos
aspectos de abundancia y distribucion general
de C. priscus en (las comunidades vegetales) la
Sierra San Antonio Pefla Nevada, Nuevo Leon,
asi como su seleccion por tipos de microhabitats
para ampliar el conocimiento de la historia
natural de este anfibio escasamente conocido.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.— Este estudio se realizé en la
Sierra San Antonio Pefia Nevada dentro del
poligono proporcionado por el Consejo
Nacional para la Biodiversidad (Arriaga et al.,
2000), en el Municipio de General Zaragoza,
Nuevo Ledén, México. Esta region esta
identificada como una Region Prioritaria para la
Conservacion (RTP-86 San Antonio Pefia
Nevada). La altitud del poligono de estudio
oscila entre los 2200 y los 3540 m.

La vegetacion de la Sierra San Antonio Pefia
Nevada esta compuesta por varias comunidades
dominantes (Trevifio-Garza, 1984). El bosque
de pino es uno de los mas representativos, en el
cual se destaca la abundancia de Pinus nelsonii
y P. cembroides, este tipo de vegetacion abarca
desde los 1600 hasta los 3000 m. El bosque de
encino estd compuesto principalmente por

Quercus mexicana, Q. intricata, Q. pringlei, y
Q. greggii. Esta comunidad se distribuye desde
los 1700 hasta los 2800 m. El bosque de oyamel
presenta mayor abundancia de Pseudotsuga
menziessi y se encuentra entre los 2600 y 3400
m. El bosque mixto estda compuesto por la
combinacion de varias especies de coniferas ya
mencionadas, y su distribucion altitudinal es
extensa, ya que pueden observarse manchones
desde los 1500 hasta los 3400 m. La pradera
subalpina se compone de vegetacion de talla
reducida como los pastos, mientras que la
vegetacion de chaparral esta compuesta
mayormente por especies herbaceas 'y
arbustivas. La distribucion de estos dos ultimos
tipos de comunidades también es muy extensa
debido a que son las primeras etapas serales que
se desarrollan después de la modificacion de la
vegetacion de bosque por factores como la tala
y los incendios.

Registro de datos.— El trabajo de campo se
realizd de mayo del 2000 a mayo del 2002
(noviembre del 2000 no fue muestreado).
Durante dos dias de cada mes se establecieron y
evaluaron dos trasectos de 800 m de longitud
con parcelas circulares de 20 m de radio
separadas una de otra por 200 m. Los transectos
se ubicaron al azar en los diferentes tipos de
vegetacion considerados. Cada transecto conto
con un total de cinco parcelas de muestreo cuya
superficie total fue de 6283 m’. Al concluir el
muestreo, el area registrada comprendio 48
transectos con 240 parcelas circulares y una
superficie total acumulada de 30.1584
hectareas.

Dentro de cada parcela de muestreo se registrd
la presencia de C. priscus en los microhabitats
potencialmente  utilizables  (Campbell y
Christman, 1982). La remocion de los diferentes
sustratos se realizd6 de manera cuidadosa para
evitar la destruccion total del microhabitat y
para reestructurarlo después de la busqueda de
los pletodontidos.

Para cada individuo observado se registro la
altitud, el tipo de vegetacion en donde se
encontrd y el tipo de microhabitat utilizado
(donde se encontrd el organismo). También se
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registrd la humedad relativa y la temperatura del
ambiente (a un metro de altura con un
termohigrometro marca Oakton®), asi como la
humedad relativa y la temperatura del
microhabitat (a cinco centimetros de altura) en
donde se registr6 cada  organismo.
Adicionalmente se tomd la humedad vy
temperatura maxima y minima del ambiente
durante los muestreos de cada mes.

Los tipos de microhdbitats registrados fueron
los troncos de arboles caidos, las piedras, los
troncos de yucas, cortezas desprendidas, agaves
secos y las acumulaciones de hojarasca. El area
de cada uno de ellos se estimé mediante la
medicion del largo y ancho de su superficie.
Debido a que la mayoria de estos recursos
fueron rectangulares, el producto de la
multiplicacion de estas dos variables determind
su area. Cuando los recursos presentaron formas
elipticas, se utilizo la formula de la elipse para
estimar su superficie. La medicion de este
parametro se realizé debido a que pueden influir
en la temperatura y la humedad de los
microhabitats y estos a su vez, en la frecuencia
de uso por parte de los anfibios.

Analisis de datos.— Para analizar la seleccion o
frecuencia de observacion por altitud, tipo de
vegetacion y microhabitat, se utilizo el indice de
radio de forrajeo o indice estandarizado de
seleccion (IES) de Manly et al. (1993), el cual
es uno de los métodos mas simples y eficientes
para medir la seleccion por algin recurso. Este
método considera la frecuencia de utilizacion de
cada recurso, incluso cuando no se evalud su
disponibilidad (como en el caso de este estudio)
y asigna un valor de 1 cuando existe una
seleccion total y un valor de 0 cuando no la hay.
Incluye un analisis de Chi’ (P < 0.05) que
prueba la hipotesis nula de que los organismos
seleccionan los recursos de manera aleatoria.

Debido a que el intervalo de altitud en donde se
ubicaron los transectos oscilo desde los 2000
hasta los 3540 m, se establecieron ocho
intervalos de 200 metros. Dentro de este
gradiente se establecid la frecuencia de
observacion de C. priscus para cada intervalo.

Para establecer la relacion entre la temperatura
y la humedad del ambiente con las de los
microhabitats utilizados (en conjunto) por C.
priscus, se realizaron analisis de regresion
lineal. También se relaciono el area de los tipos
de microhabitats con su temperatura y humedad
relativa. Se evalud la diferencia de temperatura,
humedad relativa y area (cobertura del
microhabitat) de los recursos mas utilizados
mediante una prueba de Kruskal-Wallis (H) por
la falta de normalidad de los datos. Se anularon
aquellos microhabitats en los que so6lo se
encontrd a un individuo (agaves y hojarasca: ver
resultados). Los promedios se muestran como
+ error estandar. Todas las pruebas se
asumieron significativas con P < 0.05.

RESULTADOS

Se encontré un total de 278 individuos de
Chiropterotriton priscus durante este estudio.
Esta especie fue registrada principalmente en
los meses de Junio a Septiembre (Fig. 1),
representando el 99.2% del total de los registros
realizados. Estacionalmente, se encontraron 212
individuos durante el verano y 17 en el otoilo;
en el invierno sélo se observaron dos individuos
y en la primavera no se observd ninguno. El
44.6% (124 registros) de los individuos se
encontraron de manera solitaria al momento de
la captura y las 154 salamandras restantes se
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Figura 1. Frecuencia de observaciones de C. priscus,
humedad relativa (HR) y temperatura (T) minima
(Min) y maxima (Max) registrada para cada mes en
la Sierra San Antonio Pefia Nevada, Nuevo Leodn.
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encontraron en grupos de dos a ocho individuos
en un mismo tipo de microhabitat. E1 78% (n =
218) de los individuos fue observado desde los
2601 hasta los 3400 m (Cuadro 1). El intervalo
de altitud con mayor niimero de observaciones
de C. priscus fue el de 3201-3400 (Chi’ = 164.8,
gl =3, P=0.0001; Cuadro 1), sin embargo, fue
posible observarlos en todo el gradiente

Cuadro 1. Frecuencia de observacion de C. priscus
por intervalo de altitud en la Sierra San Antonio Pefia
Nevada, Nuevo Leén. IES = indice Estandarizado de
Seleccion de Manly.

Altitud Individuos 1IES
2000 — 2200 41 0.1475
2201 — 2400 05 0.0180
2401 — 2600 12 0.0432
2601 — 2800 52 0.1871
2801 — 3000 62 0.2230
3001 — 3200 36 0.1295
3201 — 3400 68 0.2446
3401 — 3540 02 0.0072

El indice de seleccion de Manly indico que C.
priscus tuvo una mayor frecuencia de
observacion en el bosque de oyamel (IES =
0.3777, Chi’ = 258.29, gl = 5, P = 0.0001)
seguido por el bosque de encino (IES = 0.3741).
La frecuencia de uso del bosque mixto, la
pradera subalpina y el chaparral fue casi nula
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Frecuencia de observacion de C. priscus en
cada tipo de vegetacion en la Sierra San Antonio
Pefia Nevada, Nuevo Leén. IES = Indice
Estandarizado de Seleccion de Manly.

Tipo de Vegetacion Individuos 1IES

Bosque de oyamel 105 0.3777
Bosque de encino 104 0.3741
Bosque de pino 39 0.1403
Bosque mixto 23 0.0827
Pradera subalpina 04 0.0144
Chaparral 03 0.0108

considerado. La mayor altitud en la que se
registrd a esta especie fue de 3515 m. En los
bosques de oyamel y encino se registro el
mayor nimero de observaciones (105 y 104,
respectivamente) representando el 37.8 y el
37.4%, respectivamente del total de los
individuos. En el bosque de pino se obtuvieron
39 registros (14%) y en el bosque mixto 23
(8.3%). La pradera subalpina y el chaparral
fueron las comunidades vegetales con menor
numero de pletodontidos (Fig. 2).
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Figura 2. Numero de individuos de C. priscus
observados en cada tipo de vegetacion en la Sierra
San Antonio Pefia Nevada, Nuevo Leoén. Los
numeros sobre las barras = tamafio de la muestra.

Ninguno de los pletodontidos fue encontrado
activo fuera de alguno de los microhabitats
considerados. Del total de los registros, 219
individuos (78.8%) fueron encontrados bajo
troncos caidos de oyamel y de encino, mientras
que 37 ocurrieron bajo rocas y 15 bajo yucas
caidas. Los tipos de microhébitats con menor
frecuencia de uso por los pletodontidos fueron
la corteza de arboles caidos (5 individuos), la
hojarasca (1 individuo) y los agaves secos (1
individuo; Cuadro 3). El indice de seleccion de
Manly indicé que C. priscus fue mas comin en
los troncos en descomposicion (Chi® = 291.4, gl
=5, P=0.0005, IES = 0.7821; Cuadro 3).

La temperatura y la humedad relativa del
ambiente estuvieron relacionadas positiva y
significativamente con las de los microhabitats
(temperatura: r = 0.14, F = 5.65, gl = 1,276, P =
0.01; humedad: » = 0.53, F = 110.1, gl = 1, 276,
P =0.001) aunque en una baja proporcion.

El 4area de los microhabitats influy6o en la
temperatura (de manera negativa) y en la
humedad (de manera positiva) registrada dentro
del microhabitat utilizado (area vs. temperatura:
r=0.60,F=2114,gl=1,273, P=0.001; area
vs. humedad: » = 0.30, F = 28.08, gl = 1, 273, P
=0.001).

Los microhabitats usados por C. priscus durante
este estudio presentaron temperaturas y areas
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diferentes. El recurso yuca fue el que presentd
la menor temperatura (H = 134, gl =3, P =
0.004) mientras que los troncos y la piedras
presentaron las temperaturas mas elevadas
(Cuadro 3). La humedad relativa fue muy
similar entre los diferentes tipos de
microhabitats (H = 3.28, gl = 3, P = 0.350;
Cuadro 3), sin embargo, los recursos que
presentaron una mayor area (cobertura) fueron
las yucas y los troncos (H = 73.8, gl =3, P =
0.001), mientras que las piedras fueron las mas
pequeiias (Cuadro 3).

DiscusION

El mayor niimero de pletodontidos observados
fue durante el verano. Esto puede estar
relacionado directamente con el periodo de
lluvias, el cual promueve un acenso en la
humedad del suelo; asimismo, esta estacion del
aflo tiende a ser mas calida que las otras
estaciones. Estos cambios ambientales pueden
producir una modificaciéon en la conducta de
estos individuos y hacer que durante esta
estacién se muevan a otros microhabitats mas
superficiales, en donde es mdas probable que
sean observados (Wake, 1987). Esta conducta
ha sido considerada en varias especies de
pletodontidos y presume que los individuos
buscan microhabitats mas profundos cuando la
humedad del suelo superficial no favorece su
actividad (Taylor, 1938; Rabb, 1956; Wake y
Lynch, 1976, 1982, 1988; Wake et al., 1992) y
emergen de las zonas profundas cuando los
microhabitats superficiales presentan suficiente
humedad.

Los tipos de vegetacion en los que se observod
mayor frecuencia de Chiropterotriton priscus
fueron los bosques de encino y oyamel, al igual
que en otros estudios (Ramirez-Bautista et al.,
1991). En la zona de estudio, estos ambientes
suelen tener una cobertura vegetal mas densa
que los chaparrales y las praderas subalpinas
(Geréz-Hernandez, 2003). Asimismo, el
material vegetal que se genera a partir de los
troncos de arboles y arbustos caidos, son los
que proveen los microhdbitats mas
frecuentemente utilizados por estos organismos.
También se ha registrado que la abundancia de
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otras especies del orden Caudata generalmente
es mayor en la vegetacion densa de bosques de
pinos y encinos (Parra-Olea, 1999). Por otra
parte, este tipo de vegetacion también tiende a
estar relacionado con la altitud. De esta manera,
el intervalo de altitud de los 2600 a los 3400 m
(en el cual se registro el 78% de las
observaciones de los individuos) puede sugerir
una mejor calidad de los tipos de vegetacion
mas representativos de la Sierra San Antonio
Pefia Nevada, los cuales mantienen una
considerable  cantidad de  microhabitats
potencialmente utilizables por C. priscus.

La diferencia en el uso de los tipos de
microhabitats puede deberse tanto a las
condiciones ambientales de los mismos como a
su disponibilidad (Wake et al., 1992). Se ha
observado que algunas especies como
Pseudoeurycea leprosa tienden a presentar un
mayor uso de microhabitats como son la
hojarasca y las zanjas del sustrato (Ramirez-
Bautista et al.,, 1991; Garcia-Vazquez et al.,
2006). Estos ambientes pueden acumular mayor
humedad y favorecer la presencia de estos
pletodéntidos. Sin embargo, este uso de
sustratos  puede  deberse a  factores
antropogénicos (Garcia-Vazquez et al., 2006).
En ambientes de menor impacto, P. leprosa y
otras especies de pletodontidos suelen ser
observados mas frecuentemente en otro tipo de
sustratos como en los troncos caidos (Eliosa,
1990; Ramirez-Bautista et al., 1991; Vega y
Alvarez, 1992). De esta manera, la mayor
frecuencia de C. priscus en troncos puede
deberse a la abundancia de estos recursos, al
bajo impacto de actividades humanas y a las
caracteristicas particulares de los troncos como
son la disponibilidad de alimento (Wake y
Lynch, 1976), la temperatura y su cobertura.
Esto ultimo se refuerza al considerar que en este
estudio, los troncos mostraron una mayor
temperatura y una mayor superficie de
cobertura.

Cabe mencionar que la cobertura de los
microhdbitats mas utilizados por estos
organismos puede influir considerablemente en
la presencia de los pletodontidos. En este
estudio se observd que la temperatura y la

humedad del ambiente influyen en Ia
temperatura y humedad de los microhabitats.
Esta condicion también ha sido observada por
Garcia-Vazquez et al. (2006). Varios autores
han sugerido que la humedad tiene una mayor
influencia en el uso de los microhabitats
(Eliosa, 1990; Ramirez-Bautista et al., 1991;
Bille, 2000;). En este estudio se observo que los
microhabitats mas calidos presentaron mayor
uso por parte de C. priscus, sin embargo, debido
a que todos los recursos presentaron humedades
relativas similares y debido a que no se evalud
la disponibilidad de los recursos, es dificil decir
cudl es el umbral y el orden de importancia de
los factores que limitan la seleccion de los
recursos. Por otra parte, la cobertura de los
microhabitats también puede influir en la
cantidad de humedad (por reducir la
evaporacion) y temperatura (por reducir la
exposicion al sol) que puede mantener el
sustrato. De esta manera, las condiciones fisicas
del ambiente influyen en las condiciones
particulares de los microhdbitats, los cuales
también pueden tener propiedades diferentes
que determinan la seleccion de C. priscus por
los distintos recursos.

Es importante remarcar que se encontraron
ejemplares de C. priscus en areas que habian
sufrido incendios durante el afio 1998. Estas
areas normalmente inician una sucesion vegetal
que comienza con praderas subalpinas y
chaparrales. La baja cobertura vegetal que
puede proporcionar este tipo de comunidades,
generalmente no brindan suficientes tipos de
microhabitats potencialmente utiles para C.
priscus, sin embargo, su presencia puede estar
respondiendo al grado de recolonizacion hacia
estos lugares por parte de la fauna circundante.
De esta manera, las poblaciones de este anfibio
en la Sierra San Antonio Pefia Nevada, parecen
ser mas abundantes en los bosques de oyamel,
encino y pino, por lo que pueden ser
indicadores de los sitios que mantienen una
composicion del ecosistema con menos
disturbios ecoldgicos y que son mas propicios
para la presencia de esta especie.
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Resumen: La region de Las Choapas es una zona poco estudiada en su diversidad bioldgica, y no se le ha dado la
importancia sobre este topico en ninguno de los grupos de vertebrados, y aun menos en el caso de los anfibios y
reptiles. En este trabajo proporcionamos un inventario de los anfibios y reptiles de esta region con base en trabajo de
campo realizado a partir del afio 2002 a la fecha. Se registraron un total de 80 especies, de las cuales 23 (28.75%)
son anfibios que incluyen una cecilia, dos salamandras y 20 anuros, y 57 (71.25%) son reptiles, incluyendo 21
lagartijas, 28 serpientes, siete tortugas, y un cocodrilo. La region presenta cinco tipos de vegetacion: bosque tropical
perennifolio, bosque tropical subperennifolio, vegetacion acuética y subacudtica, potreros y la vegetacion
introducida (bosques de hule y eucalipto). De las 80 especies registradas, 10 se localizaron en los cinco tipos, y 28 en
un soélo tipo de vegetacion. El potrero es el area en donde se registrd el mayor numero de especies con 48, y el tipo
de vegetacion donde se registro el menor numero fue el bosque tropical perennifolio con tan sélo 26 especies. Se
proporcionan los tipos de microhébitats explotados por cada especie, y el mas utilizado por la herpetofauna fue el
terrestre, representando el 60% de los organismos observados, y el de menor uso fue el ripario, correspondiendo al
1% del total. El nimero de especies puede incrementarse con trabajo de campo en la zona sur del Municipio, en
donde se presenta el bosque tropical perennifolio.

Abstract: The Las Choapas region is very poorly known with respect to its biological diversity, and nothing is
known about its vertebrates, especially the amphibians and reptiles. In this paper we provide an inventory for the
amphibians and reptiles inhabiting the region, based on field trips conducted between 2002 to the present. A total of
80 species were recorded: 23 amphibians (28.75%), including one caecilian, two salamanders, and 20 anurans; 57
reptiles (71.25%), including 21 lizards, 28 snakes, seven turtles, and one crocodilian. The vegetation in Las Choapas
can be placed into five types: tropical rain forest, tropical deciduous forest, aquatic and sub-aquatic vegetation, cattle
pasture and introduced vegetation types (eucalyptus and rubber forest). Of the 80 total species, 10 were recorded
from all five vegetation types, and 28 from only one type. The greatest number of species (48) was found in the
cattle pasture, while tropical rain forest harbors the fewest (26). The primary microhabitats used by each species
were noted, and the most used was ‘terrestrial’, representing 60% of the observations. The ‘riparian’ microhabitat
was the least used, representing only 1% of the total observations. The number of species can likely be increase
through field work in the southern area of Las Choapas, where tropical rainforest is found.

Palabras claves: Las Choapas, Veracruz, herpetofauna, distribucion, tipos de vegetacion.
Key words: Las Choapas, Veracruz, herpetofauna, distribution, vegetation types.

En México se han registrado 361 especies de
anfibios y 804 de reptiles (Flores-Villela y
Canseco-Marquez, 2004). En conjunto esto
representa alrededor del 10% del total mundial,
ya que se calcula que en el mundo existen
alrededor de 4600 especies de anfibios y 6000
de reptiles (Pough et al., 2001).

En las tltimas décadas la acelerada expansion a
nivel mundial de las fronteras agricolas,
ganaderas, forestales y urbanas, ha provocado
deterioro ambiental y una notable reduccion de

la biodiversidad, causando que un namero
considerable de especies de plantas y animales
se encuentren en riesgo de extincion (Lazcano-
Barrero, 1986). De acuerdo con el Instituto de
Recursos Mundiales, México ha perdido desde
1991 el 66% de sus bosques tropicales a causa
de la deforestacion. Esto es preocupante puesto
que mas del 80% de todas las especies de
anfibios y reptiles habitan en zonas tropicales
(Pough et al., 2001).

En nuestro pais se han realizado diversos
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inventarios  herpetofaunisticos, asi como
estudios de caracter ecoldgico. Sin embargo, la
extension del territorio y la alta diversidad
existente en M¢éxico han impedido tener un
registro completo de los anfibios y reptiles.
Ademés de que algunas regiones han sido
relegadas. El estado de Veracruz es una de las
tres entidades de la republica en poseer el
mayor numero de especies (Pelcastre-
Villafuerte y Flores-Villela, 1992), y se han
registrado 357 especies de herpetozoos (Ochoa-
Ochoa y Flores-Villela, 2006). Los anfibios y
reptiles han sido objeto de estudio desde hace
varios afios para el estado, pero solo ciertas
regiones han sido bien estudiadas (Ramirez-
Bautista, 1977; Ramirez-Bautista y Nieto-
Montes de Oca, 1997). Aunque no existe una
publicacion que trate sobre la herpetofauna del
centro de Veracruz, esta area ha sido bien
explorada. Sin embargo, los ejemplares de esta
region se encuentran depositados en su mayoria
en colecciones cientificas del extranjero. Una de
las regiones del estado de Veracruz bien
estudiada desde el punto de vista
herpetofaunistico, es la de Los Tuxtlas
(Ramirez-Bautista y Nieto-Montes de Oca,
1997; Urbina-Cardona y Reynoso-Rosales,
2005). Pelcastre-Villafuerte y Flores-Villela
(1992) realizaron un listado sobre la
herpetofauna de todo el estado, proporcionando
localidades de recolecta. Sin embargo, atn
existen algunas regiones que no han sido
trabajadas. Tal es el caso de Las Choapas, de la
cual solo se conoce el estudio realizado por
Carmona-Torres (2005) en una localidad en el
centro del municipio, y algunos registros
aislados de Reynoso-Rosales et al. (2005).
Debido a la carencia de trabajos sobre la
herpetofauna de Las Choapas, las metas de este
estudio fueron obtener el inventario de las
especies de anfibios y reptiles del municipio,
analizar la distribucion de las especies por tipos
de vegetacion, asi como la utilizacion de los
microhabitats existentes por las especies .

MATERIALES Y METODOS
El Municipio de las Choapas se localiza en el

sureste del estado de Veracruz (Fig. 1), dentro
de la regiéon conocida como Region de las

Selvas. Presenta una extension territorial de
2851.20 km* (17°10” y 17°57' N 'y 93° 19” y 94°
12' O), con una elevacion aproximada de 10 m.
Colinda al norte con el municipio de Agua
Dulce, Veracruz, al sur con los estados de
Oaxaca y Chiapas, al este con el estado de
Tabasco, y al oeste con los municipios de
Minatitlan y Moloacan, Veracruz. Su porcion
norte es, en su mayoria, una region plana con
extensas zonas de inundacion. En la porcion sur
presenta una topografia mas irregular. El clima
es calido-himedo con una precipitacion anual
de 3500 a 4500 mm, con lluvias todo el afio. La
temperatura es superior a los 26°C durante todo
el afio (Pelcastre-Villafuerte y Flores-Villela,
1992). Entre sus rios mas importantes se
cuentan al Rio Pedregal, Nanchital y el Rio
Tonala & Tancochapa. Presentan ademas
algunas lagunas, como las de San Pedro y
Tecuanapa, y los arroyos El Remolino y El
Control.

94°06°
T

H17°54

I

Municipio de Las
Choapas Ver.

Figura 1. Localizacion del Municipio de Las Choapas
en el estado de Veracruz.

Los tipos de vegetacion presentes en Las
Choapas son: bosque tropical perennifolio,
bosque tropical subperennifolio, vegetacion
acuatica y subacudtica, grandes extensiones de
potreros, bosques artificiales tanto de eucalipto
como de hule, y algunas regiones que son
utilizadas para la agricultura (Fig. 2).

A partir del afio 2002, y hasta la fecha, se ha
realizado trabajo de campo en el municipio de
Las Choapas, cubriendo los diferentes tipos de
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Figura 2. Tipos de habitat dentro de la region de Las choapas: A) Selva mediana Subperennifolia, La providencia;
B) Selva mediana subperennifolia, Cerro de Nanchital; C) Bosque de hule, cerca de Las Choapas; D) Vegetacion
acudtica y subacuatica, Rancho El Hulefante.

vegetacion y microhabitats existentes. Durante
el trabajo de campo se recolectaron los anfibios
y reptiles siguiendo las técnicas convencionales
(Casas-Andreu et al., 1991), realizando
recorridos al azar y recolectas diurnas y
nocturnas para abarcar los diferentes horarios de
actividad de los organismos (Uribe-Pefia et al.,
1999). Los ejemplares recolectados se
encuentran depositados en la Coleccion
Herpetologica del Museo de Zoologia “Alfonso
L. Herrera” de la Facultad de Ciencias (MZFC),
Universidad Nacional Auténoma de México, y
en la Coleccion Herpetoldgica de la Escuela de
Biologia de la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla (EBUAP). La lista de
especies fue complementada con el estudio de
Carmona-Torres, (2005).

La actualizacion taxonomica de las especies se
llevo acabo siguiendo los trabajos de Flores-
Villela y Canseco-Marquez (2004), Faivovich

et al. (2005) y Frost et al. (2006).

Para examinar la similitud entre los tipos de
vegetacion se utilizo el coeficiente de similitud
de Jaccard: (100s)/(n1+n2-s), donde s = nimero
de especies compartidas, nl = nimero de
especies en el sitio 1, y n2 = nimero de especies
en el sitio 2. Con la aplicacion de este
coeficiente se obtuvo una matriz de similitud
que fue analizada en el programa NTSYSpc
version 2.0 (Rohlf, 1992), para obtener un
fenograma de similitud.

Se realizo una clasificacion de los habitos con
base en los microhabitats explotados por las
especies, y basandonos en la division propuesta
por Ramirez-Bautista y Nieto-Montes de Oca
(1997), se tomaron en cuenta 5 categorias:

Terrestre.— Esta categoria incluye organismos
encontrados en troncos en estado de
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descomposicion, hoyos, hojarasca, debajo de
piedras, entre vegetacion, bajo troncos y otros.

Fosorial— Incluye organismos encontrados
dentro de troncos enterrados.

Acuatico.— Incluye organismos encontrados en
cuerpos de agua tales como charcos, arroyos,
lagunas y rios.

Arboricola— Incluye organismos encontrados
en microhabitats que se encuentran por encima
del nivel del suelo, como las bromelias, entre
ramas, sobre hojas de arbol, etc.

Ripario.— Incluye organismos encontrados en
microhabitats que se localizan en la orilla de
rios.

Para evaluar el estatus de las especies dentro de
la zona, se consultd la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-ECOL-2001 (Diario Oficial de la
Federacion, 2002) y las listas rojas de la [UCN,
Conservation and  Naturserve  (2006).
Asimismo, se consultaron los apéndices de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestres (CITES, 2003).

RESULTADOS
Analisis taxondémico

La herpetofauna del municipio de Las Choapas,
se encuentra constituida por 80 especies de las
cuales 23 son anfibios y 57 reptiles. Estas estan
contenidas en 6 Ordenes, 24 familias y 57
géneros (Cuadro 1). La clase Amphibia se
subdivide a su vez en tres Ordenes, siete
familias, 15 géneros y 23 especies,
representando el 28.8 % de la herpetofauna
total, y la clase Reptilia se encuentra
representada por tres ordenes, 17 familias, 42
géneros y 57 especies, que representa el 71.3 %
de la herpetofauna encontrada en el presente
trabajo (Cuadro 1).

De las siete familias que integran la clase
Amphibia la mejor representada es la familia
Hylidae, con ocho especies, seguida de la

Cuadrol. Composicion herpetofaunistica del
municipio de Las Choapas, Veracruz.

FAMILIA GENERO ESPECIE %

ANURA 5 13 20 25
CAUDATA 1 1 2 3
GYMNOPHIONA 1 1 1 1
LACERTILIA 7 13 21 26
SERPENTES 5 22 28 35
TESTUDINES 4 6 7 9
CROCODYLIA 1 1 1 1
TOTAL 24 57 80 100

%

familia Brachycephalidae, con seis especies,
luego de las familias Bufonidae,
Leptodactylidae, Ranidae y Plethodontidae con
dos especies cada una, y por ultimo la familia
Caeciliidae con solo una especie (Anexo 1).

La clase Reptilia estd constituida por 18
familias, siendo  Colubridae la  mejor
representada con 23 especies, seguida por las
familias Polychrotidae con seis especies, la
familia Kinosternidae con cuatro, la familia
Xantusidae con tres, las familias
Corytophanidae, = Gekkonidae,  Iguanidae,
Scincidae, Teiidae y Elapidae con dos especies
cada una, y por Tultimo las familias
Phrynosomatidae, Boidae, Typhlopidae,
Viperidae, Bataguridae, Chelydridae, Emydidae
y Crocodylidae con una especie cada una
(Anexo 1).

Andalisis por grupo.— En cuanto a la estructura
de la herpetofauna por grupos, se encontrd que
el grupo de las serpientes representado por 28
especies (35%) es el mas diverso, seguido por
los grupos de lacertilios con 21 especies (26%)
y anuros con 20 especies (25%), las tortugas
con siete especies (9%), las salamandras con
dos especies (3%), y por ultimo los grupos mas
pobremente representados son los cecilidos y
cocodrilos con solo una especie cada uno (1%)
(Cuadro 1, Anexo 1).

Distribucion por tipo de vegetacion

En cuanto a la distribucion de las especies por
tipo de vegetacion, se encontro que 10 de las 80
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especies registradas se localizan en los cinco
tipos de vegetacion, 17 se encuentran en cuatro
tipos de vegetacion, 12 especies estdn presentes
en tres tipos de vegetacion, 13 especies en dos y
28 especies se presentaron so6lo en un tipo de
vegetacion (Cuadro 2).

La comunidad que presentd un mayor nimero
de especies fue el potrero con un total de 48,
seguida de la vegetacion introducida con 46, de
la vegetacion acuatica y subacuatica con 45, el
bosque tropical subperennifolio presentd 44
especies y el bosque tropical perennifolio con
tan solo 26 fue la vegetacion con menos
especies (Cuadro 2).

Bosque tropical perennifolio (BTP).— En este
tipo de vegetacion se registraron 26 especies, de
las cuales ocho son anfibios (30.7%) y 18 son
reptiles (69.2%). El grupo mejor representado
fue el de los lacertilios con 11 especies (42.3%),
en segundo lugar se encontraron los anuros, con
ocho especies (30.7%), seguido de las
serpientes con seis especies (23%), y el grupo
de las tortugas con tan solo una especie (4%).
De las especies encontradas en esta vegetacion,
10 se encuentran restringidas a esta comunidad
(Cuadro 2).

Bosque tropical subperennifolio (BTS).— En
este tipo de vegetacion se encontraron 44
especies, de las cuales 17 (39%) corresponden a
la clase Amphibia y 27 (61%) pertenecen a la
clase Reptilia. El grupo que presentd un mayor
nimero de especies en este tipo de vegetacion,
fue el de los anuros con 14 especies (31%),
seguido de los lacertilios con 13 especies
(30%), en tercer lugar las serpientes con 12
especies (27%), dos salamandras y dos especies
de tortugas (5% cada uno), y un cecilido (2%).
Tres especies del total se encuentran
restringidas en su distribucion a este tipo de
vegetacion (Cuadro 2).

Vegetacion acuatica y subacudtica (VAS).—
Este tipo de vegetacion presentd 45 especies, de
las cuales 18 (40%) pertenecen a la clase
Amphibia y 27 (60%) a la clase Reptilia. El
grupo con mas especies fue el de los anuros con
16 (36%), seguido de los lacertilios con 15
(33%), las serpientes con ocho especies (18%),
los grupos que representan el menor porcentaje
fueron las tortugas con cuatro especies (9%), y
las salamandras con dos (4%). Encontrandose
de todas estas, cinco especies restringidas en su
distribucion a esta vegetacion (Cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucion de la herpetofauna en los diferentes tipos de vegetacion: BTP) bosque tropical perennifolio;
BTS) bosque tropical subperennifolio; VAS) vegetacion acudtica y subacuatica; POT) potreros; VI) vegetacion

introducida.

ESPECIE B

P BTS

VAS POT Vi TOTAL

Craugastor alfredi

C. berkenbuschi

C. laticeps

C. pygmaeus

C. rhodopis

Syrrhophus leprus
Chaunus marinus

Ollotis valliceps
Agalychnis callidryas
Dendropsophus ebraccatus
D. microcephalus

Scinax staufferi

Smilisca baudini X
Tlalocohyla loquax

T. picta

Trachycephalus venulosus
Leptodactylus fragilis

L. melanonotus

Lithobates brownorum

L. vaillanti X

KRR X XoxH

el o R o R o T T e e R e e e i

R R R R I S I R R I e i
Rl e R R e I e i
KKK X KK K KK

O O N N N N O N N T N N Y N
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Cuadro 2. Continuacion.

ESPECIE

BTP

wn

<
>
n

o
@]
3

TOTAL

Bolitoglossa mexicana

B. rufescens

Dermophis mexicanus
Basiliscus vittatus
Corytophanes hernandezi
Hemidactylus frenatus
Sphaerodactylus glaucus
Ctenosura acanthura
Iguana iguana
Sceloporus variabilis
Anolis barkeri

A. biporcatus

A. bourgeiae

A. compressicaudus

A. pentaprion

A. rodriguezi

A. sericeus

Mabuya unimarginata
Scincella cherriei
Ameiva undulada
Aspidoscelis deppii
Lepidophyma flavimaculatum
L. pajapanense

L. tuxtlae

Boa constrictor
Adelphicos visoninus
Clelia scytalina
Coniophanes bipunctatus
C. fissidens

C. imperiales
Drymarchon melanurus
Drymobius margaritiferus
Ficimia publia
Imantodes cenchoa
Lampropeltis triangulum
Leptodeira annulata

L. frenata

L. polysticta

Leptophis mexicanus
Masticophis mentovarius
Mastigodryas melanolomus
Ninia diademata

N. sebae

Oxyrhopus petola
Rhadinaea decorata
Thamnophis proximus
Tropidodipsas sartorii
Xenodon rabdocephalus
Micrurus elegans
Micrurus diastema
Ramphotyphlops braminus
Bothrops asper
Rhinoclemmys areolata

XX XX K

R

ol

ol MR XN XXX ><><><><><U—j|

bl

ol

e o T o T o e e R e e B i R S

ol
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Cuadro 2. Continuacion.

ESPECIE BTP BTS

VAS POT VI TOTAL

Chelydra serpentina X

Trachemys venusta

Claudius angustatus

Kinosternon acutum X
K. leucostomum X
Staurotypus triporcatus

Crocodylus moreleti

X
X

X X X
X

N = ===

X X

TOTAL 26 yv}

45 48 46

Potreros (POT).— Estas areas son las que
presentan la mayor cantidad de especies, con
48, de las cuales 17 (35%) corresponden a la
clase Amphibia y 31 (65%) a la clase Reptilia.
Con 16 especies (34%), los anuros y las
serpientes son los grupos mejor representados,
seguidos de los lacertilios con 13 especies
(26%), y los cecilidos, tortugas y cocodrilos que
tan solo estan representados por una especie
(2% cada uno). Del total de especies, ocho
especies se encuentran restringidas a esta
vegetacion (Cuadro 2).

Vegetacion introducida (VI).— Este tipo de
vegetacion presentd 46 especies, de las cuales
19 (41%) pertenecen a la clase Amphibia y 27
especies (59%) a la clase Reptilia. Los anuros
presentan un total de 16 especies (35%), le
siguen los lacertilios con 15 (33%), las
serpientes con nueve (20%), dos salamandras y
dos tortugas (4%), una especie de cecilido y un
cocodrilo (2%). Dos especies del total se
encuentran restringidas en su distribucion a esta
vegetacion (Cuadro 2).

Andlisis por preferencia de tipo de
microhdbitats

La mayoria de los anfibios y los reptiles de Las
Choapas ocupan microhabitats terrestres,
representando un 60% del total de organismos
observados (n = 1552), seguido del arboricola
que representa el 24% de los individuos
observados (n = 605), en tercer lugar se
encuentra el microhabitat acudtico
representando el 9% de los organismos
observados (n = 217), seguido del fosorial que
representa el 6% del total de organismos
observados (n= 145). El microhabitat menos

explotado fue el ripario con el 1% de
organismos observados (n = 32). En cuanto al
nimero de tipos de microhdbitats explotados
por cada especie tenemos que un total de 40
especies se encontraron en un solo tipo de
microhabitat, 31 especies usan dos, cinco
especies se encuentran en tres, y solo cuatro
especies se presentaron en cuatro tipos de
microhabitats (Cuadro 3).

Al hacer un analisis de la explotacion de los
microhabitats, se encontré que en los anuros,
mas de la mitad de los organismos observados
de las 20 especies de este grupo, se encontraron
en microhabitats terrestres, los cuales
pertenecen a especies de las familias
Brachycephalidae, Bufonidae, Leptodactylidae
y Ranidae. Un porcentaje menor fueron
observados en microhabitats arboricolas, que en
su mayoria corresponden a la familia Hylidae.
En el caso de las salamandras se pudo observar
que las dos especies se pueden localizar tanto en
microhabitats terrestres, fosoriales 'y
arboricolas. La cecilia Dermophis mexicanus, es
completamente fosorial (Cuadro 3).

Los reptiles presentaron una tendencia general a
usar microhabitats de tipo terrestre. Al hacer un
analisis por grupo se encontrd que el grupo de
los lacertilios presentaron una tendencia a usar
microhabitats terrestres, ya que la mayoria de
los organismos observados de las 21 especies de
este grupo se localizaron en estos microhabitats,
a excepcion de algunos organismos de los
géneros Anolis, Basiliscus, Hemidactylus,
Sphaerodactylus, Sceloporus e Iguana, que
presentaron habitos arboricolas. Para el caso de
las tortugas conformadas por siete especies, seis
prresentaron habitos acuaticos y solo la especie



Aguilar-Lopez, J. L. y L. Canseco-Marquez 27

Rhinoclemmys  areolata  presentd  habitos
completamente terrestres. Los organismos
observados de la unica especie de cocodrilo se
encontraron en microhébitats de tipo acuatico
(Cuadro 3).

Similitud herpetofaunistica

La matriz de similitud construida por medio del
indice de similitud de Jaccard (Cuadro 4),
muestra que el valor de similitud mas alto se da
entre el bosque tropical subperennifolio y la
vegetacion introducida, y que el bosque tropical

perennifolio presenta los valores mas bajos con
relacion a las demas comunidades, por lo que
este tipo de vegetacion es el mas disimil. En el
fenograma obtenido a partir de esta matriz se
muestra lo mencionado anteriormente (Fig. 3).
Se observa un agrupamiento entre el bosque
tropical subperennifolio y la vegetacion
introducida, estas comunidades son las mas
similares, ya que comparten 35 especies; a éste
agrupamiento se une la vegetacion acudtica y
subacudtica, y posteriormente los potreros.
Finalmente se observa que el bosque tropical
perennifolio es el mas diferente.

Cuadro 3. Distribucion de las especies de acuerdo al uso de los tipos de microhabitats: T) terrestre; F) fosorial; AC)
acuatico; AR) arboricola y R) ripario. Los valores entre paréntesis corresponden a los porcentajes del total de
organismos observados por especie, y los valores fuera del paréntesis corresponden al nimero de ejemplares

observados de cada especie.

ESPECIE T F AC AR R TOTAL
Craugastor alfredi 1(100) 1
C. berkenbuschi 1(100) 1
C. laticeps 2(100) 2
C. pygmaeus 3(33.3) 6 (66.7) 9
C. rhodopis 347 (98.6) 5(1.4) 352
Syrrhophus leprus 25(52.1) 23479 48
Chaunus marinus 86 (89.6) 10 (10.4) 96
Ollotis valliceps 89 (86.4) 2(2) 12 (11.6) 103
Agalychnis callidryas 5(11.9) 37(88.1) 42
Dendropsophus ebraccatus 7 (63.60) 4(36.4) 11
D. microcephalus 4(5) 9(11.3) 63 (78.7) 4(5) 80
Scinax staufferi 69 (23.9) 16 (5.5) 2(0.7) 202(69.9) 289
Smilisca baudini 28 (29.2) 4(4.2) 62 (64.6) 2(2) 96
Tlalocohyla loquax 17 (100) 17
T. picta 3(4.5) 10 (14.9) 51(76.1) 3 (4.5) 67
Trachycephalus venulosus 1(16.7) 5(83.3) 6
Leptodactylus fragilis 71(70.3) 23 (22.8) 7 (6.9) 101
L. melanonotus 75 (68.8) 11(10.1) 23 (21.1) 109
Lithobates brownorum 78 (53.4) 68 (46.6) 146
L. vaillanti 7 (15.6) 38 (84.4) 45
Bolitoglossa mexicana 2 (66.7) 1(33.3) 3
B. rufescens 4 (57.1) 3(42.9) 7
Dermophis mexicanus 6 (100) 6
Basiliscus vittatus 67 (57.8) 33 (28.4) 16 (13.8) 116
Corytophanes hernandezi 28 (100) 28
Hemidactylus frenatus 7 (77.8) 2(22.2) 9
Sphaerodactylus glaucus 3(13) 20 (87) 23
Ctenosura acanthura 3 (100) 3
Iguana iguana 3(8.8) 12 (75) 1(6.2) 16
Sceloporus variabilis 134 (92.4) 11 (7.6) 145
Anolis barkeri 2 (100) 2
A. bourgeiae 42 (51.9) 39 (48.1) 81
A. biporcatus 1(100) 1
A. compressicaudus 17 (81) 4(19) 21
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Cuadro 3. Continuacion.

ESPECIES T F AC AR R TOTAL
A. pentaprion 1 (100) 1
A. rodriguezi 5(55.6) 4 (44.5) 9
A. sericeus 32 (68.1) 15 (31.9) 47
Mabuya unimarginata 6(75) 2 (25) 8
Scincella cherriei 98 (94.2) 6 (5.8) 104
Ameiva undulada 39 (100 39
Aspidoscelis deppii 37 (100) 37
Lepidophyma flavimaculatum 3(100) 3
L. pajapanense 1(100) 1
L. tuxtlae 1(100) 1
Boa constrictor 1 (50) 1 (50) 2
Adelphicos visoninus 2 (33.3) 4(66.7) 6
Clelia scytalina 1 (100) 1
Coniophanes bipunctatus 1 (100) 1
C. fissidens 14 (87.5) 2 (12.5) 16
C. imperiales 32 (69.6) 14 (30.4) 46
Drymarchon melanurus 1 (100) 1
Drymobius margaritiferus 3 (100) 3
Ficimia publia 1(100) 1
Imantodes cenchoa 7 (100) 7
Lampropeltis triangulum 1(50) 1(50) 2
Leptodeira annulata 27 (93.1) 2(6.9) 29
L. frenata 3 (100) 3
L. polistycta 3(25) 9 (75) 12
Leptophis mexicanus 1 (100) 1
Masticophis mentovarius 1 (100) 1
Mastigodryas melanolomus 1 (100) 1
Ninia diademata 1 (100) 1
N. sebae 20 (62.5)  12(37.5) 32
Oxyrhopus petola 1(100) 1
Rhadinaea decorata 1(100) 1
Thamnophis proximus 2 (100) 2
Tropidodipsas sartorii 2 (66.7) 1(33.3) 3
Xenodon rabdocephalus 1(100) 1
Micrurus elegans 1(100) 1
M. diastema 2 (100) 2
Ramphotyphlos braminus 3(100) 3
Bothrops asper 3 (60) 2 (40) 5
Rhinoclemmys areolata 2 (100) 2
Chelydra serpentina 1(100) 1
Trachemys venusta 2 (100) 2
Claudius angustatus 1(100) 1
Kinosternon acutum 1 (50) 1
K. leucostomum 6 (28.6) 15(71.4) 21
Staurotypus triporcatus 1(100) 1
Crocodylus moreleti 5(100) 5
TOTAL 1552(60) 145(6) 217(9) 605(24) 32(1) 2551
Estatus de conservacion de las especies categoria de riesgo de la NOM-059-
SEMARNAT-2001 (SEMARNAT, 2002).

Veinticinco de éstas se encuentran en la
categoria de sujetas a proteccion especial (Pr),
tres anuros, dos salamandras, un cecilido, 10

Del total de especies registradas para Las
Choapas, 32 (40%), seis de anfibios y 26 de
reptiles, se encuentran incluidas en alguna
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Cuadro 4. Matriz de valores correspondientes al indice de Jaccard. En la parte superior derecha se
muestra el nimero de especie compartidas entre los distintos tipos de vegetacion y en la parte inferior

izquierda el valor de similitud entre estas comunidades.

BTP BTS
BTP - 11
BTS 0.1896 —_—
VAS 0.2280 0.5892
PAS 0.1774 0.5593
VI 0.2456 0.6363

VAS POT VI
13 11 13
33 33 35

—_— 33 35

0.55 E— 33

0.625 0.5408

lacertilios, cuatro serpientes y cinco tortugas.
Cinco corresponden a la categoria de
amenazadas (A), cuatro serpientes y una
tortuga, y dos tortugas se encuentran en peligro
de extincion (P) (Anexo 1). En las listas rojas de
la TUCN, soélo se encontraron seis especies de
anfibios en alguna de sus categorias, cuatro
aparecen como vulnerables (Craugastor alfredi,
C. pygmaeus, C. rhodopis y Syrrhophus leprus),
y dos como amenazadas (Craugastor
berkenbuschi 'y C. laticeps). Dentro del
Apéndice 1 del CITES solo se encuentra la
especie Crocodylus moreleti.

DiscusiON

La herpetofauna encontrada en el municipio de
Las Choapas esta representada por 80 especies,
lo que equivale al 22% de la herpetofauna
conocida para todo el estado (Ochoa-Ochoa y

Flores-Villela, 2006). Sin embargo, es muy
probable que el nimero de especies sea mayor,
ya que existen regiones en el sur de Las
Choapas que aun no han sido exploradas, sobre
todo en el limite sur que colinda con Chiapas.
En el estado de Veracruz la region mas cercana
a Las Choapas y bien estudiada en su
herpetofauna es Los Tuxtlas (Ramirez-Bautista,
1977; Ramirez-Bautista y Nieto-Montes de Oca,
1997). Las Choapas comparte con esta zona 75
especies, sin embargo la herpetofauna de los
Tuxtlas es mas diversa ya que posee un total de
159 especies (Ramirez-Bautista y Nieto-Montes
de Oca, 1997).

En cuanto a la estructura de la herpetofauna la
region presenta 23 especies de anfibios (28.8%)
y 57 de reptiles (71.3%), lo cual es similar a lo
encontrado en la region de Los Tuxtlas por
Ramirez Bautista y Nieto Montes de Oca

BTP

BTS

\|

VAS

POT

T T T T T T T T 1
0.53 0.64

Fig. 3. Fenograma de similitud entre los cinco tipos de vegetacion: BTP (bosque tropical perennifolio), BTS (bosque
tropical subperennifolio), VAS (vegetacion acuatica y subacuatica), POT (potreros) y VI (vegetacion introducida).
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(1997), donde los anfibios representan el
27.04% vy los reptiles el 72.95%. Barragan
(2002) encontré una diferencia mucho mas
pronunciada entre los dos grupos, ya que los
anfibios representan solo el 16.95% vy los
reptiles el 83.05%. Aunque esto puede deberse
a varios factores como el periodo del afio que
fue muestreado ya que posiblemente trabajaron
mas en tiempos de secas, por lo que encontraron
pocas especies de anuros y una gran cantidad de
especies de reptiles, o por el tipo de muestreo
realizado.

Como resultado principalmente del crecimiento
de la mancha urbana, la actividad de la industria
petrolera, y la sustitucion de la vegetacion
primaria por vegetaciones inducidas como los
potreros y plantaciones con fines comerciales,
los tipos de vegetacion en la zona de estudio se
encuentran distribuidos en forma de mosaico
formado por parches, lo cual afecta la
distribucion de las especies y la estructura de las
comunidades.

En cuanto a la estructura de la herpetofauna
encontrada en cada tipo de vegetacion, tenemos
que en cuatro tipos de vegetacion el grupo de
los anuros fue el que present6 los porcentajes
mas altos y el mayor numero de especies, por
arriba de los lacertilios y del grupo de las
serpientes. Esto puede deberse a que la zona de
estudio presenta muchos cuerpos de agua tanto
permanentes como temporales. Solo en el
bosque tropical perennifolio los lacertilios fue el
grupo mejor representado.

Con respecto a la distribucion de los anuros
tenemos que cinco especies de las 20 registradas
se presentaron en los cinco tipos de vegetacion
estudiados, y ocho fueron encontradas en cuatro
tipos de vegetacion. Esto los convierte en el
grupo de la herpetofauna de Las Choapas con
una distribucion mas amplia entre los tipos de
vegetacion. Esto puede deberse a que su
presencia no estd condicionada a éreas de
bosque, segun Weyrauch y Grubb (2004), lo
cual les permite habitar en diversas condiciones.

Algunas especies de la familia
Brachycephalidae como Craugastor alfredi, C.

berkenbuschi y C. laticeps se encontraron sélo
en bosque tropical subperennifolio, pero esto
puede deberse a que so6lo se tiene un registro
para cada una de estas especies. Otro anuros
poco comunes fueron Craugastor pygmaeus,
con solo nueve organismos observados, y
Trachycephalus venulosus, con seis organismos
observados, que se encontraron en dos tipos de
vegetacion.

El resto de los anuros se pueden localizar en
mas de un tipo de vegetacion. La mayoria de
ellos se adaptan a diferentes condiciones y a
cambios en la vegetacion. Tal es el caso de
Craugastor  rhodopis,  Syrrhophus leprus,
Chaunus marinus, Ollotis valliceps,
Leptodactylus fragilis, Lithobates brownorum y
L. vaillanti, que ademas son las especies de las
que se observd un mayor niumero de individuos
durante todo el estudio (Cuadro 3).

La distribucion de los miembros de la familia
Hylidae dentro de los diferentes tipos de
vegetacion, depende mucho de la disponibilidad
de los cuerpos de agua, debido a que su
desarrollo es indirecto. A pesar de que durante
todo el afio se presentan lluvias, la mayor
precipitacion ocurre de julio a enero. Durante
este tiempo se puede encontrar a la mayoria de
las especies de anuros cantando 'y
reproduciéndose en grandes congregaciones en
la vegetacion acuatica y subacuatica, asi como
en otros de cuerpos de agua permanentes o
estacionales que se forman en los otros tipos de
vegetacion, incluidas especies de hilidos como
Agalychnis  callidryas, Dendropsophus
ebraccatus, D. microcephalus y Tlalocohyla
picta. Durante el trabajo de campo, estas
especies se encontraron casi exclusivamente en
estos meses puesto que al estar inactivas no se
les pudo localizar. El resto de los anuros de las
familias Hylidae, Bufonidae, Leptodactylidae y
Ranidae, se pudieron escuchar cantando y
reproduciéndose practicamente durante todo el
ano, ademas de localizarse aun cuando no
estaban activas.

Las dos salamandras, Bolitoglossa mexicana y
B. rufescens, sélo se localizaron en tres tipos de
vegetacion. Estas presentan actividad nocturna
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en el bosque tropical subperennifolio, en la
vegetacion acudtica y subacuatica, y en la
vegetacion introducida, ya que son sitios que les
aportan suficiente humedad.

La vegetacion introducida que corresponde a los
bosques de hule y de eucalipto presentd la
menor diferencia entre el porcentaje de anuros y
de reptiles, con tan solo el 18%. Este tipo de
vegetacion presentd la mayor cantidad de
especies de anfibios (19), posiblemente por
presentar condiciones favorables de humedad,
debido a que el dosel es muy cerrado y no
permite la entrada de la luz solar, y por la
presencia de cuerpos de agua.

La localizacion de algunos reptiles como las
tortugas también dependera de la presencia de
cuerpos de agua dentro de los diferentes tipos
de vegetacion. La mayoria de las tortugas se
encontraron en la vegetacion acuatica y
subacuatica, y algunas especies como Chelydra
serpentina 'y Staurotypus triporcatus  se
encontraron en zonas de pantanos presentes en
los potreros y en la vegetacion introducida. La
localizacién de algunas lagartijas como Anolis
barkeri depende de la presencia de arroyos, ya
que al sentirse amenazadas estas lagartijas se
arrojan al agua, sumergiéndose 'y
permaneciendo un rato en el interior. Es por
esto que esta especie se localizo solo en arroyos
presentes en el bosque tropical perennifolio,
bosque tropical subperennifolio y en la
vegetacion introducida. El cocodrilo
(Crocodylus moreleti) se encontré en zonas de
pantanos y cuerpos de agua.

De los cinco tipos de microhabitats
considerados, se encontrd que el terrestre fue el
mas explotado por las especies, y el ripario el
menos usado. Esto coincide con los resultados
obtenidos por Xelano (2004) y Ramirez-
Bautista y Nieto-Montes de Oca (1997). El
grupo de los lacertilios fue el que presento el
mayor porcentaje de individuos presentes en
microhébitats terrestres.

Un total de 18 especies de anfibios y 43 de
reptiles estdn presentes en los microhabitats
terrestres. Muchos de ellos se pueden encontrar

brincando en la hojarasca del sotobosque, como
los anuros de la familia Brachycephalidae.
Varias serpientes que se refugian debajo de las
rocas, o lagartijas como los scincidos se
encuentran forrajeando en la hojarasca en busca
de alimento.

Para el caso del microhabitat fosorial, se
localizaron nueve especies de anfibios y 12
reptiles. Algunas especies son especialistas en
el uso de este tipo de microhabitat, por ejemplo
el cecilido Dermophis mexicanus, y las
serpientes Coniophanes bipunctatus 'y
Ramphotyphlops braminus.

El microhabitat acuatico es explotado por 11
anfibios y siete reptiles. Los anfibios utilizan
este tipo de microhabitat para reproducirse y
depositar sus huevos. En el caso de la lagartija
Anolis barkeri, ocupa este microhabitat como
sitio para escapar de algun depredador. La
mayoria de las tortugas lo explotan con mayor
frecuencia, debido a sus habitos que son
preferentemente acuaticos.

El microhabitat arboricola es explotado por 10
especies de anfibios y 15 de reptiles. La
mayoria son anuros que se localizan en las
ramas o en las hojas de los arbustos. Sin
embargo, existen microhabitats especificos
como las bromelias, en donde se han localizado
varias especies tanto de anfibios como reptiles.
Para los anfibios sirven de refugios, y al
presentar gran cantidad de insectos, les
proporcionan alimento. A los reptiles les sirven
como refugio. Los anfibios que se localizan en
las bromelias son los anuros Trachycephalus
venulosus, Scinax stauferi (localizadas a veces
hasta 22 en una sola bromelia), Smilisca
baudini, 'y las salamandras Bolitoglossa
mexicana y B. rufescens. En el caso de los
reptiles se encuentran lagartijas como el gecko
Sphaerodactylus glaucus y serpientes como
Imantodes cenchoa, Leptodeira frenata y L.
polysticta, esta ultima principalmente en
bromelias secas. Hay varias especies de
lagartijas que son completamente arboricolas,
localizandose solo en las ramas de los arboles.
Tal es el caso de la mayoria de las especies del
género Anolis.
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Finalmente, el tipo de microhabitat menos
explotado es el ripario. Solo cuatro anfibios y
cuatro reptiles fueron registrados en este
microhabitat. Las especies de anuros como
Craugastor laticeps (aunque solo fueron dos los
ejemplares registrados), Dendropsophus
microcephalus, Smilisca baudini y Tlalocohyla
picta ocupan estos sitios para reproduccion. En
el caso de los reptiles es muy comln ver en
estos microhabitats a las lagartijas Basiliscus
vittatus ¢ Iguana iguana. También serpientes
como Thamnophis proximus y Bothrops asper,
son comunes en estos sitios.

En términos generales la herpetofauna
encontrada presenta cierto grado de especialidad
en cuanto a los tipos de microhabitats que
explota, ya que un total de 40 especies se
encontraron en un solo tipo de microhabitat, 31
especies usan dos, cinco especies se encuentran
en tres, cuatro especies se presentaron en cuatro
microhabitats y ninguna especie se encontrd en
todos los tipos de microhabitats registrados en
este estudio. Esto resulta de los datos obtenidos
en el campo, los cuales deben ser tomados con
cautela, ya que de varias especies se observaron
muy pocos organismos lo que puede estar
afectando los resultados.

Manejo y Conservacion

De Ilas especies encontradas el 40% (32
especies) se encuentran incluidas en alguna
categoria de riesgo dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2001 (SEMARNAT, 2002).
Ninguna de ellas es endémica a la zona de
estudio y la mayoria presenta una distribucion
amplia. Para el caso de los anfibios s6lo dos
ranas aparecen como sujetas a proteccion
especial (Craugastor laticeps y C. pygmaeus).
Sin embargo, si comparamos con la lista roja de
la ITUCN (2006), esto es mas grave, ya que todas
las ranas de la familia Brachycephalidae se
encuentran en alguna de las categorias de
riesgo. Las ranas Craugastor berkenbuschi y C.
laticeps aparecen como cerca de la amenaza
(Near threatened), estas dos ranas son muy raras
en la region, ya que solo se observé un
individuo de cada especie en todo el periodo de
de estudio. Como vulnerables aparecen
Craugastor alfredi (otra de las ranas que son

raras), C. pygmaeus, C. rhodopis 'y Syrrhophus
leprus. Aunque estas Ultimas son mas comunes
a excepcion de C. pygmaeus.

El grupo de las tortugas fue el que presentd el
mayor nimero de especies en alguna categoria
de riesgo dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2001 (SEMARNAT, 2002). La tortuga
Rhinoclemmys areolata se encuentra como
Amenazada, Claudius angustatus en la
categoria de en peligro de extincion, y Chelydra
serpentina, Trachemys venusta, Kinosternon
acutum y K. leucostomum se encuentran como
sujetas a proteccion especial. El tinico cocodrilo
para Las Choapas, Crocodylus moreleti, se
encuentra en la categoria de sujeto a proteccion
especial. Un problema muy grave con las
tortugas y el cocodrilo es la sobreexplotacion
que se hace de ellas en el area de estudio, como
alimento, y a la severa contaminacion de su
habitat. También las dos iguanas, Ctenosaura
acanthura e Iguana iguana, aunque aparecen
como sujetas a proteccion especial son usadas
como alimento. Entre las especies utilizadas con
fines comerciales por su piel se tiene a Boa
constrictor, Bothrops asper, y al cocodrilo
Crocodylus moreleti. Ain no ha sido publicada
la ultima lista roja de la [UCN para el caso de
reptiles, pero en el apéndice I del CITES
(2003), aparece Crocodylus moreleti.

Con base en lo observado y con testimonios y
comentarios realizados por la misma gente de
las distintas regiones del municipio de Las
Choapas, Veracruz, se recomienda en este
trabajo la necesidad de implementar programas
de manejo y aprovechamiento sustentables para
varias especies de reptiles que son utilizadas
con distintos fines por la gente de la region.

El uso excesivo de estas especies, la pérdida del
habitat, y la contaminacion de sus lugares de
anidacion, ha provocado que sus poblaciones se
vean severamente afectadas, por lo que es
urgente plantear medidas y estrategias para su
aprovechamiento estratégico y su conservacion.
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Anexo 1. Lista de especies registradas para el municipio de las Choapas, Veracruz.

Clase Amphibia
Orden Anura
Familia Brachycephalidae
Craugastor alfredi (Boulenger, 1898)
C. berkenbuschi (Peters, 1870) (Pr)
C. laticeps (Dumeril, 1853) (Pr)
C. pygmaeus (Taylor, 1937)
C. rhodopis (Cope, 1867)
Syrrhophus leprus Cope, 1879

Familia Bufonidae
Chaunus marinus (Linnaeus, 1758)
Ollotis valliceps (Wiegmann, 1833)

Familia Hylidae
Agalychnis callidryas (Cope, 1862)
Dendropsophus ebraccatus (Cope, 1874)
D. microcephalus (Cope, 1886)
Scinax staufferi (Cope, 1865)
Smilisca baudinii (Duméril y Bibron, 1841)
Tlalocohyla loquax (Gaige y Stuart, 1934)
T. picta (Giinther, 1901)
Trachycephalus venulosus (Laurenti, 1768)

Familia Leptodactylidae
Leptodactylus fragilis (Cope, 1877)
L. melanonotus (Hallowell, 1861)

Familia Ranidae
Lithobates brownorum (Sanders, 1973) (Pr)
L. vaillanti (Brocchi, 1877)

Orden Caudata
Familia Plethodontidae
Bolitoglossa mexicana Duméril, Bibron y Duméril, 1854 (Pr)
B. rufescens (Cope, 1869) (Pr)

Orden Gymnophiona
Familia Caeciliaidae
Dermophis mexicanus (Duméril y Bibron, 1841) (Pr)

Clase Reptilia

Orden Squamata
Suborden Sauria

Familia Corytophanidae
Basiliscus vittatus Wiegmann, 1828
Corytophanes hernandezi (Wiegmann, 1831) (Pr)

Familia Gekkonidae
Hemidactylus frenatus Schlegel, 1836
Sphaerodactylus glaucus Cope, 1865 (Pr)
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Familia Iguanidae
Ctenosaura acanthura (Shaw, 1802) (Pr)
Iguana iguana (Linnaeus, 1758) (Pr)

Familia Phrynosomatidae
Sceloporus variabilis Wiegmann, 1834

Familia Polychrotidae
Anolis barkeri Schmidt, 1939 (Pr)
A. biporcatus (Wiegmann, 1834) (PR)
A. bourgeiaei (Bocourt, 1873)
A. compressicaudus Smith y Kerster, 1955
A. pentaprion Cope, 1862 (Pr)
A. rodriguezi Bocourt, 1873
A. sericeus Hallowell, 1856

Familia Scincidae
Mabuya unimarginata Cope, 1862
Scincella cherriei (Cope, 1893)

Familia Teiidae
Ameiva undulata (Wiegmann, 1834)
Aspidoscelis deppi (Wiegmann, 1834)

Familia Xantusiidae

Lepidophyma flavimaculatum Dumeril, 1851 (Pr)
L. pajapanense Werler, 1957 (Pr)
L. tuxtlae Werler y Shannon, 1957 (Pr)

Suborden Serpentes
Familia Boidae
Boa constrictor (Linnacus, 1758)

Familia Colubridae
Adelphicos visoninus (Cope, 1866) (Pr)
Clelia scytalina (Cope, 1867)
Coniophanes bipunctatus (Giinther, 1858)
C. fissidens (Glinther, 1858)
C. imperialis (Kennicott, 1859)
Drymarchon melanurus Duméril Bibron y Duméril, 1854
Drymobius margaritiferus (Schlegel, 1837)
Ficimia publia Cope, 1866
Imantodes cenchoa (Linnaeus, 1758)
Lampropeltis triangulum (Lacépede, 1788) (A)
Leptodeira annulata (Linnaeus, 1758)
L. frenata Cope, 1886
L. polysticta Giinther, 1895
Leptophis mexicanus Duméril, Bibron y Duméril, 1854 (A)
Masticophis mentovarius (Duméril, Bibron y Duméril, 1854) (A)
Mastigodryas melanolomus (Cope, 1868)
Ninia diademata Baird y Girard, 1853
N. sebae (Duméril, Bibron y Duméril, 1854)
Oxyrhopus petola (Linnaeus,1758)
Rhadinaea decorata (Giinther, 1858)
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Thamnophis proximus (Say, 1823)
Tropidodipsas sartorii (Cope, 1863)
Xenodon rabdocephalus (Wied,1824)

Familia Elapidae
Micrurus elegans (Jan, 1858)
Micrurus diastema (Duméril, Bibron y Duméril, 1854)

Familia Typhlopidae
Ramphotyphlops braminus (Daudin, 1803)

Familia Viperidae
Bothrops asper (Garman, 1883)

Orden Testudines
Familia Bataguridae
Rhinoclemmys areolata (Duméril y Bibron, 1851)

Familia Chelydridae
Chelydra serpentina (Linnaeus, 1758)

Familia Emydidae
Trachemys venusta (Gray, 1855)

Familia Kinosternidae
Claudius angustatus Cope, 1865
Kinosternon acutum Gray, 1831
K. leucostomum (Duméril y Bibron, 1851)
Staurotypus triporcatus (Wiegmann, 1828)

Orden Crocodylia
Familia Crocodylidae
Crocodylus moreleti (Duméril y Duméril, 1851)

(A)
(Pr)

(Pr)
(Pr)

(A)

(Pr)

(Pr)

®)
(Pr)
(Pr)

(Pr)

P: En peligro de extincion A: Amenazada

Pr: Sujeta a proteccion especial
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CARACTERISTICAS DE LAS MEMBRANAS EXTRAEMBRIONARIAS DESALOJADAS POR
LOS CRIOS DE BARISIA IMBRICATA IMBRICATA
(REPTILIA: ANGUIDAE) DESPUES DEL NACIMIENTO

Martin Martinez-Torres, Carmen Alvarez-Rodriguez y Juan Andrade-Terrazas

Laboratorio de Biologia de la Reproduccion, Facultad de Estudios Superiores Iztacala,
Universidad Nacional Autonoma de México, Av. de los Barrios #1, Los Reyes Iztacala, C.P. 54090, Tlalnepantla, A. P. 314, Estado
de México, México, martor@servidor.unam.mx

Resumen: Se llevé a cabo el estudio histologico e histoquimico de los anexos embrionarios que los crios de Barisia
imbricata imbricata abandonan después del nacimiento. En los cortes histologicos se observaron restos de la
membrana de la cascara, de la onfaloplacenta y de la alantoplacenta. Se detect6 la actividad de la A isomerasa 3f
hidroxi esteroide deshidrogenasa tanto en los residuos de la onfaloplacenta como en el vitelo. Estos datos sugieren
que la onfaloplacenta puede participar en la sintesis de esteroides, en el metabolismo del vitelo y/o en la depuracion
de hormonas sintetizadas por la hembra gestante.

Abstract: An histological and histochemical study from extraembryonic membranes dislodged after birth by Barisia
imbricata imbricata hatchlings was carry out. In the histological sections remains from the shell membranes,
onfaloplacenta, and alantoplacenta were observed. The activity of A>* isomerase 3p hidroxysteroid dehydrogenase
was detected in omphaloplacenta remains and vitellus. These data suggest that omphaloplacenta would be
participating in steroid synthesis, in the vitellus metabolism and/or in purification of hormones synthesized by
gestating female.

Palabras clave: Barisia imbricata imbricata, membranas extraembrionarias, onfaloplacenta, A>*
isomerasa 3f hidroxi esteroide deshidrogenasa.
Key words: Barisia imbricata imbricata, extraembryionic membranes, onphaloplacenta, A™*

isomerase 3f hidroxysteroid dehydrogenase.

Uno de los eventos mas importantes que
ocurren durante el desarrollo embrionario de los
amniotas es la formacion de las membranas
extraembrionarias (amnios, corion, alantoides y
saco vitelino) (Luckett, 1977). El desarrollo de
estas membranas ha sido descrito en diversas
especies de reptiles, tanto oviparas (Luckett,
1977; Blackburn et al., 2003) como viviparas
(Luckett, 1977; Stewart et al., 2004). Cuando
alguno de los anexos (saco vitelino, alantoides y
corion) se coloca en aposicion directa con el
endometrio y le permite al embrién llevar a
cabo intercambio fisiologico, la hembra
gestante forma wuna estructura conocida
comunmente como placenta (Mossman 1991).
En los reptiles se han descritos diferentes tipos
de placentas de acuerdo a las membranas
extraembrionarios que participan en su
formacion y a las caracteristicas del epitelio
corionico (Stewart, 1993; Blackburn, 1993). Las
funciones que se le atribuyen al tejido
placentario son diversas, destacando las
siguientes: a) intercambio gaseoso, b) transporte

de agua c) transporte de nutrientes (ya sea
provenientes del vitelo o de la madre) d) sintesis
de hormonas (fundamentalmente esteroides) y
e) sintesis de factores inmunoreguladores
(Martinez Torres, 1997). Estas funciones varian
entre las especies de acuerdo a los tejidos que
participan y a la complejidad de la estructura.
Una vez que ocurre el parto, el recién nacido se
libera de las membranas extraembrionarias y la
hembra parturienta procede a ingerir los restos
de los residuos placentarios (Martinez-Torres
1999).

Barisia imbricata imbricata es una lagartija
vivipara de reproduccion otofial, la ovulacion
ocurre a finales del otoflo (noviembre o
diciembre), la gestacion dura alrededor de 7
meses y el nacimiento de los crios ocurre a
finales de mayo o principios de junio (Martinez-
Torres et al., 2006). Durante su desarrollo
embrionario B. i. imbricata forma tres tipos de
placenta (Martinez-Torres, 1997). A la fecha se
desconocen las caracteristicas morfofisiologicas
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de las membranas extraembrionarias que
acompafian a los reptiles recién nacidos. El
estudio de estos residuos es importante debido a
que podria ayudar a esclarecer las funciones de
los diferentes tipos de placenta, por lo que el
proposito de este estudio fue describir las
caracteristicas histologicas y determinar si hay
actividlad de la A" isomerasa 3B hidroxi
esteroide deshidrogenasa (A>* 3B HSD) -una
enzima que transforma pregnenolona a
progesterona o dehidroepiandrostenediona a
testosterona (Martinez-Torres et al., 2003)- en
las  membranas  extraembrionarias  que
abandonan los crios recién nacidos de la
lagartija vivipara B. i. imbricata.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron 4 hembras gestantes (123 + 14
mm de longitud hocico-cloaca, 26.8 + 4.2 g de
peso corporal) de B. i imbricata durante la
primera semana de Mayo de 2005 en el
Municipio de Cuautitlan, Estado de México
(19° 377 N; 99° 11”7 W; 2253 metros de
altitud). Se mantuvieron individualmente en
terrarios hasta el momento del parto en el
invernadero de la Unidad de Morfologia y
Funcion de la Facultad de Estudios Superiores
Iztacala de la Universidad Nacional Auténoma
de Meéxico (19° 36” N, 98.5° 11 W, 2240
metros de altitud) con ciclo de luz-oscuridad
natural (13 h luz-11 h oscuridad), temperatura y
humedad ambiental. Se les proporciond agua
diariamente y se les aliment6 tres veces por
semana con larvas de escarabajo (Tenebrio sp.),
larvas de palomilla (Galleria mellonela) y
grillos domésticos (Achaeta spp.). Los terrarios
se revisaron tres veces al dia (en la mafiana, a
medio dia y por la tarde) desde el momento de
la captura hasta el nacimiento de los crios, para
detectar el momento del parto y recuperar las
membranas extraembrionarias en cuanto el
recién nacido se liberara de ellas.

Los residuos de las membranas
extraembrionarias de cinco saurios recién
nacidos fueron fijados en formol al 10 %
amortiguado durante 24 horas. Los anexos
embrionarios de otras cuatro crias fueron
incluidos en Tssue-Tek y congelados en una

mezcla de Acetona-CO, y almacenados en un
congelador a -40° C hasta el momento del
ensayo histoquimico para detectar la actividad
de la A 3B HSD.

Histologia de los Anexos Embrionarios.—
Después de ser fijadas, las membranas
extraembrionarias se lavaron en agua corriente,
se deshidrataron en alcoholes graduales y se
incluyeron en parafina. Se hicieron cortes
histologicos de 5u de grosor, se tifieron con
hematoxilina y ecosina (Luna, 1968) y se
observaron en un microscopio de luz.

Actividad histoquimica de la 4°* 38 HSD.—
Se hicieron cortes de 12 p de grosor de los
anexos embrionarios en un Criostato mantenido
a -20° C y se procesaron de acuerdo a Martinez-
Torres et al. (2003). El procedimiento consiste
basicamente en lo siguiente: inmediatamente
después de haber sido obtenidos los cortes,
estos fueron incubados durante una hora a 37°C
en un medio compuesto por 40 mg de
Dinucleotido de Nicotin Adenina y 20 mg de
Azul Nitro de Tetrazolium disueltos en 40 ml de
Amortiguador de Fosfatos a pH de 7.4. A este
medio se le agregd6 2 mg de
Dehidroepiandrostenediona disueltos en 0.5 ml
de N,N Dimetilformamida como sustrato. Se
incubaron en esta misma solucidon cortes de
cuerpo luteo de esta misma especie (control
positivo) y cortes de rifion de raton (como
control negativo), o cortes de cuerpo liteo en
ausencia de sustrato. Todos los reactivos fueron
aportados por Sigma Chemical.

RESULTADOS

Tres hembras parieron la segunda semana de
junio y la restante durante la tercera semana del
mismo mes. Las membranas extraembrionarias
presentaron en un polo un tejido de aspecto
hiperhémico, y en el polo contrario el saco
vitelino acompafiado por otras membranas de
un color blanco casi translicido.

Histologia de los anexos embrionarios.— En
los cortes histologicos de la region
hipervascularizada se observaron los restos de
la membrana de la céscara y de la placenta
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corioalantoidea (PCA) (Fig. 1A). La PCA pudo
ser identificada porque presentd pequefios
pliegues y por estar altamente vascularizada.
También se identificaron restos de la membrana
de la céscara la cual, al microscopio se observa
que estd formada por diversas capas plegadas
ligeramente acidofilas (Fig. 1A). En los cortes
histologicos del polo contrario se observaron
restos de la OP. Esta fue identificada porque el
corion presenta pliegues altos que estan
limitados por epitelio cibico. Se observaron
vasos sanguineos en el tejido basal del limite
OP (Fig. 1B). En los cortes histoldgicos de los
residuos del saco vitelino se observaron
plaquetas de vitelinas (Fig. 1B).

Actividad histoquimica de la A°* 38 HSD.—
Se observaron depoésitos de granulos de
formazén en la region de la onfaloplacenta
(OP), asi como en la periferia de los residuos de
vitelo. Los granulos de formazan aparentemente
son mas abundantes en el vitelo y en algunos
lugares los granulos son mas grandes que en la
OP (Fig. 2).

DiscusION

Durante el desarrollo embrionario de B. i
imbricata, la placenta coriovitelina es la primera
en formarse y se caracteriza porque es una
estructura transitoria. La OP y la PCA se
desarrollan a partir del segundo tercio de la

Figura 1. Cortes histologicos de los residuos de las membranas extraembrionarias de recién nacidos de la lagartija
vivipara Barisia imbricata imbricata. A) Se observan las capas plegadas que componen la membrana de la cascara
(MC) y la placenta corioalantoidea (PCA). 10X. B) Se observan los residuos de vitelo aun dentro del saco vitelino
(SV) y la onfaloplacenta (OP). La flecha sefiala los vasos sanguineos presentes en el tejido basal que esta en el limite

de la OP. 10X



Martinez-Torres, M., C. Alvarez-Rodriguez y J. Andrade-Terrazas 41

prefiez y permanecen hasta el parto (Martinez-
Torres, 1997). Se ha sugerido que la PCA de B.
i. imbricata participa en el intercambio gaseoso,
en el transporte de agua y en la degradacion de
la membrana de la cascara (Martinez-Torres,
1997). De acuerdo a las caracteristicas
observadas en los residuos de los anexos
embrionarios, se puede afirmar que la funcion
de intercambio gaseoso se mantiene hasta el
nacimiento de los crios, ya que en los residuos
de las membranas extraembrionarias se observo
amplia  vascularizacion en la  region
correspondiente a la PCA, sin embargo las
c¢lulas binucleadas no pudieren ser observadas.

SN

2

Figura 2- Actividad histoquimica de la A* 3p HSD
en el saco vitelino (SV) y la onfaloplacenta (OP) de
los residuos de las membranas extraembrionarias de
Barisia imbricata imbricata. Las fechas sefialan
algunos de los granulos de formazan. 40X.

Diversos autores han sugerido que la OP de los
reptiles podria tener alguna(s) de las siguientes
funciones: a) nutricién del embridn (a partir de
la degradacion del vitelo o transportando
aminoacidos provenientes de la madre), b)
transporte de agua y/o c) transporte de iones
(Hoffman, 1970; Stewart, 2000). B. i. imbricata,
al igual que muchos de los saurdpsidos,
presenta huevos telolécitos, por lo que la
nutricion del embridon es fundamentalmente
lecitotréfica. Durante el desarrollo embrionario
los materiales acumulados en el ovocito son
degradados para producir aminoacidos libres,
acidos grasos, fosforo, calcio, etc., necesarios

para el crecimiento del embrion. Para que
ocurra la degradacion del vitelo, un conjunto de
enzimas debe estar presente en el citoplasma del
ovocito (por ejemplo: catepsina D y L)
(Polzonetti-Magni et al., 2004), sin embargo se
desconoce si la A>* 3B HSD se encuentra
formando parte de este complejo enzimatico. En
el presente trabajo se observaron granulos de
formazan tanto en los residuos de vitelo como
en la OP. Estos datos sugieren dos cosas: 1)
como parte del metabolismo del vitelo podrian
estar formandose productos intermediarios que
son degradados por la A>* 3B HSD, 6 2) la OP
tiene capacidad esteroidogénica, ya sea para
producir hormonas como la progesterona, o
bien para depurar esteroides producidos por la
hembra gestante. Hasta el momento solamente
se ha demostrado que la PCA de la lagartija
Chalcides chalcides tiene capacidad
esteroidogénica (Guarino et al., 1998) y existen
evidencias indirectas de que la alantoplacenta
de Sceloporus jarrovi puede aclarar los
esteroides sexuales producidos por la hembra
gestante (Painter y Moore, 2005). Sin embargo,
hasta ahora no existe ningun reporte donde se
muestre que la onfaloplacenta tiene enzimas que
participen en la sintesis o depuracion de
esteroides. Nuestros resultados sugieren que la
onfaloplacenta de B. i. imbricata podria tener
esta capacidad.
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Thamnophis eques es una culebra semi acuatica
que en México se puede encontrar cerca o
dentro de los charcos, rios, lagunas o diferentes
cuerpos de agua, y en bosques de coniferas y
pastizales. Se le ha registrado debajo de rocas,
cortezas o troncos caidos, zacate, cactus,
arbustos espinosos (Ramirez-Bautista et al.,
1995; Rossman et al. 1996; Uribe-Pefia et al.,
1999).

Rossman et al. (1996) registran que el tamafio
de la camada en Arizona es de 13.6 crias. En
Meéxico hay pocos registros sobre el nimero de
crias que llega a tener una hembra de esta
especie. Ramirez-Bautista et al. (1995) y Uribe-
Peiia et al. (1999) registran que el tamafio de la
camada es de 10.7 crias en el mes de
septiembre. El estudio mas completo sobre
ecologia de esta serpiente es el de Manjarrez
(1998), este autor cita que 17 hembras
recolectadas en Toluca, México, dieron a luz un
promedio de 10.8 + 2.9 crias.

Se recolectd una hembra prefiada de
Thamnophis eques en Nenaxi, Municipio de
Jocotitlan, Estado de México (19° 44.645°N, 99°
53.223°0), el dia 30 de junio del 2006, a una
elevacion de 2659 m, a las 12:19 horas. Esta
hembra fue recolectada mientras estaba activa
en cultivos de maiz.

El dia 3 de julio del 2006 pari6 en cautiverio 16
crias, de las cuales 15 nacieron muertas. Antes
de parir, la hembra pesaba 107 g, pesando 62.9
g después del nacimiento de las crias, perdiendo
un 41.21% de su peso original al ser capturada.
El peso total de la camada fue de 30.8 g. Las
crias tuvieron un peso promedio de 1.92 g
(D.E. = 0.1570; intervalo = 1.6 a 2.2 g), una

longitud hocico-cloaca (LHC) promedio de
153.43 mm (D.E. = 4.7605; intervalo = 145 a
161 mm) y una longitud total (LT) promedio de
198.56 mm (D.E. = 7.4919; intervalo = 186 a

Cuadro 1. Datos de peso y medidas de crias de
Thamnophis eques.

Numero de LHC LT Peso
Cria (mm) (mm) ()]
1 146 190 1.9
2 158 205 2.0
3 150 191 1.9
4 158 209 2.0
5 145 186 1.6
6 147 187 1.9
7 152 192 1.7
8 161 201 2.0
9 156 202 1.8
10 154 200 2.1
11 156 202 2.0
12 152 198 1.8
13 154 201 1.8
14 160 210 2.2
15 153 197 2.0
16 153 206 2.1

Todas las crias que nacieron muertas fueron
depositadas en el Museo de Zoologia de la
Facultad de Ciencias, UNAM (MZFC), con los
numeros: 19286-19300. La madre y la cria que
naci6 viva fueron liberadas en el lugar de
captura. Esta nota registra un nimero maximo
de crias por camada mayor que el previamente
registrado por Ramirez-Bautista et al. (1995),
Rossman et al. (1996), Uribe-Peia et al. (1999)
y Manjarrez (1998), pasando de 13 a 16 crias
por hembra.
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El género de lagartijas Barisia Gray, 1838,
endémico a México, estd conformado por seis
especies (Barisia ciliaris, B. herrerae, B.
imbricata, B. jonesi, B. planifrons y B.
rudicollis) que habitan en regiones templadas a
elevaciones moderadamente altas (2200-3800
msnm; Good, 1988; Smith et al., 2002;
Zaldivar- Riverén et al.,, 2005). De estas
especies B. ciliaris presenta la distribucion mas
amplia, habitando desde Chihuahua y norte de
Durango hasta el norte de Hidalgo y noroeste de
Querétaro (Guillette y Smith, 1982; Zaldivar-
Riverén et al., 2005).

Guillette y Casas-Andreu (1987) mencionan
que B. ciliaris tiene un ciclo reproductor similar
al de B. imbricata, en el que las hembras
presentan desarrollo folicular (vitelogénesis)
entre julio y octubre, y que a partir de este
ultimo mes se observa un mayor nimero de
hembras prefiadas. El desarrollo embrionario se
lleva a cabo durante los meses de las estaciones
de invierno y primavera, siendo mas rapido
entre enero y abril. Todas las hembras se
encuentran en condicion post-parto en junio. De
acuerdo con estos autores el numero promedio
de huevos, o embriones, y de foliculos
vitelogénicos presentes en el utero es de 6.9 +
0.5 (DE) (DE= desviacion estandar) y de 11.4 +
1.6 (DE) respectivamente. Sin embargo, Uribe-
Pena et al. (1999) mencionan que las hembras
de B. imbricata pueden tener un tamafio de
camada de 4 a 12 crias. Las hembras son
reproductivamente activas entre los 82.8-110.9
mm de longitud hocico cloaca (LHC).

El presente trabajo aporta informacion adicional

sobre el tamafio de la camada de Barisia
ciliaris, asi como el primer dato de
reproduccion en organismos Vivos para esta
especie.

El dia primero de julio de 2005 uno de los
autores (JLAL) colectd una hembra gravida de
B. ciliaris (LHC = 112 mm; longitud total [LT]
= 251 mm) en la localidad de San Antonio de
las Alazanas, municipio de Arteaga, Coahuila,
México (25° 13” 12.0”” N, 100° 23* 17.9°0).
La hembra fue colectada mientras se desplazaba
sobre pasto en un area abierta de bosque de pino
a una altitud de 2, 819 msnm. El ejemplar se
trasportd vivo al Laboratorio de Herpetologia de
la Escuela de Biologia, Benemérita Universidad
Autéonoma de Puebla, donde se mantuvo en
cautiverio hasta que pari6 a nueve crias vivas el
dia ocho de julio y una cria mas al dia siguiente.

El ejemplar present6 un peso de 20.55 g
después de parir, mientras que las crias (n = 10)
presentaron una LT de 77.94 £ 2.66 (DE) mm,
una LHC de 35.04 £ 0.86 (DE) mm, y un peso
de 1.04 £ 0.16 (DE) g.

El tamafio de camada de la hembra fue de 10
crias, mayor al promedio reportado en la
literatura para B. ciliaris y B. imbricada ( x =
6.9) por Gillette y Casas-Andreu (1987), y
dentro del rango mencionado por Uribe-Pefia et
al. (1999) para B. imbricata.

Comparativamente, el tamafio de camada de la
hembra de este reporte es mayor al de B.
rudicollis ( x = 6.5 Wiegmann, 1882; Zaldivar-
Riverén y Nieto-Montes de Oca, 2001), y mas
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cercano al de B. jonesi ( x =7.2) y B. planifrons
(x=7.9) (Guillete y Casas-Andreu, 1987). El
tamafio de las crias al nacer fue mayor al
reportado para B. jonesi (LHC = 30.3 mm) y B.
imbricata (LHC = 29.1 mm; Guillete y Casas-
Andreu, 1987).

El ejemplar (MZFC 18119) fue sacrificado y
depositado en la Coleccion Herpetologica del
Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera”,
Facultad de Ciencias, UNAM. Financiamiento
para el trabajo de campo fue aportado por el
proyecto CONACYT P47590-Q, otorgado a
Adrian Nieto Montes de Oca.
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La lagartija Aspidoscelis guttata immutabilis
pertenece al grupo A. deppii que se distribuye
en la planicie costera de los estados de Guerrero
y Oaxaca, en elevaciones por debajo de los
1000 m cerca de o so6lo en areas sombreadas en
bosques de galeria, a lo largo de riachuelos, en
bosques semideciduos tropicales y bosques
densos de matorrales secos. Esta subespecie
exhibe una gran variabilidad en el numero de
granulos dorsales y en el patron de coloracion,
lo cual ha generado dudas respecto al status
taxonomico de algunas de sus poblaciones. En
particular, se ha sefialado que las poblaciones de
la region de Atoyac de Alvarez, Guerrero,
poseen mas lineas dorsales que otras
poblaciones de este taxon. Ademas, una
filogenia molecular preliminar (datos no
publicados), basada en secuencias del gen
mitocondrial ND2, sugiere que 4. g
immutabilis puede representar un complejo de
especies.

Por este motivo, se realizO un analisis
morfoloégico de las poblaciones asignadas a este
taxén de toda su distribucion geografica,
haciendo énfasis en la comparacion de las
poblaciones problematicas de la region de
Atoyac de Alvarez en el estado de Guerrero.
También se incluyeron en el andlisis datos de
poblaciones recientemente descubiertas de la
region de San Pedro Juchatengo, en la Sierra
Madre del Sur de Oaxaca, mas similares a 4. g.
immutabilis entre todos los taxones restantes del
grupo A. deppii, pero de status taxondémico
incierto. En este trabajo se decidié emplear el
concepto filogenético de especie para reevaluar
el status taxonomico de las poblaciones
asignadas a este taxon.

Se examinaron 215 especimenes y 13 caracteres

morfolégicos, nueve de escutelacién y cuatro
del patron de coloracion. Dado que varias
muestras fueron muy pequefias para ser
sometidas a andlisis estadisticos, se definieron
siete grupos de muestras geograficamente
cercanas con habitats similares y
morfologicamente homogéneos. Los grupos se
compararon tanto con estadistica univariada
como multivariada.

Aunque en estudios previos se ha reportado
variacion ontogenética para el patron de
coloracion de esta lagartija, aqui no se encontrd
dicha variacion, sin embargo, se registro
evidencia que parece indicar que en trabajos
previos se ha cometido una equivocacion en
cuanto a la identidad de las lineas dorsales que
estan presentes en organismos con solo seis de
ellas (sin considerar la vertebral). En la
descripcion original de A. guttata se reportd
como caracter diagnodstico de esta lagartija la
ausencia de lineas dorsolaterales superiores, en
este trabajo se reporta que la mayoria de
ejemplares revisados (93%; n =194) presentan
dichas lineas.

Al menos tres de los siete grupos examinados
presentaron una combinacién unica de
caracteres morfologicos que permite
diferenciarlos entre si y de los grupos restantes,
integrando  un  conjunto  relativamente
homogéneo. La filogenia molecular preliminar
del grupo A. deppii corrobora los resultados
sugeridos por los datos morfologicos obtenidos.
Por lo tanto, se sugiere que los grupos
Acapulco, Chilpancingo y Juchatengo, asi como
el conjunto integrado por los grupos Pinotepa,
Puerto Escondido, Tehuantepec y Totolapan
representan linajes distintos, que parecen estar
separados geograficamente y ocupar distintos
habitats.
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Los reptiles del estado de Hidalgo han sido
relativamente poco estudiados. Durante mucho
tiempo, las unicas listas estatales y registros
aislados han sido realizados por investigadores
extranjeros y mexicanos, cuya informacion ha
sido superada por la aparicion de nuevos
registros adicionales y por los cambios
taxondmicos recientemente propuestos. El
presente trabajo tuvo como objetivos: (1)
Estructurar una lista taxonomica anotada, (2)
Proporcionar informacion sobre riqueza de
especies, grado de endemismo y estatus de
conservacion, (3) Analizar la representacion
taxondmica y geografica del acervo de reptiles
del estado de Hidalgo depositados en la
Coleccion Herpetologica de la Escuela Nacional
de Ciencias Biologicas, y (4) Estructurar el
nomenclator de colecta para el estado de
Hidalgo.

La lista taxondmica se obtuvo a partir de 442
registros pertenecientes de la Escuela Nacional
de Ciencias Biologicas (ENCB) y de 1531
obtenidos de la literatura. La nomenclatura
taxondmica se baso en los estudios previos de
este grupo de vertebrados. La identidad
taxonomica de todos los ejemplares de la ENCB
fue corroborada mediante una revision
morfologica de los ejemplares de cada especie.
La riqueza de especies se compar6 con la de 14
estados del pais mediante el indice de riqueza
de especies (IRE); el estatus de conservacion de
cada especie se baso de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2001, CITES, y a la Lista Roja de
Especies en Peligro de la IUCN. Las especies
endémicas a nivel de region se detectaron
mediante una revision bibliografica. El
nomenclator se preparo a partir de la ubicacion
de los sitios de colecta en cartas topograficas
1:50 000 y cartas de uso de suelo y vegetacion
1:250 000 de INEGI.

Se registraron 108 especies de reptiles,
pertenecientes a 57 géneros y 17 familias. Esta
cifra representa el 14% del total de especies a
nivel nacional e incluye tres nuevos registros
para el estado. La lista obtenida se compone de
cuatro especies de tortugas, 39 de lagartijas y 65
de serpientes. Una curva de acumulacion de
especies sugiere que aun faltan por registrar
especies adicionales. Para cada especie se
proporciona datos sobre sinonimia, nombre
comun, diagnosis, distribucion y habitat en el
estado de Hidalgo (provincia fisiografica,
regiones del estado, municipio, pisos
altitudinales y tipos de vegetacion), asi como
comentarios taxonomicos y de distribucion
pertinentes.

Los valores del IRE indican que la entidad
cuenta con una elevada diversidad de reptiles en
relacion con su superficie y que la riqueza
especifica es sensiblemente mayor a la conocida
previamente. La provincia fisiografica con mas
especies es la Sierra Madre Oriental seguida del
Eje Neovolcanico. En cuanto a la vegetacion, el
matorral xer6filo presente en la zona semiarida
del estado, alberga la mayor cantidad de
especies, seguido del bosque de coniferas y
bosque de encino de las zonas templadas
subhiimedas. Es notable que el 52.7% de las
especies son endémicas a México, de ese total,
66% son endémicas de amplia distribucion en
las diferentes provincias fisiograficas del pais,
25% son endémicas a la Sierra Madre Oriental y
7% son endémicas al Eje Neovolcanico. La
mayor parte de los endemismos regionales se
presentan en el bosque mesofilo de montafia y
bosque de coniferas. El 53.7% de los reptiles
hidalguenses se encuentran incluidos en la
NOM-059-SEMARNAT-2001. Dos especies
registradas para el estado se encuentran
incluidas en el Apéndice II del CITES (2005) y
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dos se encuentran en la Lista Roja de Especies
en Peligro de la ITUCN (2004). Las elevadas
tasas de deforestacion estatal sugieren que la
pérdida y la fragmentacion del habitat
constituyen la principal amenaza para su
conservacion.

En la ENCB se encuentran representadas 58
especies de reptiles pertenecientes a 31 géneros
y 10 familias. Esta coleccion tiene representadas
el 55.5% de las familias, 51.7% de géneros,
53.7% de especies y el 655% de las
subespecies de reptiles presentes en Hidalgo,
ademas. Estos se obtuvieron de registros
provenientes de 121 localidades del estado de
Hidalgo. Los Municipios de Ixmiquilpan y
Metztitlan, la provincia fisiografica del Eje
Neovolcanico, el tipo de vegetacion de matorral
xer6filo y las tierras intermedias altas (2000-
2500 m) son las regiones y héabitats son las
mejores representadas en este grupo de
vertebrados en esta coleccion.

El estado de Hidalgo, particularmente la
provincia fisiografica Sierra Madre Oriental, el
matorral xer6filo, el bosque de coniferas y el
bosque de encino de tierras altas e intermedias,
alberga una singular diversidad de reptiles. Los
endemismos regionales no son tan significativos
en su aporte a la diversidad de especies como

sucede en otras regiones y estados del pais, pero
a nivel de ciertos tipos de vegetacion y
regiones, como el bosque mesofilo de montana
y el bosque de coniferas de la Sierra Madre
Oriental Hidalguense, son bastante conspicuos.

La ENCB posee una importante representacion
taxondémica y geografica de los reptiles del
Hidalgo, su acervo de reptiles hidalguenses ha
sido curado de acuerdo a los estandares
internacionales y su estudio ha probado ser
fundamental en la obtencion del inventario
estatal de reptiles que requiere las instancias
gubernamentales.

El presente estudio constituye una de las
aportaciones sobre los reptiles del estado de
Hidalgo mas significativa considerando los
trabajos previos realizados por extranjeros y
mexicanos, sin embargo, dista de ser un estudio
completo, ya que se sabe que existen varias
zonas que aun no han sido exploradas. Se
anticipa un incremento en el nimero de especies
registradas para la entidad en los proximos
aflos, por lo que, un inventario razonablemente
completo de los reptiles del estado debera
esperar algunos afios mas e indudablemente, la
lista obtenida, en este y otros estudios tendra
que ser actualizada periddicamente a la luz de
los progresos de la sistematica moderna.
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