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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab”:

1 afio 2010 ha sido declarado el afio Internacional de la Biodiversidad por las Naciones Unidas.
Durante el transcurso del mismo, se han organizado y continuaran realizdndose eventos y
actividades paradara conocer laimportancia de lamisma.

La Biodiversidad es la variedad de vida en la Tierra. Es esencial para la sustentabilidad de los
sistemas naturales vivos o ecosistemas que nos proveen de alimento, combustibles, salud y otros
servicios vitales conocidos como servicios ambientales. Los seres humanos formamos parte de ella y
tenemos el poder de protegerla o destruirla. Actualmente la mayoria de nuestras actividades contribuyen
a destruirla con tasas alarmantes. Estas pérdidas son irreversibles, empobrecen nuestras capacidades
actuales y comprometen las futuras, dafiando los sistemas de vida de los que dependemos. Esta en
nosotros detener y prevenir esto. Debemos organizar esfuerzos para salvaguardar esta biodiversidad y
enfocarnos en los retos urgentes que tenemos en nuestro futuro, ya que hoy es el tiempo de actuar y no
hacerlo tendra un muy alto costo.

Como siempre el objetivo de nuestra revista es compartir las actividades de investigacion ademas
de temas de interés que se realizan en la escuela, no solo para nuestra comunidad sino como una
aportacion a la divulgacion de las ciencias ambientales. Los temas son seleccionados de las
contribuciones que nos envian para que de forma sencilla permitan conocer el estado de los recursos
naturales en especial de aquellos en nuestra region, ademas de temas relacionados a la atencién de
problemas ambientales. En este nimero publicamos una coleccidn de diez articulos y una nota entre los
cuales tenemos cinco que tocan directamente aspectos de la biodiversidad y el uso y manejo de los
recursos naturales. También se presentan propuestas metodologicas para el andlisis de datos
meteoroldgicos y particulas en suspension, ambos vinculados a problemas ambientales importantes en
la region localmente como es la contaminacion o en mayor escala como es el cambio global. En esta
ocasion se presentan resultados de contribuciones de investigacion de campo o bibliograficas que se
desarrollan en los cursos de los diferentes programas educativos de licenciatura y posgrado, asi como
resultados de investigaciones realizadas como tesis o en los proyectos de investigacién que los
profesores/investigadores llevan a cabo en nuestra escuela.

Como siempre les invitamos a enviarnos sus manuscritos, recordandoles que esta revista se
enriquece con las aportaciones de todos los miembros de la comunidad de la Divisiéon Académica de
Ciencias Bioldgicas, como siempre manteniendo una invitacion a que cada vez mas estudiantes se
incorporen a la divulgacidon de temas que consideren seran de interés a sus compaiieros. Por tltimo,
agradecemos a los colegas que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la

calidad de los trabajos.
Lilia Gama Wilfrido Miguel Contreras Sanchez
Editor en Jefe Director

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Herpetofauna asociada a ambientes urbanos y suburbanos de
Villahermosa, Tabasco, México
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Resumen

n los ultimos 20 afos, Villahermosa ha

crecido aceleradamente, transformando

extensas areas de vegetacion natural y
cuerpos de agua, incorporandolos a la mancha
urbana y afectando a la fauna original. Existe poca
informacioén de los efectos de la urbanizacién sobre
la herpetofauna en la zona tropical. Se determind la
composiciéon y estructura de la comunidad
herpetoldgica, mediante monitoreos nocturnos en
36 cuadrantes de 4 hectareas, ubicados en las areas
urbanay suburbana, en la época seca del 2007. Los
resultados indican una riqueza de 27 especies,
diversidad de H'= 2.22 y equidad de J=0.67. Los
cuadrantes se categorizaron de acuerdo al tipo de
vegetacion presente. La similitud fue alta entre las
categorias menos urbanizadas. Se identificaron
areas con una mayor riqueza y similitud, asi como
especies en algun grado de vulnerabilidad. Este
trabajo sienta las bases para monitoreos a largo
plazo y genera informaciéon relevante para la
conservacion de la herpetofauna en areas
urbanizadas.

Palabras clave: Herpetofauna, ecologia urbana,
zona tropical, Villahermosa.

Introduccion

Las ciudades ubicadas en los tropicos estan
creciendo de un modo incontrolado, convirtiendo
amplias areas naturales en zonas urbanizadas. La
urbanizacion es una de las principales causas de
pérdida de la vegetacion en areas pantanosas y
tiene unainfluencia significativa sobre la estructuray
funcion de estos ambientes (Lee et al., 2006),
afectando en consecuencia también a las

Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
'Division Académica de Ciencias Biolbgicas
Km 0.5 Carretera Vhsa. — Cardenas

C.P. 86039 Villahermosa, Tab.

* barragan@cicea.ujat.mx

comunidades animales. Puesto que las actividades
humanas alteran directamente la cobertura del
suelo, controla la diversidad bidtica, productividad
primaria, calidad del suelo y ademas se modifican
microclimas y la calidad del aire alterando la
naturaleza de la superficie del suelo y generando
calor. El incremento de la urbanizacion afecta
procesos geomorfolégicos e hidrolégicos, cambios
en el flujo de agua, nutrientes y sedimentos (Alberti
etal. 2003).

La mayoria de la informacion sobre fauna,
especialmente herpetofauna en zonas urbanizadas
proviene de sitios templados, con algunos registros
para la zona tropical, concentrandose en ciudades
de Australia y de paises del sureste de Asia (Marzluff
et al. 2001), sin embargo, para el neotropico la
informacion es casi inexistente (Garden et al. 2006),
apesar de laimportancia que este tematiene parala
conservacion de la fauna (Mckinney, 2002; Riley,
2005). Se tienen algunos estudios del efecto de la
urbanizacion sobre las poblaciones de anfibios
(Riley, et al. 2005, Garden et al. 2006), asi como
actividades derivadas de ésta, la ampliacion de la
red carretera y la mortandad de organismos por
atropellamiento vehicular (Mazerolle et al. 2005,
Santos et al. 2007), el uso de insecticidas, pesticidas
y fungicidas (Relyea 2005, Gallo-Delgado et al.
2006). En el caso de los reptiles hay menos
informacion, la mayoria enfocadas al efecto de las
carreteras (Row et al. 2007, Shepard et al. 2008) y
contaminantes antropogénicos (Hopkins y Winne
2006).

Con este estudio se pretendido conocer la
comunidad de anfibios y reptiles asociada a las
areas urbanas y suburbanas de la ciudad de
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Villahermosa capital del estado de Tabasco, México,
la estructura de ésta, es decir como se encuentra
formada y establecer la similitud entre las areas
muestreadas. Esto permitirda tener informacion
basica para ser utilizada y ampliada para el
seguimiento, manejo y conservacion de la
comunidad.

Materiales y Método

La ciudad de Villahermosa se localiza en el sureste
de Meéxico, esta asentada sobre una llanura de
composicion sedimentaria de escaso relieve con
extensas planicies de inundacién. La dinamica
hidroloégica del area es compleja y se encuentra bajo
la influencia de la cuenca del Rio Grijalva-
Villahermosa y sus subcuencas que se caracterizan
por la formacién de cuerpos de agua someros
interconectados por canales y amplias zonas
palustres (INEGI, 2001).

Predomina el clima calido humedo el cual
presenta el subtipo de clima calido humedo con
abundantes lluvias en verano (Am). El promedio de
la temperatura media anual para la Ciudad de
Villahermosa es de 27 °C, siendo la maxima media
mensual en mayo con 29.5°C, y la minima media
mensual en enero con 23.6 °C. El régimen de
precipitaciones presenta un promedio total anual de
1,947.4 mm, teniendo un promedio maximo
mensual de 324.3 mm en el mes de septiembre y
una minima mensual de 45.5mm en el mes de abril.
(INEGI, 2005).

En cuanto a los suelos dominantes, se
encuentran los acrisoles de textura fina y media
(11.46 % de la superficie municipal), los cambisoles
de textura media (5.2%), los gleysoles de textura
media, fina y gruesa (58.4%), los fluvisoles de
textura gruesa y fina (7.28%), los vertisoles de
textura fina (8.31%), los solonchak (1.18%) y otros
(8.17%) (INEGI, 2005).

El uso potencial del suelo se encuentra dividido
en dos grandes rubros: el agricola y el pecuario. Por
ultimo, la vegetacion del municipio se representa en
el siguiente orden: pastizal (67.7%), tular (14.47%),
popal (1.09%), selva (0.82%), otro (8.17%), y parte
de la vegetacion se muestra modificada por la
agricultura que abarca el 7.75% de la superficie
municipal (INEGI, 2005).

Las zonas urbana y suburbana se definieron a
partir de ortofotos digitales georefenciadas a escala
1:20,000, se trazd un poligono que abarcaba el area
mas urbanizada de la ciudad, y a partir del limite de
eéste, se agregod 2km para delimitar la zona suburbana.
Después usando como base una cuadricula de
1X1km (UTM), se obtuvieron 70 areas urbanas 'y 72
suburbanas de 1km’, de las cuales se eligieron al azar
30 areas, tanto urbanas como suburbanas. Los
cuadros seleccionados de 1 km” se subdividieron en
25 cuadrantes pequefios de 4 ha., eligiendo de éstos
uno al azar, que cumpliera las siguientes condiciones:
800m de distancia minima entre cuadrantes y 200m
como distancia minima a los cuerpos de agua. Si no
cumplia con estos requisitos se resorteaba el
cuadrante dentro del mismo cuadro, para asi obtener
al final 30 cuadrantes urbanos y 30 suburbanos. En el
presente trabajo sélo se muestrearon 36 cuadrantes,
debido al esfuerzo y accesibilidad a las unidades de
muestreo.

El periodo de muestreo considero la temporada
de secas (marzo a junio) del afio 2007. Para su
analisis, los cuadrantes se agruparon en cinco
clases de ambientes dependiendo de la vegetacion
0 uso del suelo preponderante: Popal (areas bajas
sujetas a inundacion con vegetacion hidrofita
emergente); Potrero arbolado (el estrato
predominante es arbdreo y forma cercos vivos o
manchones de vegetacion); Potrero herbaceo
(estrato predominante es el herbaceo, destinados a
la ganaderia); Urbano < 50% (la infraestructura
urbana no cubre la mayor parte del cuadrante y esta
mezclada con areas verdes) y Urbano >50% (la
infraestructura urbana cubre la mayor parte del
cuadrante) (Figura 1).

/A Urbano >50%
@ Urbano <50%

& Potrero arbolade

[7] Potrero herbaceo

# Popal

Figura 1. Ubicacién de los cuadrantes en el area de
muestreo.
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Los monitoreos fueron nocturnos, de 19:00 a
21:00 hrs., y se realizaron mediante la captura
directa, la cual consistié en la busqueda activa de los
organismos para anfibios y lagartijas, utilizando
también ganchos herpetoldgicos y guantes para las
serpientes, asimismo, se registraron los machos de
anuros en el momento que estaban vocalizando.

Para cada individuo registrado se anoto la
fecha, hora de avistamiento, localidad, el tipo de
habitat, condiciones del tiempo, especie y actividad
al momento del encuentro. Para los organismos
capturados ademas de la informacion anterior, se
registrd la ubicacion en coordenadas geograficas,
utilizando un GPS, la coloracién, el sexo, el peso y
medidas morfométricas (longitud hocico-cloaca
LHC, longitud tibia Lti, ancho de la cabeza AC, en el
caso de los anuros y longitud total LT, longitud de la
cola-LC paralos reptiles) (Heyer et al., 1994; Casas-
Andreu et al., 1991). Los datos anteriores se
complementaron con la descripcion de la posicion
horizontal (tipo de sustrato) y vertical (altura del
sustrato) en que se encontraba el organismo al
momento de la captura. La identificacién de las
especies se hizo mediante el uso de la guias de
campo (Cedefio-Vazquez et al., 2006; Calderén-
Mandujano et al., 2008) y la clave taxondémica de
Lee (1996).

Para el analisis de la informacién se obtuvo la
riqueza especifica que se refiere al numero total de
especies registradas durante un periodo de
muestreo, se complementd con una grafica de
acumulacion de especies (Soberon y Llorente,
1993) utilizando el modelo de Clench, ya que es el
mas usado y ha demostrado un buen ajuste en la
mayoria de las situaciones reales y para la mayoria
de los taxones (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).
La estructura de la comunidad se determiné
utilizando la abundancia relativa de las especies con
el analisis grafico de Olmstead-Tukey (Sokal y
Rohlf, 1979), el cual utiliza la abundancia y la
frecuencia de aparicion de las especies durante el
muestreo (numero de registros por especie por
unidad de tiempo), para graficarlos en un eje
cartesiano. Para la diversidad se utilizé el indice de
Shannon-Wiener (H') que es una medida no
paramétrica de la heterogeneidad de la comunidad,
mas sensible a los cambios en las especies raras
(Brower y Zar, 1979), a la que se aplicé un analisis
de varianza no paramétrica de Kruskall-Wallis para

No. de especies

B 0 o o~

o = N W

establecer diferencias entre ambientes. La equidad
se determiné con el indice de Pielou y para
establecer la similitud entre cuadrantes se realiz6é un
andlisis de cluster empleando una matriz de
presencia-ausencia de especies y el coeficiente de
similitud de Jaccard.

Resultados

Se registraron 27 especies (12 anfibios y 15 reptiles)
(ver Anexo) con 1014 individuos. Las familias mejor
representadas fueron Hylidae para los anfibios y
Polychrotidae para los reptiles (Figura 2 y 3). La
diversidad y la equidad de todos los cuadrantes
tuvieron un valor intermedio respecto a otros
estudios (H'=2.22; J=0.67). Ocho especies se
encuentran en algun estatus de vulnerabilidad
segun la normatividad mexicana (NOM-059-
SEMARNAT-2001) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Especies listadas dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2001.

Proteccion especial Amenazados

Lithobates berlandieri Boa constrictor

Kinosternon leucostomum Thamnophis marcianus
Iguana iguana Thamnophis proximus
Sphaerodactylus glaucus

Trachemys venusta

] 1"

) S

Urbano >50% Urbano<50% Potrero

herbaceo

Potrero
arbolado

BBufonidae BHylidae BlLeptodactylidae BRanidae

Figura 2. Riqueza de especies de anfibios por familia en
las unidades de muestreo en ambientes urbanos y
suburbanos de la ciudad de Villahermosa en 2007.
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Figura 3. Riqueza de especies de reptiles por familia en
las unidades de muestreo en ambientes urbanos y
suburbanos de la ciudad de Villahermosa en 2007.

La mayor riqueza de especies de anfibios se
encontré en las categorias con mayor vegetacion,
en particular en el potrero herbaceo, en el que
estuvieron presentes todas las especies registradas
para Villahermosa.

En el caso de los reptiles fue diferente, el tipo de
vegetacién con mayor riqueza de especies fue el
urbano<50%, que presenta menos vegetacion, en
éste se registraron sobre todo aquellas que estan
amenazadas por la presencia humana, como las
tortugasy las serpientes.

La curva de acumulacién tuvo un buen ajuste al
modelo (R=0.986), asi también mediante la
proporcion de fauna registrada, nos puede dar idea
de la calidad del inventario, que para este caso fue
del 89%. De acuerdo con la grafica de acumulacion
de especies, faltaria el 20.9% de la comunidad por
conocer (34 spp.), con un esfuerzo sostenido similar
(Figura4).

En cuanto a la abundancia relativa, nueve
especies (Hemidactylus frenatus, Anolis sagrei,
Chaunus marinus, Ollotis valliceps, Smilisca
baudinii, Dendropsophus microcephalus,
Leptodactylus melanonotus, Basiliscus vittatus)
fueron dominantes (33%), tres (11%) fueron
abundantes (Lithobates berlandieri, Scinax staufferi
y Anolis sericeus) y las 15 especies restantes (56%)
fueron clasificadas como raras; principalmente las
serpientes y las tortugas quedaron agrupadas bajo
esta ultima categoria. (Figura 5)

Abundancia

Model: v2={a~v1)(1+{bv1))
Y={(5.45208) x¥(1+{(. 181021 %))

Figura 4. Curva de acumulacion ajustada al modelo de
Clench de las especies registradas para ambientes
urbanos y suburbanos de la ciudad de Villahermosa en
2007.
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Frecuencia de aparicién

Figura 5. Categorizacion de la abundancia relativa de las
especies registradas de anfibios y reptiles en los
cuadrantes monitoreados.

De la comparacién del indice de Shannon, se
observa que existen diferencias significativas en la
diversidad de los ambientes estudiados (Kruskall-
Wallis H=15.24, p= 0.0042), presentandose la
menor diversidad en el urbano > 50% y en el caso de
los potreros presentaron una diversidad alta en
comparacion con las otras categorias de
urbanizacion (Figura 6).
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265

195

Indice de Shannon
el
3

057

urbano >50% urbano <50%  polrero herbdceo  potrero arbolado popal

Figura 6. Comparacion del indice de diversidad por
ambiente del area urbana y suburbana de la ciudad de
Villahermosa.

Al comparar los ambientes se presenta en la
Figura 6, observd una mayor similitud entre la
composicion de anfibios y reptiles de los ambientes
urbanos <50% vy los potreros herbaceos. Otra
agrupacioén la conforman los potreros arbolados y
los popales (Figura 7). Mientras que el ambiente
urbano >50% presenta una menor similitud con el
resto de los ambientes.

Popal

71.08

Potrero arbolado

41.05

Potrero

58.93

21.28

Urbano <50%

Urbano >50%

0. % Similitud 50. 100

Figura 7. Dendrograma de similitud herpetofaunistica
entre los tipos de vegetacién en ambientes urbanos y
suburbanos de la ciudad de Villahermosa.

y )
Discusion

A pesar del efecto negativo que provoca la
urbanizacién sobre las poblaciones de anfibios y
reptiles, en ciertos casos puede resultar un habitat
para algunas especies (Gonzalez-Garcia et al.
2009, Simon et al. 2009). Las comunidades
herpetologicas asociadas a los asentamientos
humanos son importantes por el papel que
desempenan en el funcionamiento de los habitats
asociados alas grandes urbes.

Un caso similar al presentado en este estudio,
fue reportado por Acosta et al. (2005) quienes
mencionan que los ambientes menos urbanizados y
colindantes con areas naturales presentaban mas
riqueza de anuros que aquellos con alguna
perturbacion antrépica. En otros estudios se hace
referencia que la presencia de algunas especies de
lagartijas se ve influenciada por la composicion y
estructura de la vegetaciéon (Jellinek et al., 2004;
Gardenetal., 2007).

Las especies con alta abundancia fueron
Hemidactylus frenatus y Anolis sagrei en el area
urbana, Caunus Marinus, Cranopsis valliceps y
Leptodactylus melanonotus en la periferia de
Villahermosa, todas estas especies son generalistas
(Lee, 1996), lo que pudo favorecer su gran
abundancia. H frenatus fue un caso especial, al
presentar la mayor abundancia (41.4% del total), asi
como por ser una especie totalmente urbanofila ya
que cubre todas las caracteristicas de tal categoria
(Rodda y Tyrrell, 2008), no obstante, se ha
encontrado que en las heces de esta lagartija se
diseminan esporas de un hongo que afecta la salud
humana (Salas y Villalobos, 2008), por lo cual,
valdria la pena poner atencién a esto por su alta
asociacion con los asentamientos humanos.

Ademas, se ha constatado que la urbanizacion
promueve una homogenizacion de la riqueza de
especies, provocando que pocas especies, pero con
una gran abundancia dominen las ciudades (Kihny
Klotz, 2006), por lo general, especies generalistas
con amplios rangos de tolerancia persisten en
remanentes pequenos y degradados de vegetaciéon
dentro de los nucleos urbanos, y aquellas que son
menos tolerantes se distribuyen hacia las periferias
(Jellineck et al. 2004).
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Por lo cual, es imperante la conservacion de las
zonas suburbanas que presentan mayor
vegetacion, puesto que son las que soportan mayor
riqgueza de especies, aun aquellas listadas en
alguna categoria de riesgo por las normas
mexicanas, al brindarles las condiciones adecuadas
para desarrollarse; y en el area urbana preservar las
cercas vivas o las areas verdes que tengan arboles
de gran altura en el caso de la iguana verde (Iguana
iguana), o arbustos para las especies de lagartijas
(Anolis), asi como cuerpos de agua o estanques
(fuentes, piletas) en los que puedan reproducirse las

especies de anuros.

Anexo

Conclusion

Este trabajo aporté conocimiento sobre la
comunidad de anfibios y reptiles en la ciudad de
Villahermosa, en la cual aun existen habitats para la
sobrevivencia de este grupo de vertebrados. Es
necesario el monitoreo a largo plazo para conocer la
dinamica espacial y temporal de las comunidades,
derivados de los impactos del crecimiento urbano.
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AMPHIBIA

REPTILIA

Anura
Bufonidae
Ollotis valliceps
Chaunus marinus
Hylidae
Dendropsophus nicrocephalus
Seinax staufferi
Smilisca baudinii
Tlglocohyvia loguax
Tlalocohyvla picta
Trachveephalus venulosus
Leptodactylidae
Leptodactylus fragilis
Leptodactylus melanonotus
Ranidae
Lithobates berlandieri=

Lithobates vaillanti

Testudines

Emydidae

Trachemys venusia™

Kinosternidae

Kinosternon leucostomum

Squamata

Sauria

Corytophanidae

Basiliscus vittatus

Gekkonidae

Hemidactylus frenaius

Sphaerodaciyius glaveus™

lguanidae

feuana iguana®

Polychrotidae

Anolis lemurinus
Anolis sagrei
Anolis sericeus
Anolis ropidonotus

Serpentes

Boidace

Buoa constrictor™™

Colubridae

Coniophanes imperialis
Drvmobius margavitiferus
Thamnophis marcianus *~

Thamnophis proximus**

+ Proteccion especial

++ Amenazado
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