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RESUMEN

Se evaluo la diversidad de la comunidad herpetofaunistica en dos sistemas
agroforestales (SA), analizando variables ambientales en las épocas de secas y lluvias
en Huimanguitlo, Tabasco, México. Para la blusqueda de individuos y toma de los
datos se realizaron muestreos diurnos y nocturnos mediante transectos de banda
ancha. Se registré um total de 248 individuos pertenecientes a 33 especies, 26 géneros
y 17 familias, siendospara anfibios Hylidae la mejor representada con tres especies, y
para reptiles Dactyloidae.con.cinco. Ademas, se documento a Lithobates forreri como
nuevo registro para el Estado de Tabasco. El sistema agroforestal B (SAB) registro la
mayor abundancia con 163 individuos y la mayor riqueza con 25 especies, en cambio
el sistema agroforestal A (SAA) registré la menor con 85 individuos y la menor
riqueza con 20 especies. El analisis(de' correspondencia canénica (ACC) mostré que
la cobertura del dosel fue la variable ‘que mas influyé en la comunidad de anfibios,
mientras que para los reptilesfue la luminosidad. Los sistemas agroforestales,
particularmente aquellos con (cenexion'_a’, vegetacion conservada, manejo
agroecoldgico y alta heterogeneidad ambiental; pueden albergar una riqueza de
herpetofauna similar a la de ambientes conservados, destacando su relevancia para la

conservacion.

Palabras clave: agroecosistemas; ambientes modificados; anfibios; diversidad;
reptiles.



ABSTRACT

The diversity of herpetofaunal communities was evaluated in two agroforestry
systems (SA), analyzing environmental variables during the dry and rainy seasons in
Huimanguille;<Tabasco, Mexico. Systematic surveys were conducted through diurnal
and nocturnal wide-band transects to detect individuals and collect data. A total of
248 individuals belenging to 33 species, 26 genera, and 17 families were recorded,
with Hylidae being the best-represented family among amphibians (three species) and
Dactyloidae among reptiles, (five species). Additionally, Lithobates forreri was
documented as a new record for the state of Tabasco. The agroforestry system B
(SAB) recorded the highest ‘abundance (163 individuals) and species richness (25
species), whereas the agroforestry’system A (SAA) showed the lowest abundance (85
individuals) and richness (20 species). Canonical correspondence analisis (ACC)
indicated that canopy cover was the most influential variable for amphibian
communities, while luminosity hadsthe greatest influence on reptiles. Agroforestry
systems particularly those connécted to ‘comserved vegetation, managed under
agroecological practices, and exhibiting high environmental heterogeneity can harbor
herpetofaunal richness similar to that. _of conserved habitats, highlighting their

relevance for biodiversity conservation.

Keywords: agroecosystems; modified environments; amphibians; diversity; reptiles.






1. INTRODUCCION

México ocupa el quinto lugar de los paises biologicamente mas ricos del planeta 'y
es considerado_uno de los principales hotspots de biodiversidad en Mesoamérica, debido a
su privilegiada'pesicion geografica y la variedad de ecosistemas que posee (Rylands et al.
1997; Flores-Villela 'y Garcia-Vazquez 2014). Entre la gran diversidad de fauna silvestre
que alberga, resalta lariqueza de anfibios y reptiles (Parra-Olea et al. 2014). Estos grupos
presentan un alto grado en.endemismo para México, con aproximadamente el 68 % de las
418 especies de anfibios y eL.57.1 % de las 1,023 especies de reptiles (AmphibiaWeb 2025;
Uetz et al. 2025). Para Tabasto’se reportan 171 especies herpetoldgicas de las cuales el
12,1 % son endémicas para el pais (Wilson et al. 2013; Barragan-Vazquez et al. 2022;
Charruau et al. 2023).

En las Gltimas décadas en Talasco gran parte de la riqueza bioldgica se ha
reducido, debido a los cambios en gl uso de-suelo ocasionado por las actividades agricolas
y ganaderas, las cuales han modificado la heterogeneidad de los ambientes a entornos méas
homogeéneos (Palma-Ldpez et al. 2007;Maldonado-Sanchez et al. 2016). Para mitigar el
impacto de las actividades agricolas, se propone establecer sistemas agroforestales (SA),
los cuales son un tipo de agroecosistemas que.combinan especies forestales con diferentes
cultivos agricolas en una misma unidad de tierra, fomentando,una mayor heterogeneidad
del paisaje en comparacion con los monocultivos convencionales (Abril 2011). Estos
sistemas representan una alternativa sostenible al modelo agricela tradicional, ya que,
ademéas de generar productos alimentarios, aportan servicios ecoSistémicos esenciales
como el control de la erosion, la captura de carbono y mejora la fertilidad, de los suelos
(Izac y Sanchez 2001; Casanova-Lugo et al. 2016). Ademas, favorecen(la conectividad
bioldgica al actuar como &reas de conexion entre ambientes naturales y‘modificados,
facilitando la dispersion de especies y el intercambio genético (Fahrig 2003). ASigmismo,
proporciona microhabitats para diversas especies, desempefian un rol fundamental en el
resguardo de la biodiversidad, alcanzando en algunos casos una riqueza similar a la-Oe

ambientes conservados (Leyte-Manrique y Balderas-Valdivia 2022).
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Dentro de esta riqueza, la herpetofauna juega un papel ecoldgico esencial en estos
sistemas, regulando las poblaciones de insectos y pequefios vertebrados, sirviendo de presa
para diversos‘depredadores y participando en los ciclos de nutrientes (Paz-Quevedo 2023).
En los anfibios,-su sensibilidad a los cambios en el habitat y su dependencia de factores
ambientales come*fa temperatura y la humedad les permite ser excelentes bioindicadores
de la salud ambiental (Walencia-Aguilar et al. 2013). Estudios como el de Suazo-Ortufio et
al. (2015) destacan la alta resiliencia de la herpetofauna ante la transformacion del paisaje
para areas agricolas, lo queresalta su importancia para evaluar la diversidad ecoldgica de
los agroecosistemas. Sin embargo, la diversidad y composicion de estas comunidades
dependen de factores como el(tipo de manejo agricola, la conectividad con &reas de
vegetacion conservada, la disponibilidad de refugios y sitios de reproduccion (Moreno-
Calles et al. 2010).

En Mexico, los estudios.herpetologicos se han realizado principalmente en
ambientes conservados, los cuales mantienen una alta diversidad de especies y presentan
condiciones ambientales que favorecem la presencia y estabilidad de comunidades
silvestres (Cruz-Elizalde et al. 2015). En_gontraste, son pocas las investigaciones que han
abordado a la herpetofauna en ambientes modificados,,como los agroecosistemas, lo que
ha generado vacios de informacion sobre la composiciony.estructura de las comunidades
que se establecen (Valencia-Zuleta et al. 2014; Leyte-Manrique et al. 2019). Por lo
anterior, el objetivo del estudio fue evaluar la diversidad de la comunidad herpetofaunistica
en dos sistemas agroforestales, analizando el efecto de las variables’ambientales durante

las épocas de seca y lluvia en Tabasco, México.



2. MARCO TEORICO

Los'agroecosistemas son sistemas ecoldgicos modificados por el ser humano con
el proposito de obtener bienes y servicios para fines economicos (Conway 1987; Gliessman
1990). Su funcionesta relacionada al flujo de energiay al reciclaje de nutrientes que pueden
variar segun las practicas de manejo aplicadas, como el uso de fertilizantes, riego, seleccion
de cultivos o control'de plagas (Prager et al. 2002). Por otro lado, un sistema agroforestal
es un tipo de agroecosistéma, el cual representa una alternativa combinando la produccion
de cultivos forestales arbolados con diversos cultivos agricolas sobre la misma unidad de
tierra (Nair 1983; Farrel y Altietir 1999). Estos sistemas exhiben una mayor complejidad
en la estructura de la vegetacion preporcionando una variedad de condiciones ambientales
y microhabitats necesarios para la sdpérvivencia y reproduccién de especies (Nair et al.
2021). Ademas, bridan multiples beneficios como el control de la erosion, la captura de
carbono, la fertilidad del suelo y _la'conservacion de la biodiversidad (Casanova-Lugo et
al. 2016). Por lo cual, estos sistemas”ofrecensuna alternativa al fomentar un uso de suelo
mas sostenible lo que previene la pérdidade calidadde los recursos y proporciona servicios

ecoldgicos esenciales para la conservacion (Nichollsy Altieri 2002)
2.1 ESTUDIOS DE HERPETOFAUNA EN.AGROECOSISTEMAS

La mayoria de los estudios herpetoldgicos se“han centrado en ambientes
conservados como lo son las Areas Naturales Protegidas (ANPs), debido a su valor
ecologico al resguardar y proteger la biodiversidad frente a la degradacion de los habitats
provocados por actividades agricolas (Cruz-Elizalde et al. 2018;“Leyte-Manrique y
Balderas-Valdivia 2022). Sin embargo, se conoce poco sobre las comunidades de anfibios
y reptiles en ambientes modificados como los agroecosistemas, a pesar de‘qué estos han
demostrado que pueden desempefiar un papel importante en la conservaeidon de la
herpetofauna (Gonzalez-Romero y Murrieta-Galindo 2008; Lara-Tufifio et al) "2019;

Barrera-Méndez y Vazquez-Lopez 2020).



Si bien la funcion principal de los agroecosistemas es productiva, estos pueden
adquirirunevalor ecologico cuando conservan elementos del paisaje original o mantienen
cierta hetérogeneidad estructural. Diversos estudios han documentado que, dependiendo
de su estructurasy. manejo, los agroecosistemas pueden actuar como habitats temporales,
corredores biologices o zonas de amortiguamiento para especies de anfibios y reptiles
(Pineda y Halffter-2003; Carvajal-Cogollo y Urbina-Cardona 2008). De acuerdo con
Gutiérrez-Zufiiga (2011), _Rios-Orjuela et al. (2023) y Paz-Quevedo (2023), pueden
funcionar de manera similar-a la vegetacion primaria al mantener estructuras como una
densa cobertura vegetal, lo que favorece a la disponibilidad de microhabitats y promueve
el establecimiento de las comunidades herpetoldgicas en comparacion a los monocultivos

convencionales.

En México, Suazo-Ortufio (2009),wrealiz6 un estudio del impacto de la conversién
de bosques tropicales a mosaicos agricolas a lo largo de la costa de Jalisco, sefialando que
la riqueza y abundancia de especies_fueron menores en las areas conservadas debido a la
reduccion de la cobertura del dosel, tallos lefiosos,raices y hojarasca, caracteristicas que
provee un agroecosistema. De igual manera, Leyte-Manrique et al. (2019) y Leyte-
Manrique et al. (2022), han evaluado el papel deresto sistemas como refugios de
biodiversidad en la sierra de Guanajuato, destacando su capacidad para albergar una amplia
variedad de especies, a menudo comparable a la de.ecosistemas conservados,
proporcionando sitios de refugio de manera constante y resaltando la importancia de estos
elementos para la conservacion de la diversidad bioldgica. No‘obstante, a pesar de su
potencial, los estudios en estos ambientes son limitados y su efectividad adargo plazo ain

esta siendo evaluada.

2.2 ESTUDIOS DE HERPETOFAUNA EN SISTEMAS AGROFORESTALES

Los sistemas agroforestales han demostrado ser fundamentales (para la
conservacion de la herpetofauna, como lo evidencian diversos estudios realizados-en
distintas regiones del planeta por Heinen (1992), Glor et al. (2001), Faria et al. (2007) y

Whitfield et al. (2007), quienes sefialan que estos sistemas ofrecen condiciones favorables,
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como una densa cobertura del dosel, la cual regula la temperatura y la humedad del suelo,
reduce “fasradiacion solar directa y genera un entorno mas estable para especies de
herpetofauna”(\Wanger et al. 2010; Cervantes-Lopez et al. 2022). Asi mismo, favorecen
mayor acumulaeion de hojarasca que proporciona un microhabitat adecuado para
invertebrados quesConstituyen la base alimenticia de muchas especies de anfibios y reptiles,
ademéas de contribuirsa una regulacion térmica mas estable (Beard et al. 2002). La
interaccion de estos elementos proporciona una estructura mas compleja y estable, lo que
permite mantener comunidades herpetologicas mas diversas y resilientes (Urbina-Cardona
y Reynoso 2009).

En México, los estudios”de- herpetofauna en sistemas agroforestales se han
realizado en plantaciones de cacao y.café, los cuales mencionan que estos sistemas sirven
principalmente como éareas de transicion para algunas especies con requerimientos
especificos, mientras que, para las-especies generalistas, actian como sitios de refugio,
siempre y cuando se aplique un“manejo tradicional que evite el uso de sustancias

agroguimicas (Macip-Rios y Casas-Andreu 2008; Aldape-Lopez y Santos-Moreno 2016).

En Tabasco, Martinez-Lopez et aby (2011)sefialan que la estructura de los
cacaotales proporciona un habitat ideal para el refugio™y la reproduccion de diversas
especies de anfibios y reptiles, ya que la capa de hojarasca presente en estos sistemas es
similar a la de ambientes conservados, lo cual favorece el establecimiento de estas especies
(Lieberman 1986). Esta evidencia coincide con lo propuesto por-Jrbina-Cardona et al.
(2006), quienes sugieren que los cacaotales pueden mantener fanciones ecoldgicas

importantes y actuar como conectores entre areas agricolas y vegetacion natural.

La funcionalidad de estos sistemas dependera del tipo de manejo-que.se aplique,
ya que diversos estudios han demostrado que practicas intensivas, provocan una reduccion
del dosel y de la capa de hojarasca, disminuyendo la complejidad estructural y*afectando
negativamente a la herpetofauna, al reducir microhabitats y modificar la composicion.de
especies (Macip-Rios y Mufioz 2008; Fulgence et al. 2021; Wurz et al. 2022). Ademas, las

respuestas varian entre regiones y especies, mientras que algunos trabajos reportan mayor
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diversidad en sistemas agroforestales, otros encuentran mas riqueza en ambientes
conservades (Pineda y Halffter 2003; Evans 2019). Estas diferencias reflejan la necesidad
de estudios_eomparativos que evallen de forma sistematica el aporte real de estos sistemas
a la conservacion(Lopez-Bedoya et al. 2022). En este contexto, los sistemas agroforestales
no solo representan una alternativa productiva, sino también una herramienta para la

conservacion de anfibies y reptiles en zonas agricolas.

2.3 HERPETOFAUNA.COMO INDICADOR DEL ESTADO DE CONSERVACION

El impacto de los sistemas agroforestales en la herpetofauna puede evaluarse no
solo en términos de la riquezagy abundancia de especies, sino también considerando la
estructura de sus comunidades en funcion de los requerimientos ecoldgicos (Carvajal-
Cogollo y Urbina-Cardona 2008). En este sentido, su presencia puede reflejar el estado de
conservacion del habitat, ya que muchas-especies ocupan nichos ecoldgicos especificos y
dependen de condiciones particulares «Macip-Rios y Casas-Andreu 2008). Esta
dependencia de condiciones particulares-adquiere.mayor relevancia ante el alto grado de
especializacion del hébitat, con marcada-preferenciapor sitios con densa cobertura vegetal,
diversidad de microclimas y condicionesambientales-estables (Demaynadier y Hunter
1998).

Los anfibios son excelentes bioindicadores de la saludiambiental, su ciclo de vida
complejo que abarca etapas en ambientes acuaticos y terrestres, junto con su piel
permeable, los hace particularmente vulnerables a contaminantes(y alteraciones de ambos
ambientes (Pechmann et al. 1991). Ademas, su limitada capacidad de dispersion y
movilidad los hace vulnerables a estas alteraciones lo que conlleva .a cambios en las
poblaciones, asi como en su comportamiento, morfologia y fisiologia;, que’ da como

resultado un aumento en la tasa de mortalidad (Cespedez et al. 2008).

Por otra parte, los reptiles desempefian un rol fundamental en el funcionamiento
de los sistemas agroforestales al contribuir al control biologico de plagas, al alimentarse de

artropodos como insectos y gasteropodos, asi como pequefios vertebrados que pueden



dafar alos cultivos, reduciendo asi la necesidad de pesticidas y promoviendo préacticas
agricolas_mas sostenibles (Urbina-Cardona 2011). Asi mismo, algunos reptiles participan
en la dispersion de semillas y en la salud del suelo, lo que refuerza la funcionalidad del
agroecosistema.y-apoya la resiliencia de las comunidades vegetales y animales (Valencia-
Aguilar et al. 2013):



3. JUSTIFICACION

La.agricultura constituye una de las principales actividades econdmicas en el
estado de Tabasco, destacando la produccion de cultivos perennes como cacao y cafeé, asi
como temporales’como maiz y frijol. No obstante, esta expansién ha provocado una
transformacion del uso del suelo, sustituyendo ecosistemas naturales por areas destinadas
a la produccion agricola:\Este cambio ha disminuido la capacidad de los ecosistemas para
mantener servicios ambientales esenciales, como la retencion de agua, la regeneracion del
suelo y el reciclaje de nutrientes, ademas de ocasionar la pérdida de biodiversidad. A lo
largo del tiempo, diversos programas gubernamentales entre ellos Camellones Chontales,
el Programa Nacional de Desmontes y los planes Chontalpa y Balancan-Tenosique
(SAGARPA 2010), han buscado mejorar la productividad agroalimentaria en la regién. Sin
embargo, muchos de ellos han contribuido\a la transformacion ambiental sin alcanzar sus

objetivos de desarrollo sostenible,

Ante este panorama, los sistemas,agroforestales se presentan como una alternativa
viable para restaurar areas transformadas y»reducir 10s impactos negativos derivados del
cambio de uso del suelo. Estos sistemas.son un tipo’de agroecosistemas que buscan
mantener un equilibrio ecoldgico al combinar arboles.nativos con mdaltiples cultivos
agricolas, promoviendo un entorno mas equilibrado que preparciona habitats alternativos
y recursos para la vida silvestre en comparacion con los monoecultivos convencionales.
Ademas, favorecen la conectividad bioldgica al actuar como dreas’ de conexion entre
ambientes naturales y transformados, lo que facilita la dispersion’ de especies y el
intercambio genético. Asi mismo, en algunos casos, estos sistemas han“demostrado que
pueden albergar niveles de riqueza bioldgica similares a los de ecosistemas’conservados,

funcionando como sitios de resguardo para la biodiversidad.

Dentro de esta biodiversidad, la herpetofauna desempefia un rol fundamental
debido a su control bioldgico, su importancia en las redes troficas y su utilidad como

bioindicador ambiental. Su diversidad y abundancia estan asociadas a las condiciones



ambieptales del habitat, lo que convierte a los sistemas agroforestales en areas idoneas para
evaluar-susrespuesta ecoldgica ante los distintos tipos de manejo. En este contexto, los
sistemas dgroforestales no solo representan una alternativa productiva, sino también una

herramienta para-la conservacion de anfibios y reptiles en zonas agricolas.

El Ejido Villa de Guadalupe, en Huimanguillo, es una comunidad que sustenta su
economia principalmente de la agricultura y ganaderia, actividades que han promovido la
transformacién del habitaty la reduccion de la cobertura forestal, sin que hasta ahora se
hayan evaluado sus efectos,sobre la herpetofauna. Considerando lo anterior, el presente
estudio tiene como objetivo evaluar la diversidad de la herpetofauna en dos sistemas
agroforestales, analizando su relaeidn con variables ambientales en épocas de secas y

lluvias en el ejido Villa de Guadalupe, Huimanguillo, Tabasco.
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4. OBJETIVOS

GENERAL

I. Evaluar ladiversidad de la comunidad herpetofaunistica en dos sistemas agroforestales
analizando variables ambientales en épocas de seca y lluvia en el Ejido Villa de
Guadalupe, Haimanguillo, Tabasco.

ESPECIFICOS

I. Determinar la diversidad de latherpetofauna en dos sistemas agroforestales en
épocas de secas y lluvias.

Il.  Comparar la estructura y composicion‘de-a comunidad herpetofaunistica en dos
sistemas agroforestales en épocas;de secasty lluvias.

I1l.  Analizar el efecto de las variables~ambientaless sobre la composicién de la
herpetofauna en dos sistemas agroforestales en épocas‘de secas y lluvias.
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5. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢De qué manera las variables ambientales influyen en la diversidad y composicién de la
comunidad herpetofaunistica en dos sistemas agroforestales con distinto manejo durante

las épocas de secas®y lluvias en el ejido Villa de Guadalupe, Huimanguillo, Tabasco?
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6. HIPOTESIS

HIPOTESIS ALTERNATIVA (H1)
-Existe una asociacidn.significativa entre la comunidad de la herpetofauna de dos sistemas

agroforestales y las variables ambientales abarcando épocas de secas y lluvias.

-Los sistemas agroforestales pueden albergar una riqueza similar a la de ambientes

conservados.

-La cobertura del dosel es la variable ambiental que mas influye en la diversidad y

composicion de la comunidad herpetofaunistica

-Durante la época de lluvia se espéra una mayor riqueza y abundancia de especies en

comparacion con la época de seca.
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7. METODOLOGIA
7.1 AREA:DE ESTUDIO

Los sistemas agroforestales se encuentran en la subregion de la Chontalpa, en el
municipio de Huimanguillo, Tabasco. Se encuentra aproximadamente a 142 km de la
ciudad de Villahermosa, sobre la carretera federal 187, limitando al oeste con el estado de
Veracruz, al este con‘el-estado de Chiapas, al norte con el municipio de Cardenas y al sur
con los estados de Chiapas'y Veracruz (INEGI 2014) (Fig. 1).

1
C 3 :
3 N W h E ':
] \J) a5 ]
y S
g {
2] \ =
e \ -4
e \
~ S
B {) A &
' B ] '
\ &
1 }‘ﬂf, ,3'-"‘// g
: 4 r P
3 { o - f’) S
N / S -
e / o 4
/ iapal %‘_,)
0 15 30 H n 20
~ 93 ' 93.04 Jyv') 3 91 vearss ~

59 1500 2500 3500 4500 5500 6500 00

-1000

-2000

500 1500 2500 3500 4500 5500 6500 7500

Figura 1. Localizacion de los sistemas agroforestales en la localidad de Villa de Guadalupe,
Huimanguillo, Tabasco. SAA: sistema agroforestal A; SAB: sistema agroforestal
B.
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Los sistemas agroforestales se localizan en el Ejido Villa de Guadalupe, ubicado
dentro del-Rarque Ecoturistico Agua Selva que comprende una extension aproximada de
mil hectareas’y se localiza aproximadamente a 75.6 km de la cabecera municipal. Las
coordenadas geograficas de los SA se sitlan entre 17° 21° 51.33”’ longitud norte y 93° 36’
11.37”’ de latitudsoeste, a una elevacion entre los 300 a 440 msnm (INEGI, 2014).

7.2 VEGETACION

El sistema agroforestal A (SAA) tiene una edad de seis afios con una superficie de
cuatro hectareas. Este sistema presenta un estaque artificial e integra cultivos temporales
como frijol (Phaseolus vulgaris k) y maiz (Zea mays L.), asi como cultivos perennes como
cacao (Theobroma cacao L.), café*(Coffea arabica L.), coco (Cocos nucifera L.), limon
mandarina (Citrus limonia Osbeck)"y_papaya (Carica papaya L.). Ademas, cuenta con
especies forestales donde predominansel bari (Hevea brasiliensis Mill.Arg.), cedro
(Cedrela odorata L.), caoba (Swietenia maerophylla King) y ceiba (Ceiba pentandra
Gaertn.), y en menor abundancia’ ek capulin” (Sideroxylon salicifolium (L.) Roxb.),
guachipelin (Diphysa americana Mill.), guarumo. (Cecropia peltata L.), jonote
(Heliocarpus appendiculatus Turcz.) y séndalo (Santalum album L.). EI manejo agricola
consta de practicas de mantenimiento cada seis meses,/que consiste en el deshierbe y la
poda, la fertilizacién que se realiza con abonos organicos<omo el bocashi y la composta,

en este sistema agroforestal hay ingreso accidental de ganado (Fig. 2).
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Figura 2. Vista general del sistema agroforestal ‘A.

El sistema agroforestal B (SAB) tiené.una edad’de 35 afios con una superficie de
tres hectareas. Este sistema presenta un yacimiento de.agua permanente e integra una
mayor variedad de cultivos temporales como calabaza (Cucurbita argyrosperma Huber),
frijol (P. vulgaris L.) pepino (Cucumis sativus L.), asi como-cultivos perennes como
achiote (Bixa orellana L.), aguacate (Persea schiedeana Nees), ¢acao (T. cacao L.), café
(C. arabica L.), carambola (Averrhoa carambola L.), coco (C. nueifera L.), guayaba
(Psidium guajava L.), limén mandarina (C. limonia Osbeck), mango (Mangifera indica
L.), papaya (C. papaya L.), platano (Musa acuminata Colla), rambutadn (Nephelium
lappaceum L.) zapote (Pouteria sapota (Jacg.) H.E. Moore & Stearn) prinCipalmente.
Ademas, cuenta con especies forestales donde predominan el amate (Ficus: insipida
Willd.), bari (H. brasiliensis Mull.Arg.), bojon (Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) ©ken),
cachimbo (Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook), capulin (S. salicifolium (L.) Roxb.),
caoba (S. macrophylla King), cedro (C. odorata L.), ceiba (C. pentandra Gaertn.),
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guachipélin (D. americana Mill.), guarumo (C. peltata L.), jonote (H. appendiculatus
Turcz.), palo mulato (Bursera simaruba (L.) Sarg.), sandalo (S. album L.) y teca (Tectona
grandis L'f)7El manejo de este sistema consta de practicas de mantenimiento cada dos
meses, que consiste en el deshierbe y la poda, la fertilizacion es mediante foliares

organicos, principalmente biol-supermagro (Fig. 3).

Figura 3. Vista general del sistema agroforestal B.
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7.3 FISTOGRAFIA

I£0s)SA se encuentran inmerso en la sierra de Huimanguillo que forma parte de la
sierra norte de Chiapas, caracterizada por una sucesion de colinas démicas y conicas,
laderas de perfil convexo, valles sujetos a procesos erosivos, asi como valles intermontanos
y suaves ondulaciones con elevaciones y pendientes que varian entre los 40 y los 1000

msnm (Palma-Lopezet-al. 2007).
7.4 CLIMA

En la regién se distinguen dos tipos de clima: calido humedo con abundantes
precipitaciones durante el verano_ (Am), con variaciones térmicas notables en los meses de
diciembre y enero, y célido humede-Con lluvias distribuidas a lo largo de todo el afio (Af),
La temperatura media anual es de 26.2°C con precipitaciones que bajan ligeramente
durante el invierno, este periodo registra aproximadamente el 14.4% del total anual de
lluvias (INEGI 2014).

7.5 HIDROLOGIA

El area de estudio pertenece a la zonahidrologica Grijalva-Usumacinta, la cual se
ubica en la cuenca Rio Grijalva-Villahermosa. En las cerCanias del area se localizan varios
rios importantes, entre ellos el Chimalapa, Chin-tul, Playa, Las Flores, Pueblo Viejoy La

Pava (Palma-Lopez et al. 2007).
7.6 EDAFOLOGIA Y GEOLOGIA

El territorio corresponde al periodo Cuaternario, derivado de rocas igneas
(extrusivas) y arenas de aluvion; la tipologia de los suelos que presenta es: Vertisoles,
Luvisoles, Leptosoles, Cambisoles y Acrisoles. La formacidn de estos cerros/Se,atribuye a
causa de la sedimentacion y plegamiento de las rocas, resultado por movimientos
geoldgicos (Palma-Lopez et al. 2007). Las rocas sedimentarias predominante son_las de
tipo arenisca y calizas, con una menor cobertura se presentan conglomerados, lutita-

areniscas, y calizas (INEGI 2014).
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7.7 MUESTREO DE HERPETOFAUNA
Se€ realizaron muestreos sistematicos de marzo a octubre de 2024 abarcando las

épocas dessecas y lluvias marcadas para Tabasco (Aceves-Navarro y Rivera-Hernandez
2019), los cuales consistieron de dos dias efectivos con recorridos diurnos de 09:00-13:00
hrs y nocturnos-de.20:00-24:00 hrs (Altamirano et al. 2016). El esfuerzo de muestreo fue
de 8 horas/hombrepor dia con la participacién de cinco personas. En cada sistema
agroforestal se establecieron tres transectos de banda ancha de 150 m de largo, con una
distancia de escape de 5.m por lado, separados a 50 m de distancia entre ellos (Urbina-
Cardona et al. 2015).

Para la localizacion detlos individuos, se utilizé la técnica de relevamiento por
encuentro visual (VES), que consiste’en la busqueda de individuos a traves de los transectos
establecidos durante un tiempo predetérminado. Ademas, se complementd con la técnica
de transectos auditivos (AST), la cual resulta eficaz para la deteccion de anfibios mediante
sus vocalizaciones, este método permite registrar la presencia de organismos a lo largo de
los transectos cuyo ancho se ajusta segun la distancia de deteccion de los cantos de cada
especie (Zimmerman 1994). Para cada individuo visualizado se registro la fecha y hora de
la observacidn, asi como la temperatura y humedad €onun termohigrometro de la marca
Walfront™, la velocidad de viento con un anemoémetro.digital Kestrel™, la intensidad
luminosa con un luxémetro Mt-Itmeter™ y la profundidad<de)la hojarasca con una regla
de 30 cm, estas medidas se tomaron donde se encontraba posado el individuo. Los datos
sobre precipitacion se obtuvieron de la estacion meteorologica(mas*cercana al area de
estudio, ubicada en Malpaso, Chiapas (17° 10" 47.8" N, 93° 35' 51.5" ©@). Asi mismo, para
cada transecto se midi6 la cobertura arborea con un densiémetro esférice”concavo, donde
se realizaron cuatro lecturas por transecto dejando una separacion de 15 m'entre-los puntos
de lectura. Cada lectura consistié en registrar los valores de cobertura en direceion a los
cuatro puntos cardinales, a una altura de 1.20 m sobre el suelo, dichos valores se
promediaron y se multiplicaron por la constante 1.04, dando como resultado la cobertura
arborea, esta variable se tomd para las épocas de seca y lluvia (Lemmon 1956; Cook et al.
1995).
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Los individuos que no pudieron ser identificados en campo fueron capturados, para
el caso de-os anfibios se utilizaron guantes de nitrilo y se colocaron en bolsas de manta
previamenteshumedecidas para evitar la deshidratacion de los ejemplares. En el caso de los
reptiles, guantes~de carnaza para lagartijas y ganchos herpetologicos para serpientes.
Posteriormente fueron llevados a laboratorio para su identificacion utilizando las claves
taxonomicas de Lee (2000), Leenders (2001), Savage (2002), Kohler (2003) y Diaz-
Gamboa et al. (2020)..4na vez identificados, fueron liberados en el sitio donde fueron
colectados, para los individuos de los cuales no se tenia registro para el estado se
resguardaron en Coleccion de Anfibios y Reptiles de Tabasco (CART), ubicada en la
Division Académica de Ciencias~Bioldgicas de la Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco, los cuales fueron fijados‘en‘una solucién de formol al 10 % y conservados en un
frasco hermético con alcohol al 70 %(Casas-Andreu et al. 1991), este procedimiento se
hizo bajo el permiso federal de colecta 09/K5-0510/05/24.

7.8 ANALISIS DE LOS DATOS

Para evaluar la cobertura de la-muestra en’cada sistema agroforestal, se generaron
curvas de acumulacién de especies mediante el “estimador no paramétrico Bootstrap
(Moreno 2001), el cual se basa en la riqueza‘de’especies(pj) y la proporcion de unidades
de muestreo en las que se encuentra presente la especie (j) (Krebs 1989; Palmer 1990).
Para el analisis de la diversidad de la comunidad herpetofaunistica, se separé por
ensambles, es decir, anfibios de los reptiles y para los reptilesy, las lagartijas de las
serpientes, debido a las distintas caracteristicas biologicas y ecoldgicasde cada grupo (Vitt
y Caldwell 2009; Cruz-Elizalde y Ramirez-Bautista 2012), con lo cual, Se determiné la
diversidad verdadera de orden uno (*D) (Jost 2006), para seca y lluvia, asi.c0mo para cada
sistema agroforestal. La equidad de las comunidades se calcul6 con el indice de Pielou (J°),
que mide la proporcion de la diversidad observada en relacion con la maxima-gdiversidad
esperada, con valores que van de 0 a 1, donde 1 dice que las especies presentan la/misma
abundancia dentro de la comunidad (Magurran 1988). Para evaluar la similitud entre_las

comunidades, se utilizo el indice de Sorensen (Is) para datos cualitativos, este indice
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compard el nimero de especies comunes con la media aritmética de las especies presentes
en ambas<comunidades (Magurran 1988). Ademas, se analizaron los patrones de
distribucién.de especies por ensambles mediante curvas de rango-abundancia (Magurran
2004). Se utilizo-el programa EstimateS version 9.1.0 (Colwell 2013) y Past (Hammer y
Harper 2001) para~cada uno de los analisis empleados. Las variables ambientales se
analizaron por sistema agroforestal mediante un Anélisis de Correspondencia Candnica
(ACC) (Ter-Braak 1986), un método estadistico que permite relacionar la abundancia de
especies con las variables’ambientales del entorno, utilizando el programa xlstat versién
3.2 (Addinsoft 2021).
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Herpetofauna de sistemas agroforestales

Resumen:

Herpetofauna asociada a dos sistemas agroforestales en Tabasco, México. Se evalu0 la diversidad
de la comunidad herpetofaunistica en dos sistemas agroforestales (SA), analizandofvariables
ambientales en época de seca y lluvia en Huimanguillo, Tabasco, México. Para la busqueda de
individuos y toma de los datos se realizaron muestreos diurnos y nocturnos mediante transectos

de banda ancha. Se registr6 un total de 248 individuos pertenecientes a 33 especies, 26 géneros y
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17 familias, siendo para anfibios Hylidae la mejor representada con tres especies, y para reptiles
Dactyloidaé econ cinco. Ademas, se documento a Lithobates forreri como nuevo registro para el
Estado de Tabasco. El sistema agroforestal B (SAB) registrd la mayor abundancia con 163
individuos y la mayor riqueza con 25 especies, en cambio el sistema agroforestal A (SAA)
registrd la menor con.85.individuos y la menor riqueza con 20 especies. EI ACC mostré que la
cobertura del dosel fue layvariable que mas influy6 en la comunidad de anfibios, mientras que
para los reptiles fue la luminaSidad. Los sistemas agroforestales, particularmente aquellos con
conexion a vegetacion conservada; manejo agroecoldgico y alta heterogeneidad ambiental,
pueden albergar una riqueza de herpetofauna similar a la de ambientes conservados, destacando
su relevancia para la conservacion.

Palabras clave: agroecosistemas; ambientessmodificados; anfibios; diversidad; reptiles.

Abstract:

Herpetofauna associated with two agroforestry systems-in Tabasco, Mexico. The diversity of
herpetofaunal communities was evaluated in twe agroforestry systems (SA), analyzing
environmental variables during the dry and rainy seasons in Huimanguillo, Tabasco, Mexico.
Systematic surveys were conducted through diurnal and nocturnalwide-band transects to detect
individuals and collect data. A total of 248 individuals belonging to 33 species, 26 genera, and 17
families were recorded, with Hylidae being the best-represented family among amphibians (three
species) and Dactyloidae among reptiles (five species). Additionally, Lithobates farreri was
documented as a new record for the state of Tabasco. The agroforestry system B (SAB) recorded
the highest abundance (163 individuals) and species richness (25 species), whereas the
agroforestry system A (SAA) showed the lowest abundance (85 individuals) and richness (20

species). Canonical correspondence analysis indicated that canopy cover was the most influential
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variablefor amphibian communities, while luminosity had the greatest influence on reptiles.
Agroforestry.systems particularly those connected to conserved vegetation, managed under
agroecological practices, and exhibiting high environmental heterogeneity can harbor
herpetofaunal richness similar to that of conserved habitats, highlighting their relevance for
biodiversity conservation.

Keywords: agroecosystems;.modified environments; amphibians; diversity; reptiles

Introduccion

Los sistemas agroforestales son agroecosistemas que combinan especies forestales con diferentes
cultivos agricolas en una misma unidad de.tierra, fomentando una mayor heterogeneidad del
paisaje en comparacion con los monocultivos convencionales (Abril 2011). Estos sistemas
representan una alternativa sostenible‘al-modelo agricola tradicional, ya que, ademas de generar
productos alimentarios, aportan servicios-ecasistémicos'€senciales como el control de la erosion,
la captura de carbono y mejora la fertilidad de les,suelos{(Casanova-Lugo et al. 2016). Asi
mismo, proporciona microhabitats para diversas especies, desempefian un rol fundamental en el
resguardo de la biodiversidad, alcanzando en algunos casos una riqueza similar a la de ambientes
conservados (Leyte-Manrique y Balderas-Valdivia 2022). Ademas, favorecen la conectividad
bioldgica al actuar como areas de conexion entre ambientes naturales y modificados, facilitando

la dispersion de especies y el intercambio genético (Fahrig 2003).

La herpetofauna juega un papel ecoldgico esencial en estos sistemas, regulando lasipoblaciones
de insectos y pequefios vertebrados, sirviendo de presa para diversos depredadores y participando
en los ciclos de nutrientes (Paz-Quevedo 2023). Su sensibilidad a los cambios en el habitat.y su

dependencia de factores ambientales como la temperatura y la humedad les permite ser
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excelentes bioindicadores de la salud ambiental (\Valencia-Aguilar et al. 2013). Estudios como el
de Suazo-@rtufio et al. (2015) destacan la alta resiliencia de la herpetofauna ante la
transformacion‘del paisaje, lo que resalta su importancia para evaluar la diversidad ecoldgica
de los agroecosistemas. Sin embargo, la diversidad y composicion de estas comunidades
dependen de factores.como el tipo de manejo agricola, la conectividad con areas de vegetacion

conservada, la disponibitidad de refugios y sitios de reproduccion (Moreno-Calles et al. 2010).

En México, los estudios herpetoldgicos se han realizado principalmente en ambientes
conservados, los cuales mantienen‘una alta diversidad de especies y presentan condiciones
ambientales que favorecen la presencia yestabilidad de comunidades silvestres (Cruz-Elizalde et
al. 2015). En contraste, son pocas las investigaciones que han abordado a la herpetofauna en
ambientes modificados, como los agroecosistemas, 1o que ha generado vacios de informacion
sobre la composicion y estructura de lasicamunidades-que se establecen (Valencia-Zuleta et al.
2014, Leyte-Manrique et al. 2019). Por lo anterior, el objetivo del estudio fue evaluar la
diversidad de la comunidad herpetofaunistica en do$ sistemas.agroforestales, analizando el efecto
de las variables ambientales durante la época de seca y lluvia e Tabasco, México. Nuestras
hipotesis fueron: a) los sistemas agroforestales pueden albergar unalriqueza similar a la de
ambientes conservados; b) la cobertura del dosel es la variable ambiental gue mas influye en la
diversidad y composicion de la comunidad herpetofaunistica; y ¢) durante a época de lluvia se

espera una mayor riqueza y abundancia de especies en comparacion con la época-de seca.

Materiales y métodos

Area de estudio
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El estudio se realizé en dos sistemas agroforestales ubicados en el Ejido Villa de Guadalupe
(17°21° Nerte y 93°36° Oeste) del municipio de Huimanguillo, Tabasco, México. El area
presenta un clima céalido himedo con lluvias abundantes todo el afio (Af), temperatura media

anual de 26 °C, precipitacion de 3500 mm y una altitud entre los 300 a 400 msnm (INEGI 2014).

El sistema agroforestal’ A(SAA) tiene una edad de seis afios con una superficie de cuatro
hectéreas. Este sistema presenta un estaque artificial e integra cultivos temporales como frijol
(Phaseolus vulgaris L.) y maiz (Zea mays L.), asi como cultivos perennes como cacao
(Theobroma cacao L.), café (Coffea.arabica L.), coco (Cocos nucifera L.), limén mandarina
(Citrus limonia Osbeck) y papaya (Carieapapaya L.). Ademas, cuenta con especies forestales
donde predominan el bari (Hevea brasiliensis.Mull.Arg.), cedro (Cedrela odorata L.), caoba
(Swietenia macrophylla King) y ceiba/(Ceiba pentandra Gaertn.), y en menor abundancia el
capulin (Sideroxylon salicifolium (L.) Roxb.), guachipelin (Diphysa americana Mill.), guarumo
(Cecropia peltata L.), jonote (Heliocarpus appendiculatus Turcz.) y sandalo (Santalum album
L.). El manejo agricola consta de labores de mantenimiento’Cada seis meses, como el deshierbe y
la poda, la fertilizacion se realiza con abonos organicos como el bacashi y la composta, en este

sistema agroforestal hay ingreso accidental de ganado.

El sistema agroforestal B (SAB) tiene una edad de 35 afios con una superficie de tres hectareas.
Este sistema presenta un yacimiento de agua permanente e integra una mayor variedad de
cultivos temporales como calabaza (Cucurbita argyrosperma Huber), frijol (P. vulgafis L.)
pepino (Cucumis sativus L.), asi como cultivos perennes como achiote (Bixa orellana. L),
aguacate (Persea schiedeana Nees), cacao (T. cacao L.), café (C. arabica L.), carambola
(Averrhoa carambola L.), coco (C. nucifera L.), guayaba (Psidium guajava L.), limén mandarina

(C. limonia Osbeck), mango (Mangifera indica L.), papaya (Carica papaya L.), platano (Musa
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acuminata Colla), rambutan (Nephelium lappaceum L.) zapote (Pouteria sapota (Jacq.) H.E.
Moore & Stearn) principalmente. Ademas, cuenta con especies forestales donde predominan el
amate (Ficus insipida Willd.), bari (H. brasiliensis Miill.Arg.), bojon (Cordia alliodora (Ruiz &
Pav.) Oken), cachimbo (Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook), capulin (Sideroxylon
salicifolium (L.) Roxb), caoba (S. macrophylla King), cedro (C. odorata L.), ceiba (C. pentandra
Gaertn.), guachipelin (Diphysa americana Mill.), guarumo (C. peltata L.), jonote (H.
appendiculatus Turcz.), palomulato (Bursera simaruba (L.) Sarg.), sandalo (S. album L.) y teca
(Tectona grandis L.f.). El manejo-deseste sistema consta de actividades de mantenimiento cada
dos meses, como el deshierbe y la poda, Ja fertilizacién es mediante foliares organicos,

principalmente biol-supermagro.

Muestreo de herpetofauna

Se realizaron muestreos sistematicos de marzo.a octubre de 2024 abarcando las épocas de seca 'y
lluvia para Tabasco, los cuales consistieron de(dos dias efectivos con recorridos diurnos de 09:00-
13:00 hrs y nocturnos de 20:00-24:00 hrs. El esfuerzo de muestreo fue de 8 horas/hombre por dia
con la participacion de cinco personas. En cada sistema agroforestal'se establecieron tres
transectos de banda ancha de 150 m de largo, con una distancia de escape.de 5 m por lado,

separados a 50 m de distancia entre ellos (Rios-Rodas et al. 2020).

Para la localizacion de los individuos, se utilizo la técnica de relevamiento por encuentro visual
(VES), que consiste en la busqueda de individuos a través de los transectos estable¢idos durante
un tiempo predeterminado. Ademas, se complemento con la técnica de transectos auditives
(AST), la cual resulta eficaz para la deteccidn de anfibios mediante sus vocalizaciones, este

método permite registrar la presencia de organismos a lo largo de los transectos cuyo ancho se
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ajusta segtin la distancia de deteccion de los cantos de cada especie (Zimmerman 1994). Para
cada individup detectado se registré la fecha y hora de la observacion, asi como la temperatura y
humedad con un termohigrometro de la marca Walfront™, la velocidad de viento con un
anemometro digital Kestrel™, la intensidad luminosa con un luxémetro Mt-Itmeter™ y la
profundidad de la hojarasca con una regla de 30 cm donde se encontraba posado el individuo. Los
datos sobre precipitacion-se obtuvieron de la estacion meteoroldgica mas cercana al area de
estudio, ubicada en Malpaso,(Chiapas (17°10' Norte, 93°35' Oeste). Asi mismo, para cada
transecto se midio la cobertura arbGrea con un densiometro esférico concavo, donde se realizaron
cuatro lecturas por transecto dejando@ina separacion de 15 m entre los puntos de lectura. Cada
lectura consisti6 en registrar los valores dg'cabertura en direccion a los cuatro puntos cardinales,
a una altura de 1.20 m sobre el suelo, dichos'valores se promediaron y se multiplicaron por la
constante 1.04, dando como resultado la-Cobertura arbdrea, esta variable se tomo para las épocas

de seca y lluvia (Lemmon 1956).

Los individuos que no pudieron ser identificades en,campo fueron capturados y llevados a
laboratorio para su posterior identificacion utilizando las clavestaxondmicas de Leenders (2001),
Kdhler (2003) y Diaz-Gamboa et al. (2020). Para la captura de los"anfibios se utilizaron guantes
de nitrilo y se colocaron en bolsas de manta previamente humedecidas para.evitar la
deshidratacién de los ejemplares. En el caso de los reptiles, guantes de carnaza para lagartijas y
ganchos herpetologicos para serpientes. Los ejemplares recolectados fueron fijados en una
solucion de formol al 10 % y conservados en un frasco hermético con alcohol al 70"%)(Casas-
Andreu et al. 1991), posteriormente fueron depositados para su resguardo en la Coleccion de

Anfibios y Reptiles de Tabasco (CART), ubicada en la Division Académica de Ciencias
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Bioldgicas de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, bajo el permiso federal de colecta

09/K5-0510/05/24.

Analisis de datoes

Para evaluar la cobertura de la muestra en cada sistema agroforestal, se generaron curvas de
acumulacién de especies mediante el estimador no paramétrico Bootstrap (Moreno 2001), el cual
se basa en la riqueza de especies,(pj) y la proporcién de unidades de muestreo en las que se
encuentra presente la especie (j) (Krebs 1989). Para el analisis de la diversidad de la comunidad
herpetofaunistica, se separd por ensambles, es decir, anfibios de los reptiles y para los reptiles, las
lagartijas de las serpientes (Cruz y Ramirez-2012). Con lo cual, se determin0 la diversidad
verdadera de orden uno (*D) (Jost 2006), para Seca y lluvia, asi como para cada sistema
agroforestal. La equidad de las comunidades se calculo con el indice de Pielou (J°), que mide la
proporcion de la diversidad observada en-relacion con laimaxima diversidad esperada, con
valores que van de 0 a 1, donde 1 dice que las especies presentan la misma abundancia dentro de
la comunidad (Magurran 1988). Para evaluar la similitud entre las comunidades, se utilizo el
indice de Sorensen (Is) para datos cualitativos, este indice compara el nimero de especies
comunes con la media aritmética de las especies presentes en ambaseomunidades (Magurran
1988). Ademas, se analizaron los patrones de distribucion de especies por ensambles mediante
curvas de rango-abundancia (Magurran 2004). Se utilizo el programa EstimateS wversion 9.1.0
(Colwell 2013) y Past (Hammer y Harper 2001) para cada uno de los anélisis empleados. Las
variables ambientales se analizaron por sistema agroforestal mediante un Analisis de
Correspondencia Canonica (ACC), un método estadistico que permite relacionar la abundancia
de especies con las variables ambientales del entorno, utilizando el programa xlstat version 3.2
(Addinsoft 2021).
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Resultados

Con un eSfuerzo,de muestreo de 640 hrs/hombre, se registraron un total de 248 individuos donde
los anuros representaron el 61.69 % de las observaciones, seguido de las lagartijas con 31.85 % y
serpientes con 6.45%: Se identificaron 17 familias, 26 géneros y 33 especies, de las cuales 13
fueron anfibios, 10 lagartijas y 10 serpientes. Para los anfibios, la familia Hylidae fue la mejor
representada con tres espéecies) para las lagartijas Dactyloidae con cinco y para serpientes
Colubridae con tres. Ademas,'se"documento a Lithobates forreri (Boulenger, 1883) como nuevo

registro para Tabasco (Cuadro 1).

En el SAA se registraron 85 individuosg13*familias, 18 géneros y 20 especies, los anfibios
presentaron ocho especies de ocho géneros y-cinco familias, de las cuales Hylidae es la mejor
representada con tres especies y Smilisca baudifii (Duméril & Bibron, 1841) la especie méas
abundante con 33 individuos. Para los reptiles, Colubridae fue la mejor representada con tres
especies y Sceloporus teapensis (Gunther, 1890) la lagartija més abundante con el 21.43 % de las
observaciones. En el SAB se registraron 163 individuos, 11 familias, 18 géneros y 25 especies,
los anfibios se distribuyeron en 11 especies de ocho géneros y Seisfamilias, de las cuales Hylidae
fue la mejor representada con cuatro especies y S. baudinii la especie mas abundante con 51
individuos. Para los reptiles, la familia Dactyloidae fue la mejor representado con cinco especies

y S. teapensis fue la especie mas abundante con el 15.24 % de las observaciones(Cuadro 1).

El estimador de riqueza Bootstrap obtuvo una completitud del muestreo en el SAA“de94.04 %
para anfibios, 85.11 % para lagartijas y 75.90 % para serpientes durante la época de seca) para
lluvia los valores fueron de 80.81 %, 81.08 % y 75.95 %, respectivamente. En el SAB, la
completitud fue de 82.30 %, 89.51 %y 75.95 % en la época de seca, y 85.47 %, 80.81 % y 75.99
% en lluvia. El indice de diversidad verdadera determind que la mayor diversidad se obtuvo para
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el grupo.de los anfibios en el SAB en la temporada de seca con 'D= 8.47, mientras que la menor
se registro-para lagartijas en el SAA, también en época de seca D= 2.14. El indice de Pielou
mostrd una Menor equidad para las lagartijas con 0.53 en el SAA, mientras que, para serpientes

fue mayor con 0:97°en el SAB (Cuadro 2).

La similitud para el ensamble de anfibios en el SAA fue del 54 % para ambas épocas, mientras
que para lagartijas y serpientes fue del 28 %. En el SAB, la similitud fue mayor en la época de
lluvia, 70 % para anfibios, 72'%lagartijas y 25 % serpientes. Sin embargo, al comparar entre
sistemas agroforestales y épocas climaticas, la similitud entre el SAA y SAB en época de seca fue
de 46 % para anfibios, 54 % lagartijasy 50 % serpientes. Por otro lado, al contrastar el SAA'y
SAB en lluvia, los valores fueron de 66 %-para anfibios, 28 % lagartijas y 28% serpientes

(Cuadro 3).

Las curvas de rango abundancia, muestran que S. baudinii fue la especie dominante para ambos
sistemas agroforestales durante las épocas de'seca y lluvia.eon el 33.47 % de la abundancia total
y para reptiles S. teapensis con el 17.34 %. Las especies mas abundantes difieren entre las
diferentes épocas climaticas. Para seca fueron Anolis sericeus (Hallowell, 1856) y Craugastor
loki (Shannon & Werler, 1955), en lluvia fue Agalychnis taylori (Funkhouser, 1957) y

Eleutherodactylus leprus (Cope, 1886) (Fig. 1).

El ACC muestra asociacion en correlacion de las especies con las variables ambientales, 10s
primeros dos ejes en el SAA explican el 76.12 % de la varianza. Los coeficientes de correlacion
de las variables con los ejes mostraron que el eje 1 esté definido por la cobertura del desel*(0.32),
donde las especies asociada a esta variable fueron S. baudinii y A. taylori para anfibios, mieniras

que en reptiles fue el eje 2 por la luminosidad (-0.15) y las especies asociadas fueron S. teapensis
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y A. serieeus, con asociaciones significativas (p<0.001) (Fig. 2). En el SAB los dos primeros ejes
explican el’58.38 % de la varianza, donde el eje 1 esta definido por la cobertura del dosel (0.51) y
el eje 2 por la precipitacion (0.28) (p<0.001), las especies relacionadas a estas variables fueron A.

taylori, E. leprusy~S, baudinii para anfibios y para reptiles S. teapensis (Fig. 3).

Discusién

La riqueza de anfibios y reptiles registrada en los sistemas agroforestales estudiados, muestran
que pueden albergar una amplia variedad de especies, la cual puede ser similar a la de
ecosistemas conservados aledafos a 10s,sitios de estudio (Rios-Rodas et al. 2020, Gutiérrez-
Suarez et al. 2022). Esta riqueza fue mayera la reportada en sistemas agroforestales de cacao en
el estado de Tabasco, México (Martinez-Lopez et al. 2014), en cafetales (Gonzalez-Romero y
Murrieta-Galindo 2008, Barrera-Méndez'y Vazquez-L.opez 2020), asi como en otros
agroecosistemas convencionales en el pais-(Lara-Tufifio et al. 2019, Leyte-Manrique y Balderas-
Valdivia 2022). La diferencia entre nuestros reSultados puede,relacionarse con las caracteristicas
de cada sistema agroforestal, como la heterogeneidad del paisaje,la conexion con vegetacion
conservada, la variedad de microhabitats disponibles y el tipo de mangejo agricola, factores que

favorecen la presencia y estabilidad de diferentes especies de herpetofauna.

Lithobates forreri se registra por primera vez en el estado de Tabasco, extendiendo su area de
distribucion conocida 55.31 km al norte en linea recta desde la localidad mas cereana de registro
ubicada en Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas (Flores-Villela y Nieto-Montes de Oca 2020).
Esta especie se asocia comunmente a cuerpos de agua permanentes o temporales, comot@rroyos,
estangues o charcas, y suele encontrarse en habitats con una densa cobertura vegetal que le

proporcione refugio y humedad (Duellman 2001). Con este registro se incrementa el niUmero de
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especies«de anfibios para el Estado a 46, de acuerdo con lo reportado por Barragan-Vazquez et al.

(2022).

El estimador de rigueza sugiere que aun falta por registrar entre el 6 y 19 % de las especies
anfibios en los sistemas, agroforestales estudiados, asi como entre el 15y 19 % para lagartijas, y
24 % para serpientes, dicha,variacion obedece a la temporalidad y caracteristicas biologicas y
ecoldgicas de las especies,‘asi‘como la estructura y heterogeneidad de los sistemas agroforestales,
lo que indica que estos sistemas pueden resguardar una diversidad mayor a la observada. Es
probable que algunas especies no registradas estén asociadas a la vegetacion primaria cercana o
utilicen estos sistemas como corredorespioldgicos, lo que refuerza la necesidad de realizar méas

estudios en sistemas agroforestales.

El indice de diversidad verdadera determind_que el SAB es 1.22 veces mas diverso que el SAA.
No obstante, al analizar los datos por ensambles y épacas.climaticas, se observo que los mayores
valores de diversidad para anfibios y lagartijas(ocurrieronsdurante la época seca, mientras que,
para las serpientes se registraron en lluvia, en ambos casos dentro.del SAB. Estos resultados
contrastan con lo reportado por Garcia y Cabrera-Reyes (2008) y Paz-Quevedo (2023), quienes
reportaron una mayor riqueza de anfibios durante la época de lluvia. Esta.diferencia podria
explicarse por la presencia de cuerpos de agua permanentes dentro de los gistemas agroforestales
estudiados, que incluso durante la época seca, beneficio la estabilidad de diversas especies al
funcionar como sitio de resguardo y reproduccion. En el caso de las lagartijas, éstas.se vieron
beneficiadas por la entrada de mayor radiacion solar, que favorece procesos fisiolégicos«como la
termorregulacion, reproduccion y alimentacion (Angilletta et al. 2002). Por el contrario, en el
caso de las serpientes, este patrén podria estar relacionado con el incremento en la disponibilidad

de presas, como gasterépodos, lagartijas y pequefios mamiferos, lo que aumenta su actividad y
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facilita su"observacion en la época de lluvia (Canseco-Marquez et al. 2004, Roth-Monzon et al.

2018, DiazGamboa et al. 2020).

Los anfibios registraron una mayor abundancia en comparacion con los reptiles, lo cual contrasta
con lo reportado ensalgunos estudios realizados en agroecosistemas de México y en América
Latina, donde se ha observado un patron consistente en el que los reptiles presentan una mayor
riqueza y abundancia (Maeip-Rios y Casas-Andreu 2008, Lara-Tufifio et al. 2019, Leyte-
Manrique y Balderas-Valdivia;2022). Nuestros resultados podrian explicarse por el hecho de que
en los sistemas agroforestales estudiados no se utilizan agroquimicos, lo que puede resultar
beneficioso para los anfibios al no estar expuestos a estos productos debido a que su piel es
permeable (Mann et al. 2009). Otros estudios han sefialado que, en ciertos sistemas agroforestales
libres de productos quimicos, pueden-albergar comunidades de anfibios con niveles de riqueza y
abundancia similares a los observados enéreas naturales (Sankararaman et al. 2021, Cervantes-
Lopez y Morante-Filho 2024). En este sentido, es probable que, en nuestros sitios de estudio, esta

condicién haya contribuido a generar un ambientg-mas propicio para estos organismos.

Hylidae fue la familia que registr6 el mayor nimero de especies, dé.acuerdo con lo reportado por
Rios-Rodas et al. (2020) y Gerdnimo-Torres et al. (2022) quienes sefialan que es la familia de
mayor riqueza en Tabasco, debido a que las especies presentan una gran.adaptabilidad a una
variedad de ambientes tanto conservados como perturbados, asi como a una amplia gama de
habitats como arboreos, semiacuaticos y acuaticos. En los reptiles, la familia Daetyloidae fue la
mas diversa, similar a lo registrado por Barragan-Vazquez et al. (2022), debido a su-adaptabilidad
ecologica que le permite ocupar una amplia variedad de habitats, incluyendo ambientes
perturbados (Kohler 2008). En serpientes, Colubridae fue la mejor representada, similar a lo

reportado por Luna-Reyes et al. (2013), por lo que se relaciona con la heterogeneidad de los
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sistemas-agroforestales, donde la variedad de cultivos y vegetacion ofrece abundante alimento,
como roedores, favoreciendo a estas serpientes de dieta generalista. Ademas, la capacidad de
adaptacion a ambientes perturbados explica su predominancia en estos entornos (Leenders 2001,

Carvajal-Cogollo.y’Urbina-Cardona 2008).

La disimilitud entre los ensambles herpetoldgicos posiblemente se debe a las diferencias entre los
sistemas agroforestales; de\las 20 especies que no se comparten en el presente estudio se puede
atribuir a factores como la conectividad ecoldgica, los eventos reproductivos y la heterogeneidad
ambiental. En particular, el SAB presenté una mayor diversidad de especies forestales, tanto de
cultivos perennes como temporales, que«€mconsecuencia genera una estructura mas compleja del
habitat, mayores recursos alimenticios y sitios. de refugio y reproduccion, de manera que favorece
la presencia y estabilidad de un mayor/nimero-de especies. Asi mismo, la cercania del SAB con
areas de vegetacion conservada podria facilitar el flujo’de organismos a través de corredores
bioldgicos, por lo tanto, ha sido sefialado come“un factar clave para mantener o aumentar la

riqueza de especies en paisajes modificados (Pereing 2001 ,+Pineda y Halffter 2003).

Las diferencias entre los ensambles de la comunidad observados en-as curvas de rango-
abundancia pueden ser explicadas por las variables analizadas en el ACC.. Dicho anélisis muestra
que las especies de herpetofauna responden de diferente manera a las varigbles ambientales,
siendo la cobertura del dosel la mas significativa en la distribucion y composicién de las especies
de anfibios, mientras que en los reptiles fue la luminosidad. En este sentido, la dominancia de S.
baudinii en ambos sistemas agroforestales se debe a la estructura vegetal, ya que su habito es
arboricola (Lee 1996). Ademas, la especie presenta una alta tolerancia a las variaciones
ambientales, que le permite ocupar una mayor diversidad de habitats (Duellman 2001, Wells

2019). En nuestro estudio, esta especie fue mas abundante en el SAB, especificamente en los
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transectos con mayor numero de arboles de cacao, lo cual coincide con estudios que indican que
los sistemas-agroforestales con mayor cobertura del dosel, como a menudo sucede en los
cacaotales, mantienen la presencia de especies de anfibios arboricolas (Gardner et al. 2007, Paz-

Quevedo 2023).

Craugastor loki y E. leprus mostraron una fuerte asociacion a la abundante hojarasca, ya que la
utilizan como refugio diurne, brindando proteccion frente a depredadores lo que favorece la
estabilidad y actividad de estas-€species en el sitio (Urbina-Cardona y Pérez-Torres 2002,
Urbina-Cardona y Reynoso 2009)¢Este fendmeno se pudo observar en el SAB donde la madurez
de este sistema agroforestal permite mayor acumulacion de hojarasca y mantiene las condiciones
ambientales como la humedad y temperatura (Whitfield y Pierce 2005, Pérez-Flores et al. 2018).
Segun Urbina-Cardona y Reynoso (2009) esta relacion se debe principalmente a la estabilidad
térmica que ofrece este sustrato, lo cual genera un microhéabitat adecuado para su desarrollo,
asimismo, al tratarse de ranas de desarrollo directo, dependen de estos ambientes para completar
su ciclo de vida (Campbell 1999, Duellman 2001)-Ademas,.esta capa de hojarasca proporciona
un microhabitat adecuado para invertebrados que constituyen laase alimenticia de muchas
especies de anfibios (Beard et al. 2002). Por otro lado, Craugastor alfredi (Boulenger, 1898) fue
comun ya que es una especie asociada a ambientes conservados con afleramientos rocosos
resaltando la importancia de estos sistemas agroforestales (Flores-Villela y.Canseco-Marquez
2004, Geronimo-Torres et al. 2022). Esto respalda lo sugerido por Urbina-Cardona, et al. (2006),
que los cacaotales pueden mantener funciones ecoldgicas importantes y actuar como conectores

entre areas agricolas y vegetacion natural.

En los reptiles la luminosidad fue la variable que mas influyo, S. teapensis y A. sericeus fueron

las especies mas abundante debido a una clara preferencia por microhabitats con mayor radiacion

46



347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

solar, lo.que coincide con sus necesidades fisioldgicas para la termorregulacion activa (Glizado-
Rodriguezetal. 2022, Badillo-Saldafia et al. 2022), asi como su adaptabilidad a diferentes
condiciones‘ambientales, incluidos cambios estacionales y facilidad de desplazamiento (Vitt y
Caldwell 2013).'De acuerdo con Leyte-Manrique y Balderas-Valdivia (2022) sefialan que,
durante la época seca,la disponibilidad temporal de agua no las restringe completamente, lo que

contribuye a la presenciay‘abundancia de estas lagartijas.

En el caso de las serpientes, stbaja abundancia registrada en ambos sistemas agroforestales
podria estar relacionada con sus caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas, como su naturaleza
criptica, habitos nocturnos y bajas densidades poblacionales (Martins y Oliveira 1998, Shine y
Bonnet 2000). No obstante, la presencia de.especies como Leptophis ahaetulla (Linnaeus, 1758),
Ninia diademata (Baird & Girard, 1853), Sibon nebulatus (Linnaeus, 1758) e Imantodes cenchoa
(Linnaeus, 1758), asociadas a ambientes,convegetacion conservada, sugiere que estos sistemas
agroforestales mantienen condiciones éptimas para ciertos\ofidios arboricolas y semi-arboricolas.
Estas especies dependen de la cobertura del dosel.para desplazarse, cazar y refugiarse, lo que
resalta su importancia como variable clave para su permanencia{Solérzano 2004, Henderson y
Powell 2009). Adicionalmente, la disponibilidad de recursos tréficos.como anuros y pequefios
reptiles, cuya abundancia fue mayor en el SAB, también podria influir en lapresencia de ofidios
predadores especializados (Luiselli 2006). Estos hallazgos apoyan la idea de‘que, aungque poco
detectadas, las serpientes pueden beneficiarse indirectamente de la estructura y madurez de los

sistemas agroforestales con mayor cobertura y conectividad ecologica.

Respecto a nuestras hipotesis planteadas, los resultados confirman que los sistemas agraforestales
pueden albergar una riqueza de anfibios y reptiles similar a la de ambientes conservados,

especialmente aquellos con conexion a vegetacion conservada, manejo agroecologico y alta
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heterogeneidad ambiental. En cuanto a la cobertura del dosel, nuestra hipotesis fue confirmada ya
que esta variable fue la que mas influy6 en la comunidad de anfibios, mientras que en reptiles
destacé la luminosidad, lo que confirma parcialmente su efecto diferencial segun el ensamble.
Por Gltimo, no se.registrd una mayor riqueza durante la época de lluvias, ya que en el SAB la
riqueza fue superioren la época seca, probablemente por la acumulacion de hojarascay la
presencia de cuerpos de agua.permanentes, lo que indica que las condiciones ambientales y de

manejo pueden ser mas determinantes que la estacionalidad.
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Anexo

Cuadro-1. Especies de herpetofauna observadas, abundancia por sistema agroforestal y

categorias derigsgo.

Clase Amphibia
Orden Antra

Familia Bufonidae
Incilius valliceps (Wiegmann;1833)
Rhinella horribilis (Wiegmann, 1833)
Familia Craugastoridae
Craugastor alfredi (Boulenger, 1898)
Craugastor loki (Shannon & Werler,
1955)
Familia Eleutherodactylidae
Eleutherodactylus leprus (Cope, 1879)
Familia Hylidae
Agalychnis taylori (Funkhouser, 1957)
Dendropsophus microcephalus (Cope,
1886)
Smilisca baudinii (Duméril & Bibron,
1841)
Smilisca cyanosticta (Smith, 1953)
Familia Leptodactylidae

1861)
Familia Mycrohylidae

Hypopachus variolosus (Cope, 1886)
Familia Ranidae

Lithobates forreri* (Boulenger, 1883)
Clase Reptilia
Orden Squamata
Suborden Lacertilia
Familia Corytophanidae

1831)
Familia Dactyloidae

Anolis compressicauda (Smith &
Kerster, 1955)

Sistema agroforestal

Estado de

conservacion

Leptodactylus melanonotus (Hallowell,

Lithobates brownorum (Sanders, 1973)

Corytophanes hernandesii (Wiegmann,

Abrev
A B NOM-059- |
Seca Lluvia Seca Lluwia SEMARNAT

Inv - 1 4 NC LC
Rhb - 1 - NC LC
Caf - - 1 NC LC
Col 5 1 5 NC LC
Elp - 1 20 PR LC
Aty - 7 1 PR LC
Dmp"._.2 1 - PR LC
Shi 14 19 47 PR LC
Set - - 1 A LC
Lmt - - - NC LC
Hvs - - 1 NC LC
Lbm - 1 - PR LC
Lfi - - - PR LC
Chi 1 - - PR LC
Aca - - 2 NC LC
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Anolisaeviventris (Wiegmann, 1834) Alv - - 1 - NC LC

Anolis lemurinus (Cope, 1861) Alm 1 - 2 NC LC

Anolis rodriguezi (Bocourt, 1873) Arz - - 2 1 NC LC

Anolis serieeus (Hallowell, 1856) Ass 2 - 15 2 NC LC
Familia Gekkonidae

Hemidactylus\frenatus (Dumeril &
Bibreh 1836() Hit - 1. - - NC LC

Familia Phrynosomatidae

Sceloporus teapensis’(Giinther, 1890) Stp 14 4 10 15 NC LC
Familia Scincidae

Scincella cherriei (Cope,-1893) Sci - 1 - - NC LC
Familia Teiidae

Aspidoscelis deppii (Wiegmann, 1834) Adi - - 1 - NC LC

Suborden Serpentes
Familia Boidae
Boa imperator (Daudin, 1803) Bip 2 - - - A LC
Familia Colubridae
Drymobius margaritiferus (Schlegel,

1837) Dmf 1 - - - NC LC
Leptophis ahaetulla (Linnaeus, 1758) kal”™/ - - - 1 A LC
Oxybelis potosiensis (Wagler, 1824) Ops 1 - - NC LC
Spilotes pullatus (Linnaeus, 1758) Spl “»1 - - 1 NC LC

Familia Dipsadidae
Coniophanes imperialis (Baird & .

Girard 5’859) P ( ¢m 1 A1, 1 1 NC LC
Imantodes cenchoa (Linnaeus, 1758) Ime. - - - 1 PR LC
Ninia diademata (Baird & Girard, 1853) Ndd - - 3 1 NC LC
Sibon nebulatus (Linnaeus, 1758) Snb - - - 1 NC LC

Familia Viperidae
Bothrops asper (Garman, 1884) Bap - 1 - 1 NC LC

Numero total de individuos (N) 44 41 56 107

NuUmero total de especies (S) 11 14 17 19

570 Estado de la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT): A=Amenazada)P=En peligro
571  de extincion; PR= Sujeta a proteccion especial; y NC=No considerada. Categdrizacion de la Lista
572  Rojade la UICN: CR= En peligro critico; EN: En peligro de extincion; VU= Vulnerable; NT=
573  Casi amenazada; LC= Preocupacion menor; DD= Datos deficientes; y NE= No evaluado.

574  *Nuevo registro para Tabasco.
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576  Cuadro.2. Diversidad de herpetofauna observada en épocas de secay lluvia.

Sistema. ) _ _ Cobertura
Agroforestal Epoca Grupo Riqueza D Equidad Bootstrap  dela
muestra
Anfibios 3 2.36 0.61 3.19 94.04
Seca  Lagartijas 4 2.14 0.53 4.70 85.11
SAA Serpientes 4 3.79 0.96 5.27 75.90
Anfibios 8 3.64 0.61 9.90 80.81
Lluvia®__Ifagartijas 3 2.38 0.53 3.07 81.08
Serpientes 3 3 0.96 3.95 75.95
Anfibios 10 8.47 0.63 12.15 82.30
Seca  Lagartijas 7 4.48 0.71 7.82 89.51
SAB Serpiéntes 3 3 0.97 3.95 75.95
Anfibios 7 3.22 0.63 7.02 85.47
Lluvia Lagartijas 4 2.28 0.71 4.95 80.81
Serpientes 5 5 0.97 6.58 75.99

577  SAA= Sistema agroforestal A; SAB= Sistema agroforestal B.
578

579  Cuadro 3. Especies compartidas (*) y.valores de'similitud entre sistemas agroforestales en

580  épocas de secay lluvia.

SAA SAB
Seca Liuvia g Seca Lluvia
Anf Lag Ser Anf Lag Ser AR Lag Ser Anf Lag Ser
Seca Anf 1 - - 054 - - 0460~ - 040 - -
lag - 1 - - 028 - - ‘*0.54‘ - - 050 -
Ser - - 1 - - 028 -  -T/050 - - 025

SAA Lluvia Anf 3* - - 1 - - 066 - -

Ser - - 1* - - 1 - - 057 W=, - 028
Seca Anf 3* - - 6* - - 1 - - 070, -

Lag - 3* - - 1* - - 1 - - 072, -

Ser - - 2* - - 2* - - 1 - - 770.25

58



581
582

583
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SAB @ia

Lag
2

Anf

2*

5*

5*

1*

4*

) Ser

1*

1*

1*

1

SAA= Sistem

serpientes.

a&forestal A; SAB= Sistema agroforestal B. Anf= anfibios; Lag= lagartijas; Ser:

/‘
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Figura 1. Curvas de rango-abundancia de las especies de herpetofauna ebservadas en cada
sistema agroforestal. a) época de seca y b) época de lluvia. SAA= Sistema agroforestal A; SAB=

Sistema agroforestal B. Las abreviaciones y el nombre completo de las especiesS se ‘encuentran en

el cuadro 1.
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10. RESULTADOS

Con un esfuerzo de muestreo de 640 hrs/hombre, se registraron un total de 248
individuos dande los anuros representaron el 61.69 % de las observaciones, seguido de las
lagartijas con 3%.85:% y serpientes con 6.45 %. Se identificaron 17 familias, 26 géneros y
33 especies, de las cuales 13 fueron anfibios, 10 lagartijas y 10 serpientes. Para los anfibios,
la familia Hylidae fue Mla mejor representada con tres especies, para las lagartijas
Dactyloidae con cinco y-para serpientes Colubridae con tres. Ademas, se documento a

Lithobates forreri (Boulenger 1883) como nuevo registro para Tabasco (Tabla 1).

En el SAA se registraron-85-individuos, 13 familias, 18 géneros y 20 especies, l0s
anfibios presentaron ocho especies deocho géneros y cinco familias, de las cuales Hylidae
es la mejor representada con tres especies y Smilisca baudinii (Duméril y Bibron 1841) la
especie mas abundante con 33 individuos. Para los reptiles, Colubridae fue la mejor
representada con tres especies y ‘Sceloporus teapensis (Gunther 1890) la lagartija méas
abundante con el 21.43 % de las observaciones”Enel SAB se registraron 163 individuos,
11 familias, 18 géneros y 25 especies, los.anfibios se.distribuyeron en 11 especies de ocho
géneros y seis familias, de las cuales Hylidae fue la mejor representada con cuatro especies
y S. baudinii la especie mas abundante con 51 individuos:, Para los reptiles, la familia
Dactyloidae fue la mejor representada con cinco especies y S..teapensis fue la especie mas

abundante con el 15.24 % de las observaciones (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de herpetofauna observadas, abundancia por sistema agreforestal y categorias de

riesgo.
Sistema agroforestal Estado de
conservacion
Clase Amphibia brev A B o iatls-
SEMARNAT  IUCN
Orden Anura Seca Lluvia Seca  Lluvia

Familia Bufonidae

Incilius valliceps (Wiegmann, 1833) Inv - 1 1 4 NC LC

Rhinella horribilis (Wiegmann, 1833) Rhb - 1 - - NC LC
Familia Craugastoridae

Craugastor alfredi (Boulenger, 1898) Caf - - 2 1 NC LC

Craugastor loki (Shannon & Werler, 1955) Col 5 1 4 5 NC LC
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Familia Eleutherodactylidae

Eleutherodactylus leprus (Cope, 1879)
Familia Hylidae

Agalychnis taylori (Funkhouser, 1957)

Dendropsophus-microcephalus (Cope, 1886)

Smilisca baudinii{(Dumeéril & Bibron, 1841)

Smilisca cyanosticta®(Smith, 1953)
Familia Leptodactylidae

Leptodactylus melanonotuss(Hallowell, 1861)
Familia Mycrohylidae

Hypopachus variolosus (Cope, 1886)
Familia Ranidae

Lithobates brownorum (Sanders, 1973)

Lithobates forreri* (Boulenger, 1883)

Clase Reptilia
Orden Squamata
Suborden Lacertilia

Familia Corytophanidae

Corytophanes hernandesii (Wiegmann, 1831)
Familia Dactyloidae

Anolis compressicauda (Smith & Kerster, 1955)

Anolis laeviventris (Wiegmann, 1834)

Anolis lemurinus (Cope, 1861)

Anolis rodriguezi (Bocourt, 1873)

Anolis sericeus (Hallowell, 1856)
Familia Gekkonidae

Hemidactylus frenatus (Duméril & Bibron, 1836)

Familia Phrynosomatidae

Sceloporus teapensis (Gunther, 1890)
Familia Scincidae

Scincella cherriei (Cope, 1893)
Familia Teiidae

Aspidoscelis deppii (Wiegmann, 1834)

Suborden Serpentes

Familia Boidae

Boa imperator (Daudin, 1803)
Familia Colubridae

Drymobius margaritiferus (Schlegel, 1837)

Leptophis ahaetulla (Linnaeus, 1758)

Oxybelis potosiensis (Wagler, 1824)

Spilotes pullatus (Linnaeus, 1758)

Elp
Aty
Dmp
Sbi
Sct
Lmt

Hvs

Lbm
Lfi

Chi
Aca
Alv
Alm
Arz
As$
Hft
Stp

Sci

Adi

Bip

Dmf
Lal
Ops
Spl
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PR

PR

PR

PR

NC

NC

PR
PR

PR

NC

NC

NC

NC

NC

NC

NC

NC

NC

NC

NC
NC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC
LC
LC




Familia.Dipsadidae

Coniophanes imperialis (Baird & Girard, 1859) Cim 1 1 1 1 NC LC
Imantodes cenchoa (Linnaeus, 1758) Imc 1 PR LC
Ninia diademata,(Baird & Girard, 1853) Ndd 1 NC LC
Sibon nebulatus.(lzinnaeus, 1758) Snb 1 NC LC
Familia Viperidaé
Bothrops asper (Garman, 1884) Bap - 1 - 1 NC LC
Namero total de individuoss(N) 44 41 56 107
Numero total de especies (S) 11 14 17 19

Estado de la Norma OficialMexicana (NOM-059-SEMARNAT): A=Amenazada; P=En peligro
de extincién; PR= Sujeta a proteccion especial; y NC=No considerada. Categorizacién de la Lista
Roja de la UICN: CR= En peligra critico; EN: En peligro de extincion; VU= Vulnerable; NT= Casi
amenazada; LC= Preocupacion menor; DD= Datos deficientes; y NE= No evaluado. *Nuevo
registro para Tabasco.

10.1 CURVA DE ACUMULACION BE ESPECIES

El estimador de riqueza Boaotstrap obtuvo una completitud del muestreo en el SAA
de 94.04 % para anfibios, 85.11 % para lagartijasy 75.90 % para serpientes durante la época
de seca, para lluvia los valores fueronde 80.81 %, 81.08 %y 75.95 %, respectivamente. En
el SAB, la completitud fue de 82.30 %, 89:51.% y 75:95 % en la época de seca, y 85.47 %,
80.81 % y 75.99 % en lluvia. El indice de diversidad«verdadera determino que la mayor
diversidad se obtuvo para el grupo de los anfibios en el SAB.en la temporada de seca con
1D=8.47, mientras que la menor se registrd para lagartijas en.el SAA, también en época de
seca D= 2.14.
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10.2 EQUIDAD

El indice de’Pielou mostrd una menor equidad para las lagartijas con 0.53 en el SAA,
mientras que, para serpientes fue mayor con 0.97 en el SAB (Tabla 2).

Tabla 2. Diversidad.de herpetofauna observada en épocas de seca y lluvia.

Sistema . . . . Cobertura
Agroforestal Epoca Grupo Riqueza D Equidad Bootstrap de la
muestra
Anfibios 3 2.36 0.61 3.19 94.04
Seca Lagartijas 4 2.14 0.53 4.70 85.11
Serpientes 4 3.79 0.96 5.27 75.90
SAA v
Anfibios 8 3.64 0.61 9.90 80.81
Lluvia  Lagartijas 3 2.38 0.53 3.07 81.08
Serpientes 3 3 0.96 3.95 75.95
Anfibios 10 8.47 0.63 12.15 82.30
Seca Lagartijas 7 4.48 0.71 7.82 89.51
Serpientes 3 3 0.97 3.95 75.95
SAB o
Anfibios 7 3.22 0.63 7.02 85.47
Lluvia  Lagartijas 4 2.28 0.71 4.95 80.81
Serpientes 5 5 0.97 6.58 75.99

10.3 SIMILITUD

La similitud para el ensamble de anfibios en el SAA fue del 54 % para ambas
épocas, mientras que para lagartijas y serpientes fue del 28 % En el SAB, la similitud fue
mayor en la época de lluvia, 70 % para anfibios, 72 % lagartijas y 25 % serpientes. Sin
embargo, al comparar entre sistemas agroforestales y épocas climéticas, la similitud entre
el SAA y SAB en época de seca fue de 46 % para anfibios, 54 % lagartijas y 50 %
serpientes. Por otro lado, al contrastar el SAA y SAB en lluvia, los valores fueron de 66 %

para anfibios, 28 % lagartijas y 28% serpientes (Tabla 3).

69



Tabla 3. ESpecies compartidas (*) y valores de similitud entre sistemas agroforestales en épocas de

seca’y lluvia.
SAA

Seca Lluvia Seca

Anf  Lag Ser Anf Lag Ser Anf | Lag

Seca Apf\ 1 - - 054 - - 046 -
Lag\. - 1 - - 0.28 - - 054

SAA | Lluvia @ Anf @ 3* ()4~ - 1 - - 0.66 -

Seca Anf = 3* - - 6> - - 1 -

SAB | Lluvia @ Anf 2% - -
Lag - 2% -

Ser - - 1* \ S 1 - -

SAB

Ser Anf
- 0.40

0.50 -
- 0.66

0.57 -
- 0.70

1 -

- 1

1* -

Lluvia

Lag

0.50

— 4
SAA= Sistema agroforestal A; SAB= Sistema agroforestal B. Anf= anfibios; Lag= lagartijas; Ser:

serpientes.

10.4 CURVA DE RANGO-ABUNDANCIA

Las curvas de rango abundancia muestran que S. baudinii fue la especie dominante

para ambos sistemas agroforestales durante las épocas de seca y Nuvia con el 33.47 % de

la abundancia total y para reptiles S. teapensis con el 17.34 %. Las especies'mas abundantes

difieren entre las diferentes épocas climaticas. Para seca fueron Anolis sériceus (Hallowell,

1856) y Craugastor loki (Shannon & Werler, 1955), en lluvia fue Agalychnis taylori

(Funkhouser, 1957) y Eleutherodactylus leprus (Cope, 1886) (Fig. 6). Las espeCies con un

solo individuo para la época de seca en el SAA fueron: Corytophanes hernandesii, Anolis

lemurinus, Drymobius margaritiferus, Spilotes pullatus y Coniophanes imperialis,

mientras que para el SAB fueron: Incilius valliceps, Agalychnis taylori, Dendropsophus

70



microcephalus, Lithobates forreri, Anolis laeviventris, Aspidoscelis deppii y Coniophanes
imperialis<En contraste, para la época de lluvia, en el SAA fueron: Incilius valliceps,
Rhinella “herribilis, Craugastor loki, Eleutherodactylus leprus, Dendropsophus
microcephalus, ~Lithobates brownorum, Hemidactylus frenatus, Scincella cherriei,
Oxybelis potosiensis; Coniophanes imperialis y Bothrops asper mientras que para el SAB
fueron: Craugastor _alfredi, Agalychnis taylori, Smilisca cyanosticta, Hypopachus
variolosus,  Anolis “rodriguezi, Leptophis ahaetulla, Spilotes pullatus, Coniophanes
imperialis, Imantodes cenchea, Ninia diademata, Sibon nebulatus y Bothrops asper (Fig
6).
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10.5 VARIABLES AMBIENTALES

ELACC muestra asociacion en correlacion de las especies con las variables
ambientales, dos- primeros dos ejes en el SAA explican el 76.12 % de la varianza. Los
coeficientes de eorrelacion de las variables con los ejes mostraron que el eje 1 esta definido
por la cobertura del\dosel (0.32), donde las especies asociadas a esta variable fueron S.
baudinii y A. taylori para.anfibios, mientras que en reptiles fue el eje 2 por la luminosidad
(-0.15) y las especies asociadas fueron S. teapensis y A. sericeus, con asociaciones
significativas (p<0.001) (Fig#7). En el SAB los dos primeros ejes explican el 58.38 % de
la varianza, donde el eje 1 estadefinido por la cobertura del dosel (0.51) y el eje 2 por la
precipitacion (0.28) (p<0.001), lasespecies relacionadas a estas variables fueron A. taylori,

E. leprus y S. baudinii para anfibios y pata reptiles S. teapensis (Fig. 8).
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11. DISCUSION

La_riqueza de anfibios y reptiles registrada en los sistemas agroforestales
estudiados, muestran que pueden albergar una amplia variedad de especies, la cual puede
ser similar a la‘de/ecosistemas conservados aledafios a los sitios de estudio (Rios-Rodas et
al. 2020; Gutiérrez-Suarez et al. 2022). Esta riqueza fue mayor a la reportada en sistemas
agroforestales de cacap-en el estado de Tabasco, México (Martinez-Lépez et al. 2014), en
cafetales (Gonzalez-Romero y Murrieta-Galindo 2008; Barrera-Mendez y Vazquez-L6pez
2020), asi como en otros agroecosistemas convencionales en el pais (Lara-Tufifio et al.
2019; Leyte-Manrique y Balderas-Valdivia 2022). La diferencia entre nuestros resultados
puede relacionarse con las caracteristicas de cada sistema agroforestal, como la
heterogeneidad del paisaje, la conexion con vegetacion conservada, la variedad de
microhébitats disponibles y el tipo de manejo agricola, factores que favorecen la presencia

y estabilidad de diferentes especies-de herpetofauna.

Lithobates forreri se registra por primeravez en el estado de Tabasco, extendiendo
su area de distribucion conocida 55.31 km.al norte”en linea recta desde la localidad mas
cercana de registro ubicada en Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas (Flores-Villela y Nieto-
Montes de Oca 2020). Esta especie se asocia comunmente/a.cuerpos de agua permanentes
0 temporales, como arroyos, estanques o charcas, y suele encaontrarse en habitats con una
densa cobertura vegetal que le proporcione refugio y humedad(Duellman 2001). El &rea
donde fue observada presenta caracteristicas similares, la cual fue fegistrada en un pequefio
cuerpo de agua rodeado por cultivos de platano y cacao. Con este registro se incrementa el
numero de especies de anfibios para el Estado a 46, de acuerdo a lo reportado'por Barragan-
Vazquez et al. (2022).

El estimador de riqueza sugiere que aun falta por registrar entre el 6 y 19'% de las
especies anfibios en los sistemas agroforestales estudiados, asi como entre el 15y 19 %
para lagartijas, y 24 % para serpientes, dicha variacion obedece a la temporalidad’y

caracteristicas biologicas y ecologicas de las especies, asi como la estructura y
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heterogeneidad de los sistemas agroforestales, lo que indica que estos sistemas pueden
resguardareuna diversidad mayor a la observada. Es probable que algunas especies no
registradas estén asociadas a la vegetacion primaria cercana o utilicen estos sistemas como
corredores biolGgicos, lo que refuerza la necesidad de realizar mas estudios en sistemas

agroforestales.

El indice de diversidad verdadera determiné que el SAB es 1.22 veces mas diverso
que el SAA. No obstante,‘al analizar los datos por ensambles y épocas climaticas, se
observo que los mayores valores de diversidad para anfibios y lagartijas ocurrieron durante
la época seca, mientras que, pafarlas serpientes se registraron en lluvia, en ambos casos
dentro del SAB. Estos resultados eentrastan con lo reportado por Garcia y Cabrera-Reyes
(2008) y Paz-Quevedo (2023), quienes_reportaron una mayor rigueza de anfibios durante
la época de lluvia. Esta diferencia podria_explicarse por la presencia de cuerpos de agua
permanentes dentro de los sistemas‘agroforestales estudiados, que incluso durante la época
seca, beneficio la estabilidad de diversas.especies al funcionar como sitio de resguardo y
reproduccién. En el caso de las lagartijas, éstas s€ vieron beneficiadas por la entrada de
mayor radiacion solar, que beneficia procesos fisiolégicos como la termorregulacion,
reproduccion y alimentacion (Angilletta et al. 2002).“Por, el contrario, en el caso de las
serpientes, este patron podria estar relacionado con el incrémento en la disponibilidad de
presas, como gasterépodos, lagartijas y pequefios mamiferosy1o-que aumenta su actividad
y facilita su observacion en la época de lluvia (Canseco-Marquez et al. 2004; Roth-Monzon
et al. 2018; Diaz-Gamboa et al. 2020).

Los anfibios registraron una mayor abundancia en comparacion.con los reptiles, lo
cual contrasta con lo reportado en algunos estudios realizados en agroecosistemas de
México y en América Latina, donde se ha observado un patron consistente en-el que los
reptiles presentan una mayor riqueza y abundancia (Macip-Rios y Casas-Andreu'2008;
Orozco et al. 2015; Leyte-Manrique y Balderas-Valdivia 2022; Cuadrado et al.*2023).
Nuestros resultados podrian explicarse por el hecho de que en los sistemas agroforestales

estudiados no se utilizan agroquimicos, lo que puede resultar beneficioso para los anfibios
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al no estar expuestos a estos productos debido a que su piel es permeable (Mann et al.
2009). “Otros estudios han sefialado que, en ciertos sistemas agroforestales libres de
productos ‘quimicos, pueden albergar comunidades de anfibios con niveles de riqueza y
abundancia similares a los observados en areas naturales (Sankararaman et al. 2021;
Cervantes-Lopez.yMorante-Filho 2024). En este sentido, es probable que, en nuestros
sitios de estudio, esta condicion haya contribuido a generar un ambiente méas propicio para

estos organismos.

Hylidae fue la familia‘que registr6 el mayor nimero de especies, de acuerdo con lo
reportado por Rios-Rodas et al(2020) y Geronimo-Torres et al. (2022) quienes sefialan
que es la familia de mayor riqueza.en Tabasco, debido a que las especies presentan una
gran adaptabilidad a una variedad de ambientes tanto conservados como perturbados, asi
como a una amplia gama de héabitats como arboreos, semiacuéticos y acuaticos. En los
reptiles, la familia Dactyloidae fue’la mas_diversa, similar a lo registrado por Barragan-
Vazquez et al. (2022), debido a su adaptabilidad.ecologica que le permite ocupar una amplia
variedad de habitats, incluyendo ambientes pérturbados (Kohler 2008). En serpientes,
Colubridae fue la mejor representada, similar.a lo reportado por Luna-Reyes et al. (2013),
por lo que se relaciona con la heterogeneidad)de los” sistemas agroforestales, donde la
variedad de cultivos y vegetacion ofrece abundante alimento, como roedores, favoreciendo
a estas serpientes de dieta generalista. Ademas, la capacidad de adaptacion a ambientes
perturbados explica su predominancia en estos entornos (Leenders 2001; Carvajal-Cogollo
y Urbina-Cardona 2008).

La disimilitud entre los ensambles herpetologicos posiblemente se debe a las
diferencias entre los sistemas agroforestales; de las 20 especies que no se comparten en el
presente estudio se puede atribuir a factores como la conectividad ecoldgica, 1gs, eventos
reproductivos y la heterogeneidad ambiental. En particular, el SAB presentd una mayor
diversidad de especies forestales, tanto de cultivos perennes como temporales, que-en
consecuencia genera una estructura mas compleja del habitat, mayores recursos
alimenticios y sitios de refugio y reproduccion, de manera que favorece la presencia y
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estabilidad de un mayor nimero de especies. Asi mismo, la cercania del SAB con areas de
vegetacineconservada podria facilitar el flujo de organismos a través de corredores
bioldgicos; per lo tanto, ha sido sefialado como un factor clave para mantener o aumentar

la riqueza de‘eSpecies en paisajes modificados (Percino 2001; Pineda y Halffter 2003).

Las diferencias entre los ensambles de la comunidad observados en las curvas de
rango-abundancia pueden_ser explicadas por las variables analizadas en el ACC. Dicho
analisis muestra que las_especies de herpetofauna responden de diferente manera a las
variables ambientales, siendo‘la cobertura del dosel la mas significativa en la distribucién
y composicion de las especies‘de-anfibios, mientras que en los reptiles fue la luminosidad.
En este sentido, la dominancia de"S«~baudinii en ambos sistemas agroforestales se debe a la
estructura vegetal, ya que su habito €S arboricola (Lee 1996). Ademas, la especie presenta
una alta tolerancia a las variaciones “ambientales, que le permite ocupar una mayor
diversidad de habitats (Duellman.2001; Wells.2019). En nuestro estudio, esta especie fue
mas abundante en el SAB, especificamente en’les transectos con mayor nimero de arboles
de cacao, lo cual coincide con estudios. que indiean que los sistemas agroforestales con
mayor cobertura del dosel, como a menude sucede_en los cacaotales, manteniendo la

presencia de especies de anfibios arboricolas{Gardneret-al. 2007; Paz-Quevedo 2023).

Craugastor loki y E. leprus mostraron una fuerte asociacion a la abundante
hojarasca, ya que la utilizan como refugio diurno, brindando proteccion frente a
depredadores lo que favorece la estabilidad y actividad de estas especies en el sitio (Urbina-
Cardona y Pérez-Torres 2002; Urbina-Cardona y Reynoso 2009). Este fendmeno se pudo
observar en el SAB donde la madurez de este sistema agroforestal” permite mayor
acumulacion de hojarasca y manteniendo las condiciones ambientales come“lashumedad y
temperatura (Whitfield y Pierce 2005; Pérez-Flores et al. 2018). Segun Urbina-Cardona y
Reynoso (2009) esta relacion se debe principalmente a la estabilidad térmica que ofrece
este sustrato, lo cual genera un microhabitat adecuado para su desarrollo, asimismosal
tratarse de ranas de desarrollo directo, dependen de estos ambientes para completar su ciclo
de vida (Campbell 1999; Duellman 2001). Ademas, esta capa de hojarasca proporciona un
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microhabitat adecuado para invertebrados que constituyen la base alimenticia de muchas
especies”de. anfibios (Beard et al. 2002). Por otro lado, Craugastor alfredi (Boulenger,
1898) fue”_eomin ya que es una especie asociada a ambientes conservados con
afloramientos rocosos resaltando la importancia de estos sistemas agroforestales (Flores-
Villela y Canseco<Marquez 2004; Geronimo-Torres et al. 2022). Esto respalda lo sugerido
por Urbina-Cardona et"al. (2006) de que los cacaotales pueden mantener funciones

ecoldgicas importantes.y.actuar como conectores entre areas agricolas y vegetacion natural.

En los reptiles la luminosidad fue la variable que mas influyo, S. teapensis y A.
sericeus fueron las especies mas-abundante debido a una clara preferencia por microhabitats
con mayor radiacion solar, lo quecoincide con sus necesidades fisiologicas para la
termorregulacion activa (Glizado-Radriguez et al. 2022; Badillo-Saldafa et al. 2022), asi
como su adaptabilidad a diferentes__condiciones ambientales, incluidos cambios
estacionales y facilidad de desplazamiento (\itty Caldwell 2013). De acuerdo con Leyte-
Manrique y Balderas-Valdivia (2022) sefialan‘que, durante la época seca, la disponibilidad
temporal de agua no las restringe completamente, lo que contribuye a la presencia y

abundancia de estas lagartijas.

En el caso de las serpientes, su baja abundancia _registrada en ambos sistemas
agroforestales podria estar relacionada con sus caracteristicaS biologica y ecoldgicas, como
su naturaleza criptica, habitos nocturnos y bajas densidades.poblacionales (Martins y
Oliveira 1998; Shine y Bonnet 2000). No obstante, la presencia de espeCies como Leptophis
ahaetulla (Linnaeus, 1758), Ninia diademata (Baird & Girard, 1853), Sibon nebulatus
(Linnaeus, 1758) e Imantodes cenchoa (Linnaeus, 1758), asociadas<a ambientes con
vegetacion conservada, sugiere que estos sistemas agroforestales mantiengn_condiciones
Optimas para ciertos ofidios arboricolas y semi-arboricolas. Estas especies dependen de la
cobertura del dosel para desplazarse, cazar y refugiarse, lo que resalta su importancia como
variable clave para su permanencia (Solérzano 2004; Henderson y Powell *2009).
Adicionalmente, la disponibilidad de recursos tréficos como anuros y pequefios reptiles,
cuya abundancia fue mayor en el SAB, también podria influir en la presencia de ofidios
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predadores especializados (Luiselli 2006). Estos hallazgos apoyan la idea de que, aunque
poco detectadas, las serpientes pueden beneficiarse indirectamente de la estructura y

madurez de los sistemas agroforestales con mayor cobertura y conectividad ecologica.

Respecto-anuestras hipotesis planteadas, los resultados confirman que los sistemas
agroforestales pueden albergar una riqueza de herpetofauna similar a la de ambientes
conservados, especialmente aquellos con conexi6n a vegetacion conservada, manejo
agroecoldgico y alta heterogeneidad ambiental. En cuanto a la cobertura del dosel, nuestra
hipétesis fue confirmada ya.gue esta variable fue la que mas influy6 en la comunidad de
anfibios, mientras que en reptileS-destacé la luminosidad, lo que confirma parcialmente su
efecto diferencial segun el ensamble:\Por Gltimo, no se registrd una mayor riqueza durante
la época de lluvias, ya que en el SAB la riqueza fue superior en la época seca,
probablemente por la acumulacion de_hejarasca y la presencia de cuerpos de agua
permanentes, lo que indica que lascondiciones,ambientales y de manejo pueden ser mas

determinantes que la estacionalidad.
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Resumen de la Tesis:

Se evalué la diversidad de la comunidad
herpetofaunistica en”dos sistemas
agroforestales (SA), analizando variables
ambientales en época de seca y lluvia en
Huimanguillo, Tabasco, México. Para la
bdsqueda de individuos y tomayde los datos
se realizaron muestreos diurnos y nocturnos
mediante transectos de banda ancha. Se
registro un total de 248 individuos
pertenecientes a 33 especies, 26 géneros y
17 familias, siendo para anfibios Hylidae-la
mejor representada con tres especies, ypara
reptiles Dactyloidae con cinco. Ademas, se
documento a Lithobates forreri como nuevo
registro para el Estado de Tabasco. El
sistema agroforestal B (SAB) registro la
mayor abundancia con 163 individuos y la
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mayor rigueza con 25 especies, en cambio el
sistema agroforestal A (SAA) registro la
menor con 85 individuos y la menor riqgueza
con 20 especies. El ACC mostro que la
cobertura del dosel fue la variable que mas
influy6 en la comunidad de anfibios, mientras
gue para los reptiles fue la luminosidad. Los
sistemas agroforestales, particularmente
aquellos con conexion a vegetacion
conservada, manejo agroecoldgico y alta
heterogeneidad ambiental, pueden albergar
una riqueza de herpetofauna similar a la de
ambientes conservados, destacando su
relevancia para la conservacion.
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