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Resumen. La fragmentacion y el cambio de uso del suelo hacia actividades primarias intensivas son los factores que
tienen mds peso en la pérdida de la biodiversidad; no obstante, existen tipos de manejo que pueden tener un equilibrio
entre la productividad y la conservacién del ambiente; entre ellos se encuentran agrosistemas, como los cafetales, que
han sido considerados refugios de la diversidad biolégica. En este trabajo se determiné el efecto de estos agrosistemas
en la diversidad de lagartijas, encontrandose que es mayor en los cafetales con sombra diversificada de baja altitud que
en los sitios de vegetacion primaria como la selva mediana y el bosque mesoéfilo; dicha diversidad se explica porque en
los cafetales hay una mayor riqueza de microhdbitats disponibles para las lagartijas, los cuales se generan por el tipo
de manejo del agrosistema. Este trabajo apoya los cafetales como una opcién para la conservacion de la biodiversidad;
ademds, se registran observaciones sobre aspectos ecolgicos importantes relacionados con las lagartijas, como la apertura
y la sobreposicién del nicho espacial (microhdbitat).
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Abstract. Fragmentation and the transformation of natural habitat are the primary factors that promote the loss of
biodiversity. However, there are some kinds of land management that may be less aggressive with the environment.
Some of these are agrosystems such as coffee crops, which have been considered biodiversity refuges. In this work, we
examine lizard diversity in these agrosystems, finding a higher diversity in the low altitude coffee crops than in the primary
vegetation such as rain forest, and montane cloud forest. Lizard diversity is explained by the high microhabitat richness
in the coffee crops, a pattern also found in birds. This paper supports the idea that the coffee crops work like a refuge
for biodiversity and could be useful for conservation biology. Also we report observations of beta diversity and spatial

(microhabitat) niche breath and niche overlap.

Key words: agrosystems, microhabitat, biodiversity, refuge, conservation.

Introduccion

En las regiones tropicales el cambio de uso de suelo
hacia pastizales y monocultivos estd considerado una
de las principales causas de la pérdida de biodiversidad
(Primack, 2002; Urbina y Lodofio, 2003; Gaston y Spicer,
2004). Los cambios estructurales en la vegetacién tienen
un efecto directo en la composicién y abundancia de
las especies que forman las comunidades de estos sitios
(Heatwole y Taylor, 1987; Pianka, 1994; Lewontin, 1999;
Tokeshi, 1999). Por ejemplo, el cambio de selva a potrero
genera una gradacién de abundancia y diversidad, la
cual no necesariamente tiene sus valores mas altos en la
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vegetacion primaria. Este es el caso de la modificacién de
la selva alta a pastizal en Los Tuxtlas, Veracruz, México,
donde la vegetacién de borde representa la mayor riqueza
de especies de anfibios y reptiles, seguida por la selva
y finalmente el pastizal (Urbina-Cardona y Reynoso,
2005). Urbina-Cardona et al. (2006), mencionan que las
caracteristicas microambientales son determinantes en
la composicion, abundancia y diversidad de especies de
anfibios y reptiles, ya que limitan, o bien, potencializan
la presencia de especies en ambientes tropicales. No
obstante, la frecuencia e intensidad de las alteraciones
antes mencionadas propician efectos diferenciados (Morin,
1999), pues no todas las perturbaciones son necesariamente
negativas o generan pérdida de biodiversidad.

Los cafetales son un tipo de uso de suelo muy extendido
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en las zonas montanas tropicales y subtropicales de
América (Moguel y Toledo, 1996; Perfecto et al., 1996). El
establecimiento de este cultivo implica la transformacién
del habitat, aunque la magnitud de ésta depende del
modo de cultivo, ya que en algunos, como el rusticano, la
transformacion estructural y taxondmica de la vegetacion,
y por lo tanto la conservacion de las caracteristicas fisicas
y biolégicas del habitat (Moguel y Toledo, 1996); por ello
los cafetales se consideran refugios de la biodiversidad
(Perfecto et al., 1996; Philpott y Dietsch, 2003). En
estos agrosistemas se han registrado una gran cantidad
de mamiferos, aves, reptiles e insectos (Greenberg et al.,
1997; Rendén et al., 1998; Muiioz et al., 2002; Cruz-Lara
et al., 2004).

Los datos anteriores y la gran extensién de terreno
en México dedicada al cultivo del café hacen necesario
identificar el efecto de éste en la riqueza, abundancia,
diversidad y estructura de las comunidades animales que
habitanenzonascafetaleras (Cunninghametal.,2002; Smart
et al., 2004). Para ello se utilizé el grupo de las lagartijas,
las cuales han sido consideradas como organismos modelo
para el estudio de problemas ecolégicos (Duellman, 1987;
Vitt y Morato, 1995; Vitt y Zani, 1998) por ser animales
de captura facil y sensibles a cambios en la estructura y
composicion del habitat, al no poder desplazarse a largas
distancias (Smart et al., 2004).

Los objetivos de este trabajo fueron: 1) determinar la
riqueza, abundancia y diversidad de especies de lagartijas,
tanto en cafetales como en zonas de vegetacion primaria y
alterada del municipio de Mapastepec, Chiapas, México;
2) identificar el recambio de especies entre los diferentes
habitats (cafetales, vegetaciéon primaria y otro tipo de
vegetacion perturbada, y 3) determinar la sobreposicidn
del nicho espacial (microhdbitat) entre las especies de la
zona de estudio para identificar una posible reparticion del
hébitat.

Materiales y métodos

El trabajo se realizé en Mapastepec, municipio de la
costa de Chiapas, regiéon del Soconusco, ubicado entre
los 15°40* 26”” y 15°14° 12 N y 93°06° 05" y 92°39’
12>’ O; presenta un intervalo altitudinal de 0 a 2 400 m
(INEGI, 2000), donde una gran cantidad de tipos de
vegetacion tropical (selva alta, selva mediana, vegetacion
riparia, bosque meséfilo, bosque de encino y en las zonas
mas altas bosque de pino) se han visto transformados en
los ultimos afios en pastizales inducidos para el pastoreo,
maizales, cacaotales y cafetales de sombra diversificada y
de sombra monoespecifica (Inga micheliana).

El clima de Mapastepec es calido himedo en el

intervalo altitudinal de 0 a 1 000 m; aproximadamente de
1 000 a 2 000 m cambia hacia semicalido himedo, y de
los 2 000 m en adelante a templado humedo. Tanto el tipo
de clima como la altitud y los tipos de suelo del municipio
(regosol, regosol héplico y fluvisol eitrico) lo hacen
propicio para las siembra de maiz, café (en las zonas de
mediana altitud) y la proliferacion de los pastos inducidos
para pastoreo en las zonas bajas (INEGI, 1985b; 1985b), lo
que propicia que la vegetaciéon primaria haya sufrido una
transformacién considerable en los dltimos afios, ya que
tanto los pastizales inducidos en las zonas bajas como los
cafetales en las estribaciones de la sierra representan el uso
de suelo mas comdun.

El trabajo de campo se llevé a cabo en 9 salidas de
campo de junio del 2001 a abril del 2002 y las parcelas
de muestreo se establecieron en las localidades de Nicolds
Bravo II, con una altitud de 350 m snm y con asociaciones
vegetales como pastizal inducido, cafetal de sombra
diversificada y relictos de selva alta perennifolia; Uni6én
los Olivos a 700 m snm con selva mediana subpernnifolia
y cafetales de sombra diversificada como vegetacion
predominante, y Nicolds Bravo I a 1 000 m snm con
una vegetacion compuesta por cafetales diversificados de
sombra monoespecifica y bosque mesoéfilo de montafia
(Muinoz et al., 2002). Nicolas Bravo II se encuentra a 6.12
km de Unién los Olivos, que a su vez se encuentra a 4.26
km de Nicolas Bravo I a vuelo de pdjaro. Las caracteristicas
de las parcelas se muestran en el Cuadrol.

En cada parcela se establecieron 3 transectos, los
cuales tuvieron una longitud variable (segin la extension
de la parcela, con un intervalo de 120-150 m). Estos
transectos se establecieron durante la primera salida de
campo, en la que también se realizé una cuantificacién de
los microhdbitats que se consideraron como disponibles
para las lagartijas de acuerdo con las descripciones de
Duellman (1987), Pianka (1993), Canseco (1996) y Vitt
et al. (2000): suelo sin vegetacidon sol/sombra, suelo con
vegetacion sol/sombra, hojarasca sol/sombra, piedra
sol/sombra, tronco caido sol/sombra, tocon sol/sombra,
arbusto sol/sombra, grieta, pared de casa, arbol sol/sombra,
herbaceas sol/sombra, bromelia.

En este trabajo, lariqueza de microhdbitats se considera
como una estimacion de la heterogeneidad ambiental.
Una vez cuantificados los microhdbitats se revisaron los
transectos una sola vez por salida de campo; en la mafiana
de 9:00 a 12:00 y en la tarde de 13:00 a 17:00 horas,
colectandose todas aquellas lagartijas que se encontraran
en el transecto, en una amplitud de 4 m y a una altura no
mayor a 4 m. De cada organismo se anotd: microhébitat,
hora del dia, actividad, sexo, tipo de parcela y altitud.

Para comprobar que cuando menos se encontraron el
90 % de las especies por parcela, se utilizo un modelo de
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Cuadro 1. Descripcion y ubicacién de los sitios de muestreo. Las localidades estan ordenadas de acuerdo con su

disposicion altitudninal

Localidad Tipo de vegetacion y Caracteristicas Altitud ~ Extension
clave
Nicolés Bravo II Cafetal diversificado I Ubicado junto a un arroyo, vegeta- 300 2 ha
(Cdiv. I) ci6on original: selva alta; vegetacion
circundante, pastizal inducido; pendiente
Ilana.
Nicolas Bravo 11 Cafetal diversificado II Ubicado junto a un arroyo; vegetacion 300 2 ha
(Cdiv. II) original: selva  alta, vegetacion
circundante: pastizal inducido; pendiente
moderada.
Nicolas Bravo 11 Pastizal inducido (P) Ubicado a 500 m de un cuerpo de agua; 300 3 ha
vegetacion original: selva alta; vegetacion
circundante: cafetales y maizales;
pendiente llana.
Uniodn los Olivos Cafetal diversificado III Ubicado a 300 m de un rio; vegetacién 650 1 ha
(Cdiv. III) original: selva mediana; vegetacion
circundante: selva mediana y vegetacion
secundaria; pendiente moderada
Unién los Olivos Cafetal diversificado IV~ Ubicado a 700 m de un rio; vegetacién 700 1.5 ha
(Cdiv. IV) original: selva mediana; vegetacién
circundante: selva mediana y cacaotales,
pendiente moderada
Unién los Olivos Selva mediana-alta (SM) Ubicada a 500 m de un cuerpo de 700 2.5ha
agua; vegetacion circundante: cafetales
y vegetaciéon secundaria; pendiente
moderada.
Nicolas Bravo I Cafetal de Inga Ubicado a 1000 m de un rio; vegetaciéon 1020 3 ha
micheliana original: bosque meséfilo; vegetacion
(C. I. micheliana) circundante:  vegetaciéon  secundaria,
pendiente moderada.
Nicolas Bravo I Cafetal diversificado V Ubicado a 1300 m de un rio; vegetacién 1050 4 ha
(Cdiv. V) original: bosque mesdfilo; vegetacion
circundante: bosque mesoéfilo., pendiente
moderada.
Nicolds Bravo I Bosque Ubicado a 1000 de un rio; vegetacion 1070 2 ha

mesofilo (BM)

circundante:  cafetales, maizales y
vegetacion secundaria; pendiente
pronunciada.

curvas de acumulacién de especies de dependencia lineal,
que es el adecuado para dreas pequefias y para faunas
bien conocidas (Soberon y Llorente, 1993). Asimismo,
se utilizaron los estimadores no paramétricos Chao 2,
ICE y Bootstrap (Urbina-Cardona y Reynoso, 2005).
Para estimar la diversidad de especies se usé el indice
de Shannon-Wiener (Magurran, 1988; Krebs, 1999); la
uniformidad se estimé mediante el indice de equidad de
Shannon (Magurran 1988); para determinar diferencias
entre la diversidad de los habitats se llevé a cabo una

prueba de ¢ modificada por Hutcheson (Brower et al.,
1997; Zar, 1999); para ver si existia una relacién entre
la diversidad de especies y heterogeneidad ambiental
(estimada como riqueza de microhdbitats disponibles) se
utilizé una regresién lineal simple (Brower et al., 1997;
Zar, 1999). Mediante la aproximacion de la distribucién
de Poisson se transformaron los datos de riqueza de
microhdbitats y de especies, ya que ésta se bas6 en
conteos. Para explorar el recambio de especies se usé el
indice de diversidad 3 de Cody (Koleff et al., 2003), y los
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indices de apertura de nicho de Simpson (Vitt y Morato,
1995) y de sobreposicién de nicho 6jk de Pianka (Pianka
y Winnemiller,1990) para determinar cémo se dividen el
espacio las especies de la zona de estudio. Se realizaron
1 000 aleatorizaciones para determinar si el patrén de
sobreposicién es aleatorio, o bien, es un proceso natural.
Para la apertura y sobreposicién de nicho tinicamente se
utilizaron especies con un minimo de 10 observaciones.
Los andlisis se llevaron a cabo por medio de los paquetes
de computo JMP ver. 5.0.1 (SAS Institute, 2002), Biodiv
5.1 (Baev y Penev, 1996), EstimateS 7 (Colwell, 2004) y
EcoSim, ver. 7 (Gotelli y Entsminger, 2001).

Resultados

Al cabo de 9 salidas de campo se encontraron 16
especies y un total de 443 individuos distribuidos en
las 3 localidades muestreadas; éstas se distribuyeron en
5 familias y 10 géneros. La familia de lagartijas con un
mayor porcentaje de especies fue la familia Iguanidae
(62.50%), seguida por Teiidae (12.50%), Scincidae
(12.50%), Geckonidae (6.25%) y Xantusidae (6.25%).
La abundancia y riqueza encontradas se muestran en el
Cuadro 2, donde se observa que los cafetales de baja y
media altitud de sombra diversificada (Cdiv I y Cdiv II)
fueron aquellos que presentaron una mayor riqueza de
especies (8 y 7 especies), lo mismo que la selva mediana
(7 especies), seguidos por una riqueza intermedia de los
Cdiv. IV, Cdiv. V y el pastizal (5 especies); finalmente,
el bosque mesofilo y el cafetal de 1. micheliana fueron los
habitats con menor riqueza, presentando s6lo 4 especies.

En lo que se refiere a riqueza esperada de especies,
en todos los habitats menos en la selva mediana (68.49%
paramétrico y 63 % promedio en los estimadores no
paramétricos) se registré arriba del 89 % con el estimador
lineal. En el caso de los estimadores no paramétricos los
valores fluctuaron de estimador a estimador desde el 64.1
% hasta el 100 %. En la mayoria de los hébitats se encontrd
mads del 80 %. El Cuadro 3 muestra los valores de cada
estimador.

Los 2 cafetales bajos con sombra diversificada (Cdiv.
I=1.61 y Cdiv. 1I=1.57), la selva mediana (1.55) y el
pastizal (1.42) fueron los habitats con mayor diversidad
de especies en forma significativa, aunque sin diferencias
entre ellos. En comparacién con los cafetales de mediana
altitud y sombra diversificada (Cdiv. II=1.07, Cdiv.
V=1.12, Cdiv. IV=0.83 ), el cafetal de 1. micheliana (1.06)
y el bosque meséfilo (1.05) presentaron los valores mas
bajos de diversidad (Cuadro 4). La diversidad de lagartijas
de estos hdbitats presentd una relacion directa con la
riqueza de microhdbitats disponibles (r* = 0.6625 g.l. =

8, p < 0.0076; diversidad de especies = 0.9242 + 0.6527
riqueza de microhdbitats; Fig. 1), lo cual indica que a mayor
riqueza de microhdbitats (entendida como heterogeneidad
ambiental), existe una mayor diversidad de especies de
lagartijas. La altitud presentd una relacién inversa con la
diversidad (r* = 0.4759, g. 1. = 8, P = 0.039) y riqueza de
especies (1 =0.4699, g. 1. = 8, p=0.041).

Los valores mas altos de diversidad  se dieron entre
la selva mediana y el cafetal con sombra diversificada de
baja altitud I (Cdiv. I), y entre el bosque mesdéfilo y los
cafetales de sombra diversificada de baja altitud (Cdiv.I
y Cdiv. II); otros hébitats que presentaron valores altos
de diversidad B fueron el cafetal de sombra diversificada
IIT'y los cafetales de sombra diversificada de baja altitud
(Cdiv.I y C.div. IT) y el pastizal; el cafetal de sombra de
1. micheliana difiri6 en valores medios de B con los otros
ambientes (Cuadro 5).

Las especies se observaron en diversos microhabitats
y en diferentes frecuencias. Anolis lemurinus se observo
en 15 microhabitats, seguida por Ameiva undulata en 13;
Anolis sericeus en 12; Basiliscus vittatus en 8; Sceloporus
siniferus, Sceloporus teapensis 'y Anolis matudai en
7; Aspidoscelis deppii en 5; Anolis dollfusianus y
Sphenomorphus assatus en 4; Lepidophyma smithi en
3; Corytophanes percarinatus, Hemidactylus frenatus
y Mabuya unimarginata en 2, y, finalmente, Anolis
leaviventris y Sceloporus ancathinus en 1, aunque en las
dltimas 5 especies se registraron pocas observaciones.

La apertura del nicho sélo se calcul6 para 10 especies
(con un minimo de 10 individuos observados) y los valores
mas altos se obtuvieron para: Anolis lemurinus (0.177),
Sceloporus siniferus (0.142) Basiliscus vittatus (0.138)
y Anolis sericeus (0.129); mientras que los valores bajos
los presentaron: Lepidophyma smithi (0.031), Ameiva
undulata (0.040) y Sphenomorphus assatus (0.054; Cuadro
6). Es importante destacar que especies como Basiliscus
vittatus a pesar de tener un valor alto en la amplitud, es
una especie que sélo habita en las orillas de los cuerpos
de agua, aunque en ese ambiente (ripario) ocupa una gran
cantidad de microhébitats.

En lo referente a la sobreposicion del nicho, los
andlisis se llevaron a cabo con las mismas 10 especies
que se utilizaron para calcular la apertura. En este
caso los valores de sobreposiciébn se encontraron en
un intervalo de 0 y 0.943 (Cuadro 7). Los més altos se
presentaron entre Sphenomorpus assatus y A. undulata
(0.943); ambas utilizan la hojarasca como microhabitat,
pero la primera se desplaza por debajo, mientras que A.
undulata utiliza la parte superficial; Anolis lemurinus y
A. sericeus también presentaron una sobreposicion alta
(0.767); ambas se encontraron sobre arboles con sombra
y sol, pero nunca se les observé en un mismo 4rbol por
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Cuadro 2. Abundancia por parcela de muestreo de las especies de lagartijas encontradas en el area de estudio, asi como

la riqueza de especies por parcela de muestreo

Especies/Parcela de muestreo BM  SM P Cdiv. Cdiv. Cdvi. Cdiv ClL Cdi. Total
1 1 1l N4 micheliana V

Basilicus vittatus 5 10 15
Corytophanes percarinatus 1 2 1 4
Hemidactylus frenatus 2 2
Sceloporus acanthinus 3 3
S. siniferus 7 1 2 10
S. teapensis 19 20 39
Anolis dollfusianus 4 2 4 15
A. leaviventris 1 1
A. lemurinus 16 8 15 39
A. matudai 8 4 2 3 4 24
A. sericeus 1 10 23 9 6 1 53
Ameiva undulata 1 14 3 27 42 45 40 17 16 205
Aspidoscelis deppii 3 3 6
Mabuya unimarginata 2 2
Sphenomorphus assatus 2 5 2 2 12
Lepidophyma smithi 6 7 13
Total 14 28 39 74 90 63 52 41 42 443
Riqueza 4 7 5 8 7 7 4 5 16/443

BM: Bosque mesoéfilo, SM: Selva mediana, Cdiv. I: Cafetal diversificado I, Cdiv. II: Cafetal diversificado II, Cdiv. III: Cafetal
diversificado II1, C 1. micheliana: Cafetal de Inga micheliana, Cdiv. IV: Cafetal diversificado IV, Cdiv V: Cafetal diversificado V. En
el extremo inferior derecho se muestra el nimero total de especies sobre el nimero total de individuos.

Cuadro 3. Estimadores no paramétricos y paramétricos (modelo lineal) de lariqueza esperada. Los valores entre paréntesis
representan el porcentaje de completness de cada hébitat. S, = riqueza observadad, S= Singlentons, D= Doubletons

Habitat S Chao2 ICE Bootstrap Modelo lineal S D
BM 4 3.5 (100) 6.24 (64.10) 4.78 (83.68) 3.97 (100) 2 0
SM 7 11 (63.63) 14.91 (46.94) 8.71 (80.36) 10.22 (68.49) 1 3
P 5 5.18 (96.52) 5.38 (92.93) 5.51(90.74) 5.15(97.08) 0 0
Cdiv. 1 8 8.25 (96.96) 8.43 (94.89) 8.76 (91.32) 8.46 (94.56) 1 2
Cdiv. I 7 6 (100) 7.31(95.75) 7.42 (94.33) 6.95 (100) 0 1
Cdiv. 11T 7 7.66 (91.38) 8.91 (78.56) 8.11 (86.31) 7.82 (89.51) 1 2
Cdiv. IV 5 5(100) 5 (100) 5.34 (93.63) 5.36 (93.28) 0 0
C. I. micheliana 4 4 (100) 4 (100) 4.30 (93.02) 4.43 (90.29) 0 1
Cdiv VvV 5 7 (71.42) 6.91 (72.35) 5.87 (85.17) 5.51(90.71) 1 1

BM: Bosque mesoéfilo, SM: Selva mediana, P: Pastizal. Cdiv. I: Cafetal diversificado I, Cdiv. II: Cafetal diversificado II, Cdiv. III:
Cafetal diversificado III, Cdiv. IV: Cafetal diversificado IV, C 1. micheliana: cafetal de Inga micheliana, Cdiv. V: cafetal diversificado
V. Las letras a y b en la # de Hutchenson indican las diferencias entre los hébitats.
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Cuadro 4. Diversidad y equitatividad en las parcelas de muestreo

BM SM P Cdivli Cdiv. Cdiv. Cdiv. C L Cdiv.
17 17 V4 micheliana V
Diversidad (Shannon) 1.05 1.55 142 1.61 1.57 1.07 0.83 1.06 1.12
Equitatividad (Shannon) 0.76 0.79 0.88 0.77 0.80 0.54 0.51 0.76 0.69
t de Hutchenson (P<0.05) b a a a a b b b b

BM: Bosque mesofilo, SM: Selva mediana, P: Pastizal. Cdiv. I: Cafetal diversificado I, Cdiv. II: Cafetal Inga micheliana, Cdiv. V:
cafetal diversificado V. Las letras a y b en la # de Hutchenson indican las diferencias entre los habitats.

Diversidad de especies (H’ de Shannon)
1Y

0.75 - ' ' T r
U] 25 5 73 1

Riqueza de microhdbitats (aprox. a distribucién de Poisson)

Figura 1. Relacion entre la diversidad de especies de lagartijas y
la riqueza de microhabitats en los diferentes cafetales y el bosque
primario.

grande que este fuera; asimismo, Anolis matudai y A.
dollfusianus presentaron una sobreposicién considerable
(0.675), fueron observadas en cafetos y en la hojarasca,
pero A. matudai habita en sitios mas asociados al suelo,
como troncos caidos y hojarasca; A. dollfusianus, en
cafetos y ramas de arbustos; 4. dollfusianus y Sceloporus
teapensis (0.546) presentaron una sobreposicién media,
pues S. teapensis ocupa microhdbitats soleados y a orilla
del bosque o cafetal, mientras que 4. dollfusianus es una
especie del interior del bosque, aunque algunas veces se
encuentra en la orilla, donde la insolacién es mayor. El
patrén de sobreposicién encontrado en esta comunidad de
lagartijas no fue aleatorio, es decir, lo observado responde
a procesos naturales como la reparticién de recursos y no
la competencia. La media observada (0.180) fue diferente

de manera significativa de la media ponderada (0.126) en
1000 aleatorizaciones (P=0.042).

La sobreposicion fue media o media baja en pares
como: Anolis sericeus con Sceloporus siniferus (0.445)y A.
lemurinus con S. siniferus (0.310). A estos valores medios
le siguen la mayoria de los resultados de sobreposicion, que
en su mayoria son bajos (Cuadro7). En términos generales,
la sobreposiciéon del nicho espacial (microhdbitat) en el
ensamble de especies es baja, pues sélo pocas especies
presentan similitud en los microhdbitats que utilizan.

Discusion

Los datos sugieren que la mayor diversidad ecolégica
observada en los diferentes habitats muestreados estd dada
por la cantidad de microhdbitats disponibles para lagartijas
en esos ambientes, es decir, por laheterogeneidad ambiental
(para las lagartijas), como ya fue observado en lagartijas
del desierto (Pianka, 1966, 1976 y 1994), de bosques
tropicales (Vitt y Morato, 1995) y asociadas a hébitats
riparios (Jones, 1981). Sin embargo, el bosque meséfilo, a
pesar de ser un habitat muy heterogéneo, presenté un valor
bajo en la diversidad de especies, lo que se debe a que es un
habitat poco adecuado para las lagartijas, ya que el clima
templado, la poca iluminacién y la alta humedad limitan
la presencia de especies con complejo comportamiento
termorregulador y sélo lo habitan aquellas consideradas
como termoconformistas (Pianka, 1993).

En cacaotales (agrosistemas similares a los cafetales)
también se ha encontrado una alta diversidad ecoldgica de
anfibios y reptiles de la hojarasca (Heinen, 1992), fendmeno
atribuido a la complejidad del habitat y a cierta similitud
estructural con la vegetacion primaria. Especificamente en
cafetales se ha encontrado este mismo patrén en anfibios
(Pineda y Halffter, 2003), reptiles (Percino, 2001), aves
(Greenberg et al., 1997) y mamiferos (Ramirez-Lozano,
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Cuadro 5. Diversidad 3 de Cody de los habitats muestreados
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Cdiv.I Cdiv.ll P Cdiv. Il  SM  Cdiv. IV ClL Cdiv. V. BM
micheliana

Cdiv. I _ 0.5 2.5 4 5.5 2.5 35 3 5
Cdiv. 11 _ 2 4 2.5 35 4 5
P _ 4 3 2.5 35 3 35
Cdiv. 11T _ 3 1 2.5 3 1
SM _ 2.5 35 2 1.5
Cdiv. IV _ 1 1.5 2
Cinga. 1.5 2
Cdiv. V _ 1.5
BM

Cuadro 6. Apertura de nicho de las 10 especies de lagartijas mejor representadas en distintos tipos de cafetal y bosque

primario
Especie Num.. de microhabitats N Apertura de nicho (0-1)
Anolis lemurinus 15 39 0.177
Sceloporus siniferus 7 10 0.142
Basilicus vittatus 8 15 0.138
Anolis sericeus 12 53 0.129
A. dollfusianus 4 14 0.113
A. matudai 7 24 0.108
Sceloporus teapensis 7 39 0.064
Sphenomorphus assatus 4 12 0.054
Ameiva undulata 13 205 0.040
Lepidophyma smithi 3 13 0.031

2002; Cruz-Lara, 2004). En una zona cercana al area de
estudio, Percino (2001) menciona una mayor riqueza y
diversidad de especies de reptiles en los cafetales, que
atribuye a un incremento de especies oportunistas por la
transformacién del ambiente.

En este trabajo, la altitud fue otro factor que tiene
influencia en la diversidad de especies, pues las parcelas a
mads baja altitud fueron las que presentaron los valores mas
altos de riqueza y diversidad. Este patrén de diversidad
es bien conocido en varios grupos de vertebrados, entre
otros los reptiles (Morin, 1999). La teorfa del disturbio
intermedio propuesta por Connell (1978) determina que
en un ambiente con mediana perturbacién y en lapsos
medios. la presencia de especies serd mayor que en la de
un hébitat conservado o en la de uno sujeto a perturbacién
intensa, pues en ambientes “intermedios” pueden coexistir

especies de zonas pristinas con las de zonas perturbadas
(Morin, 1999), tal como encontré6 Urbina-Cardona y
Reynoso (2005) en Los Tuxtlas en una matriz de potrero-
borde-selva.

Los elevados valores de diversidad (3 entre las parcelas
de vegetacién primaria, como la selva mediana y el bosque
mesofilo, conlavegetacion transformada como los cafetales
de baja altitud, parecen explicarse por una tendencia de
los organismos terrestres medianos y pequefios a presentar
valores altos en la diversidad B (Arita, 1997) y no
necesariamente sugieren faunas distintas o una degradacién
deloshabitat primarios. Respecto alos mamiferos pequefios
no voladores y roedores, Arita (1997) y Ramirez-Lozano
(2002) argumentan que los valores altos de diversidad 3
se deben a su reducida capacidad de dispersion (el caso de
las lagartijas) en ambientes topografica y ecoldégicamente
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Cuadro 7. Matriz de sobreposicion del nicho espacial (microhabitat) para 10 especies de lagartijas encontradas en distintos

tipos de cafetal y en bosque primario

Basv  Sces Sce t And Anle  Anm  Anse  Amu  Spha Leps
Bas v 1 0.041  0.021 0 0.192  0.014 0.139  0.007 0 0
Sce s 1 0.118  0.037  0.310 0 0.445 0249 0.231 0
Sce t 1 0546 0219 0.191 0.184 0295 0279 0.011
And 1 0.339  0.675 0212 0275 0414 0.053
An le 1 0.287 0.767 0.169  0.234  0.024
An m 1 0302 0.142 0.154  0.008
An se 1 0.028  0.034  0.004
Am u 1 0.943  0.001
Sph a 1 0.027
Lep s 1

Bas v: Basiliscus vittatus; Sce s: Sceloporus siniferus; Sce t: Sceloporus teapensis; An d: Anolis dollfusianus; An le: Anolis lemurinus;
An m: Anolis matudai; An se: Anolis sericeus; Am u: Ameiva undulata; Sph a: Sphenomorphus assatus, Lep s: Lepidophyma smithi.

heterogéneos (como la matriz de cafetales, vegetacion
primaria, bordes y pastizales). Esto incrementa de forma
importante la diversidad regional de un 4rea, lo cual se
considera uno de los principales promotores de que grupos
como los de reptiles o mamiferos pequefios sean faunas
tan diversas en paises con las caracteristicas topograficas y
climéticas de México.

Los resultados de este trabajo indican que algunos
cafetales con caracteristicas especiales, como estar
ubicados a baja altitud y ser del tipo rusticano, fungen
como un refugio para la biodiversidad, tal como lo han
propuesto Mogel y Toledo (1996), Perfecto et al. (1996) y
Philpott y Dietsch (2003), pese a que existen argumentos
en contra, como la pérdida de especies exclusivas de los
habitat primarios, la poca productividad de los cafetales
diversificados comparados con los de sol y una ambigua
forma de certificacion del café como producto amigable
de la biodiversidad (Rappole et al., 2003a; Rappole et al.,
2003b). Consideramos, que los cafetales son una opcion
adecuada para la conservacion en un contexto donde lo
imperativo es la transformacién de las dreas silvestres
hacia pastizales, ambientes que como lo indican los datos
que se registran en este trabajo tienen una baja diversidad
ecoldgica y una pobre heterogeneidad ambiental (incluida
la completa pérdida de la cobertura arbdrea).

Tanto la heterogeneidad ambiental como la altitud
presentan un efecto aditivo en la riqueza y diversidad
de especies. Sin embargo, el disefio del estudio no fue
simétrico, es decir, no existen replicas del pastizal en

los 2 pisos altitudinales superiores a los 350 m, ni del
bosque mesofilo por debajo de los 1000 m, ni de un habitat
conservado a baja altitud. En los trabajos de campo es dificil
encontrar sistemas balanceados y mas en una zona con una
transformacion histérica del paisaje tan compleja como el
Soconusco chiapaneco. Los efectos confundidos derivados
del disefio se limitan tUnicamente a la heterogeneidad
ambiental y la altitud, componentes fundamentales en la
diversidad local de especies (Morin, 1999). El andlisis de
la dimensién espacio (microhdbitat) que se menciona en
los parrafos siguientes, esclarece esta confusion de manera
importante, pues los datos muestran que en los ensambles
de especies estudiados, el nicho espacial es fundamental
para la estructuracion de las comunidades de lagartijas del
sitio de estudio.

Respecto a la apertura del nicho espacial (microhabitat)
se encontr0 un patrén predecible: pocas especies
generalistas y muchas especialistas (Pianka, 1994), pese
a que la teorfa de la biologia de conservaciéon menciona
que los organismos especialistas son mas sensibles a la
transformacion del habitat (Primack, 2002). En este caso,
una especie en particular se ha visto beneficiada con el
cambio de vegetacion primaria a cafetal. Ameiva undulata,
tipica de la orilla del bosque, incrementé su abundancia
relativa en las parcelas del cafetal; un caso particularmente
interesante, pues como se observa en el Cuadro 2 muestra
una abundancia relativa que cuadriplica la de las zonas de
vegetacién primaria; sin embargo, en el pastizal, donde
la insolacién es muy alta, tiene una abundancia limitada.
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En algunas zonas, como Los Tuxtlas, A undulata entra
en los potreros pero no en zonas conservadas (Urbina-
Cardona et al., 2006). Esta especie ha encontrado en los
cafetales condiciones microambientales muy favorables,
como una insolacién media, gran cantidad de hojarasca (el
microhdbitat que mds utiliza) y humedad adecuada. Para
A. undulata los cafetales funcionan como un gran borde,
de ahi su éxito en la zona de estudio, que explica la gran
abundancia de una especie con un nicho reducido aunque
subsidiado, en este caso particular. En un estudio en el
Cerrado, Brasil, Gainsbury y Colli (2003) encontraron un
patrén similar con Ameiva ameiva, la cual se encuentra
en todos los sitios que muestrearon en abundancias muy
altas.

Lepidophyma smithi, otra especie considerada como
especialista, s6lo se encontrd en los cafetales de baja altitud,
donde el microhédbitat que mas utiliza (troncos podridos
himedos) se encuentra presente en grandes nimeros.
Esta especie tiene requerimientos muy especializados
en cuanto al habitat y al microhdbitat, ya que requiere
de mucha humedad y sombra para evitar la elevada
evapotranspiracién que la caracteriza (Mautz, 1982). En
este caso los cafetales han fungido como un refugio, pues en
una matriz de pastizales y maizales, fuera de la vegetacion
primaria (la cual es escasa), los cafetales diversificados son
los iinicos ambientes que puden albergar estas especies. Su
ausencia del bosque mesoéfilo responde a una distribucion
altitudinal restringida a zonas bajas. Phrynosomatidos,
como las especies del género Sceloporus, Polychrotidos,
como las de Anolis, e incluso Corithophanidos, como
Basiliscus vittatus presentaron valores altos de amplitud
de nicho espacial. Especies de este grupo explotan por lo
general una mayor cantidad de recursos, aunque B. vittatus
estd restringida a los ambientes riparios. Los datos de
amplitud del nicho ecoldgico indican cdmo estd repartida
la dimensién espacio en la zona de estudio; pocas con
amplitud elevada y numerosas con amplitud restringida.

Cuando la sobreposicion es baja (en este caso el
microhabitat) en una de las dimensiones del nicho, ésa tiene
el papel mds importante en el ensamble de la comunidad
(Pianka, 1986; Ortega et al., 1992), lo cual es similar a
los resultados de este trabajo. Esto se ha encontrado ya en
comunidades de lagartijas tropicales (Duellman, 1987; Vitt
y Zani, 1998; Vitt et al., 2000) y en zonas dridas rocosas
(Howard y Hailey, 1999).

Aunque no se llevé a cabo el andlisis de la dimensién
tiempo y dieta, la primera sélo tiene peso cuando existen
muchas especies nocturnas (Pianka y Pianka, 1976) y en
el caso de la dieta, indirectamente es posible inferir que
la sobreposicidn en esta dimension es alta, pues la teoria
del nicho predice que si la sobreposicion es baja en alguna
dimension en otra es alta (Pianka, 1986). Por otra parte
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Howard y Hailey (1999) mencionan que en los ambientes
homogéneos las comunidades se estructuran por el alimento,
ya que al existir pocos microhdbitats, éstos son ocupados
por completo, al contrario de lo que sucede en ambientes
heterogéneos donde las comunidades se estructuran por la
dimension espacio (microhdbitat), el cual es mas diverso,
lo que parece suceder en la comunidad de lagartijas que
aqui se estudiaron.

En el escenario del corredor biolégico mesoamericano,
un gran esfuerzo de conservacién que pretende unir areas
naturales desde Panamd hasta el sureste mexicano (que
incluye el drea de estudio en la zona que comprende el
corredor entre las reservas de la biosfera El Triunfo y
La Sepultura), se vuelve necesario encontrar estrategias
que ademds de ser productivas y sustentables para los
habitantes de la zona permitan el flujo de individuos entre
habitats, es decir, que se recupere la cobertura vegetal y
se haga un uso sustentable del ambiente. Autores como
Bartra (2001) vislumbran el cultivo del café como una de
las alternativas mds fuertes para el desarrollo regional en
mesoamerica. Los datos de este trabajo, desde el punto de
vista de la diversidad de lagartijas, apoyan la hipétesis de
que algunos tipos de este agrosistema, como los cafetales
de sombra diversificada (rusticano) en altitudes menores
a los 700 m snm, funcionan como un refugio para la
biodiversidad y plantean una estrategia adecuada para su
conservacion.

Es también necesario mencionar que algunos datos aqui
presentados (la menor riqueza y diversidad de lagartijas
en los bosques meséfilos de montafia en comparacion
con otros habitat, como el pastizal de baja altitud) no se
interpretan de manera absoluta. Ya otros trabajos (Percino,
2001) han encontrado menor diversidad de reptiles en
estos ambientes; no obstante, los bosques mesoéfilos son
ricos en endemismos y con flora y fauna unicas, ademds
tienen un valor bioldgico y funcional fundamental por los
servicios ambientales que proveen. Los datos del trabajo
simplemente reflejan que son un hébitat que limita la
distribucién de algunos reptiles con complejos modos de
regulacion de la temperatura.
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