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RESUMEN

El presente trabajo aborda una investigacién herpetolégica, cuyos objetivos fueron estimar
lariqueza de anfibios y reptiles de la localidad El Rincén, municipio de Santa Ana Jilotzingo,
Estado de México, asi como la diversidad o y la similitud entre el drea perturbada y no
perturbada.

Para cumplir con los objetivos se realizaron muestreos de uno a dos dias por mes, a lo largo
de un afo (26 de Septiembre del 2014 al 23 de Octubre del 2015). Estos muestreos
consistieron en realizar un transecto de aproximadamente dos kilémetros, con muestreos al
azar. La captura de los organismos se realiz6 manualmente con ayuda de un gancho
herpetolégico y una trampa modificada para anfibios. Finalmente se realiz6 el registro de
factores abidticos (humedad y temperatura ambiental, altitud y microhébitat).

Tras 16 muestreos realizados a lo largo de un afio, se encontraron 246 organismos,
repartidos en la clase amphibia y reptilia, con un total de diez especies. Dos pertenecen a la
clase amphibia y ocho a la clase Reptilia. Se obtuvo una diversidad a alta de 0.76. Los meses
més diversos fueron; Octubre 2014 (1) y Septiembre 2014. Ambystoma altamirani fue la
especie mas abundante y Sceloporus grammicusla més frecuente. La especie menos abundante
y menos frecuente fue Crotalus triseriatus. Al realizar el indice de diversidad de Jaccard se
obtuvo un valor de 0.7, lo que significa que con respecto a la diversidad de especies el drea
perturbada es muy semejante a la no perturbada.

La curva de acumulacién mostré un comportamiento constante que se incrementa en un
cierto tiempo, por lo que podrian esperarse mas especies si se continuaran los muestreos. Se
registraron doce microhébitats de los cuales los de mayor uso fueron “sobre pasto” y “Bajo
roca”. Hyla plicata tue la Gnica especie registrada a la menor altitud, mientras que Sceloporus
grammicus se hallé a mayor altitud. Plestiodon copei presento el mayor intervalo altitudinal.
Considerando todos los factores se obtuvo que Sceloporus grammicus fue una de las especies
con mayor plasticidad ecolégica.

El 90% de las especies son endémicas de México, la tinica especie no endémica fue Sceloporus
grammicus. Seis especies se encuentran bajo alguna categoria de riesgo establecida en la
NOM-059 SEMARNAT-2010, el resto de las especies no estan consideradas. De acuerdo a
las categorias de la UICN, tGnicamente Ambystoma altamirani se encuentra en peligro, el
resto de las especies se encuentran en la categoria de preocupacién menor con excepcién de

Barisia imbricata que no esta considerada en la Lista Roja.
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INTRODUCCION

La herpetologia es la ciencia que estudia los animales que reptan o que se arrastran, es decir
ciencia que se encarga del estudio de los anfibios y reptiles. Estas dos clases son organismos
que a pesar de sus diferencias son estudiados por la misma rama de la biologfa, debido a que
presentan algunas similitudes que permiten utilizar las mismas o muy parecidas técnicas de
estudios. (Laurie y Janalee, 2014).

Los anfibios actuales son descendientes de los vertebrados terrestres, sus antepasados eran
peces de aletas lobuladas (Sarcopterygii), un grupo de peces 6seos (Osteichtyes), que
aparecieron en el periodo Devoénico inferior, hace mas de 400 millones de afios (Laurie y
Janalee, 2014). Los anfibios son un grupo de vertebrados ectotérmicos, lo que significa que
regulan su temperatura corporal con la del ambiente, tienen un corazén tricavitario,
presentan una piel lisa y muy vascularizada sin proteccién de escamas, plumas o pelo,
permeable al agua lo que permite el intercambio gaseoso (respiracién). La piel presenta
glandulas mucosas y/o venenosas que la humectan y secretan toxinas que funcionan como
mecanismo de defensa (Duellman y Trueb, 1986). En las larvas la respiracién es a través de
branquias, mientras que en los adultos, se lleva a cabo por medio de pulmones, branquias,
piel, membranas mucosas de la boca y/o faringe; o bien de una combinacién de estas. Los
pulmones son de estructura simple y generalmente aparece antes de la metamorfosis,
presentan fertilizacién externa, y los huevos no estdn adaptados a medio terrestre por lo
que se depositan en cuerpos de agua o lugares muy hiimedos (huevos anamniotas), no tienen
desarrollo directo por lo que cuentan con formas larvarias (Casas y McCoy, 1979).

Los primeros reptiles surgen hace aproximadamente unos 320 millones de afios, en el
periodo Carbonifero a partir de una de las lineas evolutivas de los anfibios. Tras la aparicién
de los reptiles primitivos, éstos se diversificaron llegando incluso a tamafios gigantescos.
Colonizaron no sélo el medio terrestre, sino el acuético y el aéreo. Al igual que los anfibios
los reptiles son vertebrados ectotérmicos, presentan corazén tricavitario, excepto
cocodrilos. Los reptiles se caracterizan por tener piel seca y cubierta por escamas, ain que
pueden llegar a tener placas dérmicas éseas (Laurie, 2009; Casas y McCoy, 1979). El tipo de
piel los protege de la desecaciéon y al mismo tiempo los hacen relativamente permeables al
agua y gases, por lo que su respiracién es Unicamente pulmonar para la gran mayoria de
reptiles, excepto en las tortugas acuaticas que también pueden respirar a través del tejido
vascular de la faringe. Presentan garras en los dedos, generalmente pentadactilos, con
cuatro extremidades, sin paladar secundario (excepto cocodrilo), con un céndilo occipital,
atlas y axis, con caja toracica. A diferencia de los anfibios tienen fertilizacién interna y los
huevos estan adaptados al medio terrestre (amniotas), el desarrollo es directo, sin la
presencia de formas larvarias (Ramirez- Bautista et al., 2009; Casas y McCoy, 1979).

México es uno de los doce paises considerados megadiversos, ocupando el cuarto lugar a
nivel mundial (SEMARNAT, 2011), en conjunto estos paises albergan entre el 60% y 70%
de la biodiversidad total del planeta (CONABIO, 2008), esta elevada diversidad se explica
por la compleja topogratia, geologia, la diversidad de climas y microclimas que se
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encuentran en todo el territorio, asi como la ubicacién geogrifica de México,
distinguiéndose por ser territorio de unién de dos regiones biogeogréficas, la Nedrtica y la
Neotropical (Flores et al., 2011). Dentro de la diversidad, existe un gran nimero de especies
de anfibios y reptiles, teniendo un total de 876 especies de anfibios, distribuida en 16 familias,
con representantes de 3 ordenes (Anura, Gymnophiona y Caudata) (Parra-Olea, 2014), lo
que hace referencia al 5.23% de anfibios del mundo (SEMARNAT, 2011), diversidad que
posiciona al pafs en el quinto lugar (Parra-Olea, 2014). Mientras que para reptiles se cuenta
con 864 especies descritas en 159 géneros y 40 familias, lo que representa el 8.7% de reptiles
del mundo, segundo lugar a nivel mundial, teniendo a los grupos de Testudines, Squamata
(Lacertilia), Amphisbaenia y Serpentes y Archosauria (Crocodylia) (Halliday y Adler, 2007;
Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014; SEMARNAT, 2011).

Otra caracterfstica importante de la riqueza biolégica de México es su proporcién de
especies endémicas, lo que quiere decir que su distribucién estd restringida a una
determinada regién o al pafs (Meiners, 2007), en México no solo se cuenta con especies
endémicas, sino que también con géneros y familia endémicas (SEMARNAT, 2011). Dos de
los grupos més destacados por su endemismo son los anfibios y reptiles, ya que cuenta 67 %
y 57% de las especies respectivamente (Parra-Olea et al, 2014; Flores-Villela y Garcia-
Véazquez, 2014).

Como ya se menciond anteriormente, existen diversas caracteristicas que le permiten a
México contar con una gran diversidad, una de estas es tener un complejo relieve
montafioso. Una de las principales elevaciones naturales que conforman el relieve de México
es el eje volcanico Transmexicano o también llamado Neovolcdnico, uno de los tantos
tragmentos del territorio Mexicano con una gran cantidad de taxones tipicamente
neovolcédnicos, debido a las condiciones particulares con las que cuenta, tales taxones se
distribuyen en areas con mayor integracién histérica, ecolégica y de menor extension
(Espinosa et al., 2008). Esta area, incluso es considerada de endemismo propio para la
herpetofauna, siendo la regién més poblada del pafs, junto con la Depresién del Balsas
(Brisefio, 2013; Ochoa y Flores, 2006). El principal tipo de vegetacién donde ocurren las
areas de endemismo de anfibios y reptiles, es el bosque de Pino-Quercus, y las Selvas Baja
Caducifolia, que se pueden encontrar en el eje volcanico Transmexicano (Ochoa y Flores,
2006).

La herpetofauna tiene funciones muy importantes, de distintos tipos (SEMARNAT., 2009);
una de ellas es dentro de las cadenas alimenticias de los ecosistemas en donde habitan
(Mayen-Goyenechea, 2005), ya que estos organismos son depredadores de algunos otros y
a su vez fungen como presa de otros, al disminuir sus poblaciones se afecta directamente a
otros grupos y especie. Otra de la importancia que tiene la herpetofauna, es que muchas de
las especies son insectivoras y/o carnfvoras, por lo que pueden controlar a las poblaciones
de animales de las que se alimentan (insectos, roedores, etc.), cumpliendo entonces una
tuncién de control de plagas, benéfica para el hombre (Mayen-Goyenechea, 2005).
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Por miles de afios los anfibios y reptiles han sido considerados como una importante fuente
alimenticia en muchas partes del mundo, ya sea por necesidad, por costumbre o tinicamente
por querer degustar cosas nuevas. En varios lugares es comin consumir anfibios como
ranas, algunos reptiles como la tortuga, cocodrilo, iguana, etc. Por ejemplo en Yucatan 15
especies de 11 familias y tres érdenes de reptiles son aprovechados como alimento (Chablé
y Deltin, 2010).

En la medicina e investigacién también son importantes, ya que algunos venenos y toxinas
producidas por los reptiles y los anfibios son ftiles; por ejemplo el veneno de algunas
serpientes (Poggi, 2002) de las que se ha obtenido el captopril, componente no toxico
utilizado para el tratamiento de la hipertensién arterial, el cual deriva de la bradiquinina que
es un péptido de veneno de Bothrops. También existe el factor promotor del crecimiento
nervioso, anticoagulantes, con actividad antiepiléptica, factores con actividad antitumoral y
de accién antibacteriana, entre muchos otros (Cardenas et al., 2004).

En la peleterfa, se usan para la fabricacién de productos como botas, bolsas, zapatos etc., y
su importancia en muchas partes del mundo, son apreciados e incluso representan alguno
de sus dioses, por ejemplo en la cultura mesoamericana esta Quetzalcoatl (serpiente
emplumada) (Barrera, 2011) en la mitologfa egipcia Heket es la diosa de la fertilidad y estéa
representada por una mujer con cabeza de rana. Y finalmente todos lo anterior en conjunto
(cadena troéfica, control de plagas, alimento, investigacién, medicina, peleterfa, cultura),
genera una gran importancia econémica para el pafs (Graves, 2012).

Desafortunadamente existen distintos factores que amenazan a la herpetofauna, las mayores
amenazas son de tipo antropogénico como: Transformacién del habitat, cambio de la
cobertura uso del suelo, sobrexplotacién de especies, la contaminacién de los ecosistemas,

enfermedades, especies exéticas, cambio climatico, comercio ilegal, ganaderia, agricultura
turismo, etc. (SEMARNAT, 2009; de S4, 2005).

Existen algunas herramientas que intentan disminuir tales problemas como por ejemplo:
educacién ambiental, programas de recuperacién y conservacién en algunas éreas, la
creacién de normas y leyes para su proteccién como la NOM-059-SEMARNAT-2010 y la
UICN, por mencionar solo algunas.

——
I
| —
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ANTECEDENTES

A pesar de la gran importancia econémica y ecolégica que tienen los anfibios y reptiles en
México, existen muy pocos estudios acerca de estos, Parra-Olea et al., (2014), realizaron una
revisién de bibliografia de la biodiversidad de anfibios en México, obteniendo un total de
376 especies representadas en 16 familias de 3 ordenes, donde la familia Plethodontidae es
la mas diversa (117). El estado mas diverso es Oaxaca (140), seguido de Chiapas (100) y
Veracruz (96).

Flores-Villela y Garcfa-Vazquez (2014), tras una revisién exhaustiva de bibliografia y bases
de datos, realizaron un andlisis de la biodiversidad de reptiles en México, registrando hasta
el 2013, 864 especies, en 159 géneros y 40 familias que representan el 8.7% de los reptiles
del mundo. De las 864 especies, 417 son lagartijas, 393 serpientes, 48 tortugas, 3
anfisbenidos y 3 cocodrilos, registrando 493 taxones endémicos para el pafs. Los estados
con mayor riqueza especifica fueron Oaxaca (262), Chiapas (220) y Veracruz (200), mientras
que los estados con menos riqueza son Tlaxcala (36), Distrito Federal (39) y Guanajuato
(43).

Aguilar et. al., (2009), Calcularon la riqueza y diversidad alfa y beta de los anfibios y reptiles
del Estado de México, registrando tres zonas de mayor valor para la conservaciéon (Centro-
sur, Sureste y Oriente) zonas que no incluyen el area de estudio.

Camarillo (1981), realizo el andlisis de la distribucién altitudinal de la herpetofauna
comprendida entre Huitzilac, Estado de Morelos y la Ladrillera, Estado de México,
encontrando que la distribucién de especies a través del gradiente es incipiente, a pesar de
esto encontré evidencia de ciertos patrones de distribucién que muestran la influencia de la
vegetacion, los microhabitats, climas, altitud, etc.

Cruz-Elizalde y Ramirez-Bautista (2012) analizaron la diversidad alfa y beta de los reptiles
en los 3 tipos de vegetacién presentes en la zona sureste del estado de Hidalgo, registrando
25 especies, donde la mayor riqueza la encontraron en el Bosque Meséfilo de Montana (15
especies), seguido de Bosque de Pino (13 especies) y Bosque de Pino-Encino (12 especies).

Fernandez-Badillo (2008), realizo un listado de anfibios y reptiles en 3 distintas zonas del
Valle del Mezquital, obteniendo 48 especies, el mayor nimero de especies se encontraron
en los cultivos de las zonas templadas 14 especies en total y 13 en los cultivos de la zona de
riego, de las tres distintas zonas el 4rea templada es la que cuenta con mayor cantidad de
especies con un total de 22, las especies presentaron una preferencia por 27 tipos de
microhdabitat siendo “bajo roca” en la que se registré mayor nimero de especies.

Camarillo y Casas (2001) realizaron un listado de anfibios y reptiles del parque Nacional El
Chico en Hidalgo, México, obteniendo 25 especies, 11 de anfibios y 14 de reptiles.

Urbina-Cardena y V. H Reynoso (2005), estudiaron el recambio de anfibios y reptiles en el
gradiente Potrero-Borde-Interior en los Tuxtlas, Veracruz, Mexico, registrando 21 especies




Avraceli Ponce Rodviguez

de anfibios y 83 de reptiles, encontraron que hacia el interior del drea de estudio aumenta la
riqueza de especies, el mayor recambio de especies se dio en el borde de la selva.

A nivel municipal, Keer (2003), realizo un listado de la herpetofauna del municipio de Chapa
de Mota, Estado de México, registrando 4 especies de anfibios, 15 de reptiles, en 6 familias,
3 anfibios y 8 de reptiles en diferente categorfa de proteccién, el mes con mayor riqueza
especifica fue Junio del 2000 con 6 especies y Marzo del 2001 con 7 especies.

Finalmente, Altamirano et al, (2006) reporta la riqueza de anfibios y reptiles del Municipio
de Tepotzotldn, Estado de México, registrando un total de 30 especies de las cuales 9 son
anfibios y 21 reptiles, las especies corresponden al 2.6% del total para la reptblica mexicana,
el 56.6% se encuentran en alguna categorfa de riesgo y el 86.6% son endémicas de México.

JUSTIFICACION

Existen pocos estudios acerca de la riqueza especifica y diversidad a de los anfibios y reptiles
en el estado de México, sobre todo a niveles locales o regionales. Por lo que es importante
realizar este tipo de investigaciones, que brindan datos especificos y reales. Ademas para el
municipio de Santa Ana Jilotzingo no hay estudios con respecto a la composicién
herpetofaunistica, por lo que este es el primer trabajo que puede funcionar como base para
futuras investigaciones y programas de conservaciéon y manejo.

OBJETIVOS

Objetivo General
Contribuir al conocimiento de la herpetofauna de la comunidad el Rincén, municipio de
Santa Ana Jilotzingo, Estado de México.

Objetivos Particulares
e Determinar la riqueza especifica de la herpetofauna.
e Determinar la diversidad «, la similitud entre el 4rea perturbada y no perturbada.

e LEstimar la abundancia, frecuencia relativa y evaluar la curva de acumulacién de las
especies de anfibios y reptiles.

e Identificar la preferencia a los tipos de microhdbitats, las especies endémicas y
especies registradas en la NOM-059 SEMARNAT 2010, y en la [TUCN.

e Realizar fichas técnicas sobre las especies que hédbitat en el Rincén, Municipio Santa
Ana Jilotzongo, estado de México.

e Realizar los mapas del 4rea de estudio (ubicacién, edafologia, clima y vegetacién).

AREA DE ESTUDIO

Ubicacion Geografica

La comunidad el Rincén se encuentra en el municipio de Santa Ana Jilotzingo, que se
localiza entre las coordenadas del paralelo 19°24'59" al paralelo 19°33'26" de latitud norte;
del meridiano 99°19'56" al meridiano 99°28'25" de longitud oeste a una altitud de 2795
msnm. Se ubica en la zona central del Estado de México y colinda: al norte con los
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municipios de Atizapan de Zaragoza e Isidro FFabela, Al Sur con el municipio de Lerma, al
Poniente con Isidro Fabela, Otzolotepec y Xonacatlan, y al Oriente Con Atizapan de
Zaragoza y Naucalpan (Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Jilotzingo Estado de
México, 2012).

Santa Ana Jilotzingo

450000 452000 454000 456000 458000 460000 462000 464000

2162000 IsteForFabela

2160000

2158000

2156000

2154000

2152000

2150000

450000 452000 454000 456000 458000 460000 462000 464000 465000

3000 0 3000 6000 Kilometers

Fig. 1 Ubicacién del drea de estudio.

Orografia

El area de estudio se encuentra en el Eje Transmexicano, especificamente en la subprovincia
de los Lagos y Volcanes de Anahuac. Estd ubicado entre cadenas montafosas, sierras, cerros
y hundimientos, que conforman un sistema de lomerios, por lo que presenta una topografia
muy irregular (Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Jilotzingo Estado de México,
2012).
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Hidrologia
El municipio esté asentado en dos grandes cuencas hidrolégicas:

* La Regién Hidrolégica del Panico (RH26), en la Cuenca del Rio Moctezuma (D), al mismo
tiempo, en el territorio donde se sittia el municipio, convergen las subcuencas de la Presa de
Guadalupe y de la Presa Madin, las cuales se constituyen en los principales vasos de
almacenamiento y abastecedores del recurso hidrico de la parte baja de la Sierra de Monte
Alto.

* La parte suroeste del municipio de Jilotzingo, se sitia en la Regiéon Hidrolégica Lerma-
Cahapala-Santiago (RH12), en la Cuenca del Rio LermaToluca, en la parte alta, que es donde
inician los escurrimientos hacia el Valle de Toluca. Se tiene contabilizados 22 ojos de agua,
entre los que destacan: Capoxi, Cutis, El Frutillal, Endeca, EI Rincén, El Risco, Gundo, Los
Fresnos, Las Tinajas, Jiante, Megoh, Ojo de Agua, Pipilihuasco, Texandeje, Villa Alpina,
Xote.

En lo que se refiere a rios, se tienen al Rio Santa Ana, que posteriormente se convierte en
rio de La Colmena, es uno de los mas importantes de la regién, porque, pasa por los
municipios de Jilotzingo y Nicolds Romero; estas converge en el Rio Cuautitlan. Otras
corrientes de agua de importancia son los de Navarrete, San Luis, Canada del Silencio y Los
Ranchos (Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Jilotzingo Estado de México, 2012).

Edafologia

El municipio estd constituido por tres unidades edafolégicas, Andosol, Humico, Ocrico,
Luvisol Cromico y Litoso. Mismas que se encuentran en forma pura, esto debido a que son
el resultado de la interacciéon de varios elementos del medio ambiente fundamentalmente
del relieve, clima actividad biolégica y tiempo (Plan Municipal de Desarrollo Urbano de
Jilotzingo Estado de México, 2012)

Santa Ana Jilotzingo tiene una superficie total de 12, 490 hectareas aproximadamente,
teniendo tres usos principales de su suelo: el 82.23%, tiene un uso Natural como parque
protegido, donde se traslapan tres entidades: el Parque Estatal Otomi- Mexica, que abarca
la supertficie de 15 municipios mas, la Reserva Ecol6gica Estatal Espiritu Santo, con una
superficie de 231.01 hectdreas y el area de Preservacion Ecolégica del Cerro La Bufa y Cerro
La Malinche, misma que inicia a partir de la cota de los 3,000 msnm y que a su vez agrupa
a 10 municipios de la zona. Por otra parte 1, 668.69 hectareas (13.36%) es utilizado para la
agricultura, donde se cultiva predominantemente maiz, orientado al autoconsumo ya que
existen restricciones. Y finalmente 550.87 hectdreas (4.41%) es de uso urbano (Plan
Municipal de Desarrollo Urbano de Jilotzingo Estado de México, 2012).

Poblacion

En el 2010 la poblacién total de Jilotzingo era de 17, 970 personas, lo cual represento el
0.1% de la poblacién en el estado (SEDESOL, 2010).
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Clima

El clima predominante en Jilotzingo, es de tipo templado hiimedo con lluvias en verano
C(w), la temperatura promedio anual es de 13.7°C, con una méxima de 29.5° y una minima
de 5.6°, con nevadas cuando menos una vez al aflo (Ayuntamiento de Jilotzingo, 2000). La
precipitacién promedio anual es de 734.1 milimetros, teniendo registro de la precipitacién
del afio méas seco de 546.5 milimetros. La época de lluvia se da entre los meses de junio a
Octubre, mientras que el mes de septiembre es el mas lluvioso, en tanto que noviembre y
enero son los més secos (Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Jilotzingo Estado de
México, 2012).

Vegetacion

Una de las principales caracteristicas de Santa Ana Jilotzingo son sus bosques,
principalmente encino, abetos y pinos. De las especies de encino existen cuatro; encino de
hoja de laurel, "Quercus laurina"; encino de hojas crasas, Encino mexicano Quercus
magnolaefolia, Quercus mexicanay Quercus aile .

En el bosque de abeto predomina la Abzes religiosa, cominmente conocido como oyamel. En
el bosque de pinos existen las especies de Pinus Montezume, Pinus Hartwegii y Pinus Patula.
Los frutales que se dan en este lugar destacan el perén, manzana, tejocote, ciruelo,
chabacano y durazno cimarrén. Dentro de las plantas y hierbas se da el maiz, frijol, chicharo,
haba, cebada, trébol, berro, nabo, rosas de diversas especies, epazote, palma real, girasol,
calabaza, trigo, chilacayote, huazontle, cebolla, ajo, apio, papa, perejil y cempasichil
(Ayuntamiento de Jilotzingo, 2000).

Fauna

No existen estudios sobre la fauna de esta zona pero se tienen escasos registros; conejo,
hurén, tuza, cacomixtle, ratén, ardilla, liebre, camaleén, lagartija, serpientes, armadillo,
ranas, sapos, acociles, tlacuache y murciélago (Ayuntamiento de Jilotzingo, 2000;
SEDESOL, 2010).

Probleméatica

Dentro de los problemas que presentan este municipio con respecto a sus dreas protegidas,
es el saqueo ilegal de madera a través de la tala clandestina, de raiz de zacatén y de tierra
de monte, debido que no hay alternativas de empleo para las personas que viven en este
municipio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en El Rincén, municipio de Santa Ana Jilotzingo, Estado de
México, durante un periodo de un afo (26 de Septiembre del 2014 al 23 de Octubre del
2015), con muestreos de uno o dos dfas al mes. La fase de campo consistié en recorrer un
transecto de 2 km de longitud, con encuentros visuales al azar, realizando la bisqueda
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principalmente en sitios en los que podria verse favorecida la herpetofauna (de hojarasca,
madera, pastizal, rocas, etc) (Gallina y Lopez, 2011). Dentro del transecto se determinaron
dos 4reas, la perturbada y la no perturbada. La captura de anfibios y reptiles se realizé
manualmente con ayuda de un gancho herpetolégico y una trampa innovada para la captura
de Ambystoma, la cual fue fabricada con garrafones de pet de 5 litros, la idea del disefio se
obtuvo por comunicacién personal con el M en C. Altamirano Alvarez Tizoc Adridn. La
trampa modificada era colocada en los riachuelos con alguna carnada (lombrices y/o grillos)
en su interior y se recogfa al dfa siguiente. Todos los organismos capturados se identificaron
mediante las claves de Ramirez-Bautista, et. al, (2009), fotografiados y liberados de
inmediato en el mismo punto de captura. Solo en caso de ser necesario para su identificacién
tueron transportados al laboratorio del museo de las Ciencia Biolégicas de la FES Iztacala,
UNAM y posteriormente liberados en la misma zona en la que fueron capturados. Los
organismos que se encontraron muertos fueron fijados con formaldehido al 10%, y
trasladados al laboratorio.

Se realiz6 el registro de factores abiéticos, la temperatura y humedad ambiental se obtuvo
con un higrémetro digital Sartor, escala £0.5°C y +0.5% de humedad relativa. Mientras
que las coordenadas y altitud de cada organismo se registraron con un geoposicionador
marca Garmin Map Scx 60 y finalmente se realizaron observaciones sobre el microhébitat.

La fase de gabinete consistié en realizar los mapas del 4rea de estudio (ubicacién, edafologia,
clima y vegetacién) con Arc View GIS Version 3.1 y el andlisis de los datos obtenidos en
campo con ayuda del programa PAST; a partir del total de registros se obtuvo la riqueza
especifica, diversidad a (indice Simpson), la equitatividad y la dominancia (Brower y Zar,
1981), similitud entre los puntos perturbados y no perturbados con el indice de diversidad
de Jaccard (Brower y Zar, 1981) , abundancia y frecuencia relativa, curva de acumulacién
(Moreno, 2001; Arena, 2010), analisis sobre los microhébitats (Fernandez-Badillo, 2008) a
través de un dendograma, un andlisis sobre la distribucién altitudinal, la influencia de la
temperatura y la humedad relativa y la identificacién de especies registradas en la NOM-
059 SEMARNAT 2010, y en la IUCN y finalmente se realizaron las fichas técnicas de las
especies de anfibios y reptiles registradas en la Comunidad el Rincén, Municipio Santa Ana
Jilotzingo, Estado de México.

Indice de Diversidad de Simpson (Brower y Zar, 1981)
DS= > ni(ni-1)/N(N-1)

Donde:

Ni= Numeros de individuos de la especie 1.

N= Nuimero de individuos de todas las especies.

Conforme el valor obtenido se acerque mads a 1, el drea es mas diversa.
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Indice de Diversidad de Jaccard (Brower y Zar, 1981)

(a+b-c)/ ¢

a= Especies presentes en el sitio A.

b= Especies presentes en el sitio B.

c=Especies que comparten el sitio A y B.

Conforme el valor obtenido se acerque mas a 1 existe més similitud entre los sitios.
Abundancia relativa

Se utilizé la férmula en base a Moreno, 2001:

AR= (N° de organismo de una sola especie / N° de organismos de todas las especies) x100
Frecuencia relativa

Se calcul6 la frecuencia de forma individual por especie, para conocer la representatividad
de las especies a lo largo del afio (Arena, 2010):

. ) Numero de muestreos en que se registra la especie
Frecuencia relativa = ~ x 100
Numero de muestreos totales

Se utilizaron las siguientes categorfas basadas en los criterios de Aranda y col. (1995):

1. Muy frecuente (MF) 0.76 — 1.00
2. Frecuente (F) 0.51-0.75
3. Poco frecuente (PF) 0.26 — 0.50
4. Esporadico (E) 0.00 — 0.25

Acumulacién de especies

Se elaboré una grafica en donde uno de los ejes hace referencia al mes y el otro al nimero
de especies; conforme avanzan los muestreos, se suman las especies que no habfan sido
registradas anteriormente (Arena, 2010).

11
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Microhabitat

Para cada uno de los individuos que se observaron dentro del transecto se registr6 el
microhabitat en el que se encontraba considerando el trabajo de Ferndndez- Badillo, (2008)
y algunos otros que en ese estudio no se consideraron pero que en el presente trabajo fue
necesario.

Endemismo

De las especies registradas en el estudio, se investigé el endemismo, y considerando el
criterio de Aguilar et al. (1997), se tomé en cuenta los diferentes tipos: A “nivel estatal” (5
especies), los endémico “regionales” (Eje Neovolcanico, porciones de la Sierra Madre del
Sur, Cuenca alta del Rio Balsa, etc.) (48 especies), endémicos de “amplia distribucién”, pero
exclusivos para el pafs (68 especies) “amplia distribucién en México” y llegan mas alld de
sus fronteras (15 especies)

NOM-059-SEMARNAT-2010

La NOM-059-SEMARNAT-2010, identifica a las especies o poblaciones de flora y fauna
silvestres en riesgo en la Republica Mexicana. Las Categorfas que maneja y que se
consideraron en el presente estudio son: Probablemente extinta en el medio silvestre (E),
En peligro de extincién (P), Amenazada (A) y Sujetas a proteccién especial (Pr).

UICN

Por otra parte la UICN, es la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza,
la red ambiental méds grande del mundo, que proporciona la Lista Roja de Especies
Amenazadas, como inventario mundial, permitiendo alertar al respecto del estado de la
biodiversidad mundial (UICN, 2014).

Las categorias que maneja la UICN y que fueron consideradas en el presente estudio son:
Extincién:

e [Extinta (Ex).

e [Extinta en estado libre (Ew).

Amenazada:

e En peligro critico de extincién (CR).
e En Peligro de extinciéon (EN).
e Vulnerable (VU).

Preocupacién:

12
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e (Casi amenazada (N'T).

e Preocupacién menor (LC).

RESULTADOS
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Mapas del 4rea de estudio realizados con Arc View GIS Version 3.1.

Al realizar la caracterizacién de la zona de estudio tomando como referencia la informacién

de CONABIO 2012 se confirmé que Santa Ana Jilotzingo se encuentra rodeado por los

municipios de Isidro Fabela, Atizapan de Zaragoza, Naucalpan, Xonacatldn y Otzolotepec

(Fig. 2). Con respecto a la edafologfa el tipo de suelo S (11 ig. 8), el clima
es templado himedo (Fig. 4) y la vegetacion es de bosqigfde eNfIjJo (Fljg. 5).
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Fig. 2 Ubicacién del 4rea de estudio.
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Riqueza especifica.

Durante el trabajo se encontraron 246 organismos, repartidos en la clase Amphibia y
Reptilia, con un total de diez especies, ocho géneros, siete familias, tres érdenes y dos
subdrdenes. Dos de las especies pertenecen a la clase Amphibia, una de éstas pertenece al
orden Anura, familia Hylidae (Hyla plicata), mientras que la otra especie pertenece al orden
Caudata, familia Ambystomatidae (Ambystoma altamirani).

Las otras ocho especies pertenecen a la clase Reptilia Orden Squamata, cinco de éstas son
del suborden Lacertilia, dentro del cual se encuentra Barisia imbricata de la familia Anguidae,
Sceloporus grammicus, Sceloporus aeneus y Sceloporus mucronatus de la familia Phrynosomatidae
y Plestiodon copei que pertenece a la familia Scincidae. Mientras que las otras tres especies
pertenecen al suborden Serpentes dos a la familia Colubridae ( Thamnophis scalaris'y Storeria

storerioides) y una especie a la familia Viperidae ( Crotalus triseriatus) (Tabla 1).

Tabla 1. Riqueza especifica de la herpetofauna registrada en "EI Rincén" Santa Ana
Jilotzingo, Estado de México.

Clase Amphibia
Orden Anura
Familia Hylidae
Hyla plicata (Brocchi, 1877)
Orden Caudata
Familia Ambystomatidae
Ambystoma altamirani (Duges, 1895)
Clase Reptilia

Orden Squamata
Suborden Lacertilia
Familia Anguidae
Barisia imbricata (Wiegmann, 1928)
Familia Phrynosomatidae
Sceloporus aeneus (Wiegmann, 1828)
Sceloporus grammicus (Wiegmann, 1829)
Sceloporus mucronatus (Cope, 1885)
Familia Scincidae
Plestiodon coper (Taylor, 1933)
Suborden Serpentes
Familia Colubridae
Thamnophis scalaris (Cope, 1861)
Storeria storerioides (Cope, 1865)
Familia Viperidae
Crotalus triseriatus (Wagler, 1830)
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Riqueza especifica por clase.
Los 246 organismos registrados en el presente estudio se encuentran repartidos en la clase
Amphibia y Reptilia, con un total de diez especies, en donde el grupo mas rico en especies
tue la clase Reptilia con ocho (80%), mientras que para la clase Amphibia Unicamente se
registraron dos (20%) (Fig. 7).

Amphibia
20%

Reptilia
80%

Fig. 7 Riqueza especifica por clase de la herpetofauna de "El
Rincén", Santa Ana Jilotzingo, Estado de México.

Riqueza especifica por orden.

Las diez especies se encontraron repartidas en tres 6rdenes, de las cuales el orden Squamata,
que pertenece a la clase Reptilia, fue el mas rico en especies (8); Caudata y Anura, que
pertenece a la clase Amphibia Gnicamente se registré una especie para cada una (Fig. 8).

NUM. DE ESPECIES

y
1 ]
Anura Caudata Squamata
ORDEN

Fig. 8 Riqueza especifica por orden de la herpetofauna de "El Rincén"
Santa Ana Jilotzingo, Estado de México.
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Riqueza especifica por familia.

La familia Phrynosomatidae fue la més rica en especies, con un total de tres (Sceloporus
grammicus, Sceloporus aeneus y Sceloporus mucronatus), seguida de Colubridae con dos especies
(Thamnophis scalaris 'y Storeria storerioides), y finalmente Ambystomatidae, Anguidae,
Hylidae, Scincidae y Viperidae, con una especie cada una (Barisia imbricata, Hyla plicata,
Plestiodon copet'y Crotalus triseriatus, respectivamente) (Fig. 9).
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Fig. 9 Riqueza especifica por familia de la herpetofauna de "El Rincén",
Santa Ana Jilotzingo, Estado de México.

Diversidad a.

Al calcular la diversidad a con el indice de Simpson (Brower y Zar, 1981) a lo largo del afo
se obtuvo un valor de 0.76, el cual se considera como una diversidad alta, a su vez se obtuvo
una dominancia de 0.25 y una equitatividad de 0.73.

Por otra parte al calcular la diversidad a por cada mes, se obtuvo que Octubre 2014 fue el
mes mds diverso (1) con un registro de tres organismos, cada uno diferente especie (Barisia
tmbricata, Sceloporus aeneusy Thamnophis scalaris), seguido de Septiembre 2014 (0.8611) con
un registro de nueve organismos distribuido en cinco especies (Barisia imbricata dos
individuos, Plestiodon copei un individuo, Sceloporus aeneus un individuo, Sceloporus grammicus
tres individuos y Thamnophis scalarzs dos individuos), Noviembre de 2014 (0.8048) con 21
organismos distribuidos en seis especies (Hyla plicata con un individuo, Sceloporis grammicus
con seis individuos, Ambystoma altamirani tres individuos, Crotalus triseriatus con dos
individuos, Plestiodon copei con dos individuos y Sceloporus aeneus con siete individuos) y
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Abril de 2015 (0.7733) obteniendo un registro de 25 organismos distribuido en cinco
especies (Ambystoma altamirani seis individuos, Plestiodon copei con dos individuos, Sceloporus
aeneus con nueve individuos, Sceloporus grammicus con seis individuos y Thamnophis scalaris
con dos individuos), Mayo 2015 (0.6912) con 17 organismos distribuidos en seis especies
(Hyla plicata, Barisia imbricata, Sceloporus mucronatusy Plestiodon copei con un individuo cada
uno, Sceloporus aeneus con cuatro individuos, Sceloporus grammicus con nueve individuos) y
Enero 2015 (0.6667) con siete organismos repartidos en tres especies (Sceloporus aeneus con
cuatro individuos, Hyla plicata con un individuo y Sceloporus grammicus con dos individuos),
Agosto 2015 (0.6233) con 25 organismos distribuidos en cinco especies (Hyla plicata con un
individuo, Plestiodon copei con siete individuos, Sceloporus aeneus con un individuo, Sceloporus
grammicus con 14 individuos, Sceloporus mucronatus con dos individuos), Octubre 2015 (0.6)
con seis individuos distribuidos en tres especies (Barisia imbricata y Storeria storeriodes con
un individuo cada uno y Plestiodon copei con cuatro individuos), Junio 2015 (0.5882) con 17
organismos distribuidos en seis especies (Barisia imbricata, Plestiodon copei, Sceloporus
mucronatus y Storeria storerioides con un individuo cada uno, Sceloporus aeneus con dos

individuos, y Sceloporus grammicus con 11 individuos cada uno).

Mientras que en Febrero 2015 (0.1855), se obtuvo un registro de 29 individuos distribuidos
en tres especies (Ambystoma altamirani con 27 individuos, Plestiodon copei y Sceloporus
grammicus con un individuo cada uno), Julio 2015 (0.3801) y Marzo 2015 (0.4723) con un
registro de 69 individuos distribuidos en seis especies (Ambystoma altamirani con 49
individuos, Barisia imbricata, Sceloporus aeneus e Hyla plicata con un individuo cada una,
Plestiodon copei con cuatro individuos, Sceloporus grammicus con 11 individuos y Storeria
storerioides con dos individuos) presentaron valores inferiores a 0.5 y Diciembre 2014 no
tuvo registros de ningtn organismos (Fig. 10).

Indice de diversidad de Simpson

Fig. 10 Diversidad o mensual de la herpetofauna de "EI Rincén", Santa
Ana Jilotzingo, Estado de México.
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Diversidad entre el area perturbada y no perturbada.

Al realizar el analisis de datos de los registros del 4rea perturbada y la no perturbada, se
obtuvo una diversidad de 0.61 para el area perturbada, con una dominancia de 0.39 y una
equitatividad de 0.61 mientras que en el area perturbada una diversidad de 0.56,
dominancia de 0.44 y una equitatividad de 0.58.

Al calcular la diversidad entre el area perturbada y no perturbada con el indice de Jaccard
(Brower y Zar, 1981) a lo largo del afio se obtuvo un valor de 0.7, lo que nos indica que
estas dos dreas tienen un 70% de similitud, es decir presentan una composicién de especies
muy similares.

En el é4rea perturbada se sumaron un t