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Resumen

Las caracteristicas fisiograficas e historia evolutiva Unicas de la Region del Cabo le atribuyen un
alto grado de especies endémicas y particulares. Los ensamblajes de fauna en la regidn,
particularmente de reptiles, han sido poco estudiados. Los lacertilios son ampliamente
utilizados como modelo para investigacién por sus requerimientos especializados y sensibilidad
a modificaciones en su hdbitat. Como reptiles, son un grupo altamente amenazado, que
enfrenta crisis de extincidn globales a pesar de ser un componente importante en los
ecosistemas. El objetivo de este trabajo fue evaluar el ensamblaje de especies de lacertilios en
Sierra Las Cacachilas, noreste de la Regién del Cabo. Se analizaron muestreos bimensuales
realizados de 2013 a 2016, utilizando 12 sistemas de trampas de caida y 107 cuadrantes de
observacién directa, tomando en cuenta encuentros incidentales. De las 34 especies de reptiles
encontradas, 17 pertenecen al suborden Lacertilia: 13 en alguna categoria de riesgo dentro en
la NOM-059-SEMARNAT-2019, 11 de ellas endémicas y una introducida. Seis tuvieron
distribucién por todo el sitio de muestreo, cinco solo en areas abiertas, cinco se restringieron a
las zonas rocosas y una se encontrd en la zona urbana. Las especies dominantes fueron
Aspidoscelis hyperythrus, Urosaurus nigricaudus y Uta stansburiana, con el 29.5, 20.2 y 16% del
total de registros, respectivamente. A nivel espacial, la vegetacidn resulté ser la variable mas
significativa, siendo la selva baja caducifolia y sustrato rocoso/arenoso los sitios con mayor
diversidad. Los valores bajos de diversidad se asociaron a matorral sarcocaule y sustrato
arenoso en planicie aluvial. A nivel temporal, la diversidad tuvo una correlacidn significativa con
la temperatura, siendo mayor en los meses de verano, e individualmente siete especies
presentaron correlaciones significativas con la temperatura, con mayor abundancia a mayores
temperaturas. Respecto a la estructura poblacional, hubo mds registros de machos que
hembras y la presencia de adultos fue dominante. Se encontraron individuos en todos los
estadios de edad para la mayoria de las especies, con variaciones en los patrones temporales.
En general especies de menor tamano e individuos juveniles se encontraron activas en el
invierno, y especies grandes con actividad casi restringida a los meses célidos.
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Summary

The characteristics of the Cape Region, with its unique physiographic traits and evolutionary
history, support a high degree of endemism and species diversity. Within the region, faunal
assemblages have been poorly documented, with reptiles being one of the least studied groups.
Lizards have been widely used as a model for ecological research, due to their specialized
habitat requirements and sensitivity to environmental alterations. As with all reptiles, lizards are
a highly threatened group, facing global extinction crisis, despite being an important component
in ecosystems. The present research aims to evaluate a lizard species assemblage in the Sierra
Las Cacachilas, located in the northern Cape Region. Surveys were carried out bimonthly, from
2013 to 2016, using 12 pit-fall trap arrays, 107 visual plots surveys and recording incidental
observations. A total of 34 reptile species were detected, 17 of them from the suborder
Lacertilia: 13 of which have some risk category on NOM-059-SEMARNAT-2019, 11 are endemics
and one is introduced. Six species are distributed throughout the study area, five are only found
in open areas, five are restricted to boulder sites and one was found in the urban area. The
dominant species are Aspidoscelis hyperythrus, Urosaurus nigricaudus and Uta stansburiana,
with the 29.5, 20.2 and 16% of the total records, respectively. At spatial level, vegetation turned
out to be the most significant variable with tropical deciduous forest and boulder/sand
substrate containing the highest diversity values. The lowest diversity values are associated with
sarcocaule scrub and sand substrate, associated with alluvial plains. At a temporal level,
diversity had a significant positive correlation with temperature, with the most species recorded
during the hotter summer months, and seven species correlated with temperature, with more
abundance registered at higher temperatures. Regarding population structure, for most species
there were more males than females and more adults than juveniles. Individuals in all age
stages were found for the majority of species, with seasonally different activity patterns. In
general, small size species and juveniles were found active during the winter, and large species
had their activity almost restricted to warmer months.
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1. INTRODUCCION

Los reptiles, por sus caracteristicas bioldgicas, tienen requerimientos de habitat especializados y
son sensibles a modificaciones en su medio natural, por lo que han sido ampliamente utilizados
como modelo de investigacion bioldgica y ecolégica (Carvajal-Cogollo y Urbina-Cardona, 2008;
Trimble y van Aarde, 2014). El suborden Lacertilia incluye alrededor del 63% de todos los
reptiles del mundo, representando uno de los grupos de vertebrados mas diversos taxondmica y
ecolégicamente (Pianka et al., 2017). Los lacertilios ocurren en casi todos los ambientes, y sus
relaciones ecoldgicas han sido estudiadas en distintos habitats, gran parte con un enfoque a
ecosistemas desérticos (Pianka, 1973; Hernandez-Salinas et al., 2014). Los lacertilios son por lo
general abundantes a nivel local, la mayoria insectivoros y con algun grado de especializacidn,
ademads de ser presas de aves y otros vertebrados (Vitt et al., 1981; Pianka etal., 2017).
Actualmente, como todos los reptiles, son un grupo altamente amenazado, que enfrenta crisis
de extincidon globales por el cambio climdtico y destruccion de habitat (Carvajal-Cogollo y

Urbina-Cardona, 2008; Sinervo et al., 2010; Trimble y van Aarde, 2014).

Los recursos tiempo, espacio y tipo de alimentacién son los principales requerimientos en los
que difieren las especies, que pueden moldear interacciones y definir asi el nGmero de especies
gue coexisten en una comunidad. Para los lacertilios, el factor espacial o de habitat es el que
mayormente influye en la estructura del ensamblaje de especies; aunque pueden conservar
energia y agua cuando hay baja disponibilidad de recursos. Debido a que son organismos
ectotermos requieren de cierta cobertura para lograr una termorregulacién eficiente, asi como
de un sustrato adecuado, lo que varia de acuerdo a nivel especie e individuo (Pianka, 1973;
Pough, 1980; Toft, 1985; Pianka et al., 2017). En base a estudios comparativos se ha encontrado
qgue, en general, el nimero de especies simpatricas de lacertilios varia entre 4 a 5 especies, y
pueden llegar hasta 20 o mds en ciertas regiones, esto de acuerdo a su historia evolutiva,
ecologia de las especies y de los sitios geograficos que ocupan, siendo las regiones aridas las que
presentan la mayor riqueza de especies (Pianka, 1973). Asimismo, entre mayor heterogeneidad
ocurre a nivel local, habrd una mayor variedad de recursos disponibles, lo que implicaria que

mas especies pueden coexistir explotando diferentes microhabitats.



La alta diversidad de reptiles en México lo lleva a ser una de las mas importantes regiones
bioldgicas a nivel mundial, ocupando el segundo lugar en riqueza de reptiles, con mas de 800
especies descritas, de las cuales el 57.2% son endémicas (Wilson et al., 2013; Flores-Villela y
Garcia-Vazquez, 2014; Herndndez-Salinas et al., 2014). Asimismo, la gran variedad de habitats
gue surgen desde su origen geoldgico y diversas transformaciones ecolégicas le confieren a la
peninsula de Baja California ensamblajes Unicos de diversidad; en cuanto a reptiles, alberga
alrededor de 104 especies, 35 de ellas endémicas y 54 pertenecientes al suborden Lacertilia

(Grismer, 2002; Naturalista, 2020).

La Regién del Cabo, ubicada en el extremo sur de la peninsula de Baja California, presenta
caracteristicas fisiograficas e historia evolutiva que le atribuyen un alto grado de especies
endémicas y particulares, respecto al resto de la peninsula (Grismer, 2002; Hollingsworth et al.,
2015). Se reconoce un grupo de reptiles exclusivo de la regién, donde ocurren varias especies
endémicas (Grismer, 2002). Debido a que la region contiene un mosaico de microhdbitats, es
una buena representacion para estudiar el efecto de la estructura del habitat en ensamblajes de

vertebrados a pequefia escala (Vitt et al., 2007).

Estudios sobre los patrones de riqueza de especies y estructura de comunidades, pueden
contribuir a la identificacion de especies amenazadas, medidas de manejo y propuestas de
conservacién para mitigar efectos actuales o futuros de perturbacion de habitat (Sillero et al.,
2009; Trimble y van Aarde, 2014). Una de las aproximaciones para el estudio de la ecologia de
comunidades para un taxén en particular, es hacia la estructura y composicion del ensamblaje
de especies, lo cual permite estudiar las relaciones ecoldgicas entre grupos de especies
simpatricas, haciendo referencia solo a una parte de la comunidad, a un taxén en especifico

considerado para su estudio (Pianka, 1973; Hall, 2006; Ramirez y Gutiérrez-Fonseca, 2016).

Para poder llevar a cabo una apropiada identificacién de especies y sitios amenazados, es
necesario conocer, ademas de la ecologia de especies, datos sobre la composicion y distribucidn
de los ensamblajes de especies, asi como el uso de los diferentes habitats disponibles, ya que
esto puede contribuir a crear propuestas de conservaciéon y manejo mas adecuadas (Sillero
etal., 2009; Trimble y van Aarde, 2014). Por ello, el presente trabajo tiene como objetivo

evaluar la estructura y composicién de los ensamblajes de especies de lacertilios presentes en la



Sierra Las Cacachilas, una localidad al noreste de la Regidn del Cabo, siendo el grupo de reptiles

mas abundante en la zona.



2. ANTECEDENTES

La Peninsula de Baja California es la segunda mas larga en el mundo y geograficamente mas
aislada, cuyo origen geoldégico y evolutivo, le confieren un alto grado de complejidad topografica
y fitogeografica, albergando una gran diversidad de habitats, y con ello, un alto grado de

diversidad bioldgica (Grismer, 2002).

La porcidn mads surefia de la Peninsula de Baja California se conoce como Regién del Cabo. La
vegetacidon que ocurre en dicha region es relicta, relacionada a la vegetacion de la Sierra Madre
Occidental, y representa una de las principales dreas de endemismos tanto de flora como de
fauna respecto a toda la peninsula (Asplund, 1967; Grismer, 2002). Esta region figura una “isla”
fitogeografica, con vegetaciéon de selva baja caducifolia (Unica en la Peninsula), matorral
desértico, areas rocosas, matorral sarcocaule y vegetaciéon de bosque de encino y encino-pino
en las partes altas de la serrania de norte a sur, aislada por dos barreras, el Desierto Sonorense
y el Golfo de California (Ledn de la Luz et al., 2000, 2012). La regién estuvo aislada del resto de
la Peninsula a la altura del Istmo de La Paz por la elevacién del nivel medio del mar hace 3
millones de anos, con una historia evolutiva compleja desde el mioceno tardio a mediados del
pleistoceno que dio lugar al elevado nimero de endemismos (Riddle et al., 2000; Grismer, 2002;
Leaché et al., 2007). Por ello, representa un sitio interesante para realizar estudios sobre

biologia y ecologia debido a la presencia de muchas especies endémicas (Grenot et al., 1995).

La distribucidn y variacién geografica de los reptiles, coincide con las regiones fitogeograficas de
la peninsula, y se cree que la fauna, asi como la vegetaciéon de la Regién del Cabo, esta
primitivamente relacionada a las formas de vida de la Sierra Madre Occidental y de otras partes
de la peninsula, aunque difieren notablemente de las especies del resto de la peninsula
(Asplund, 1967; Grismer, 2002). En cuanto a los reptiles, se reconoce un grupo exclusivo de esta
region, representado por varias especies endémicas, y sobresalen las especies saxicolas, que se
restringen solamente a hdbitats rocosos y son generalmente endémicas a esos sitios (Grismer,

2002).

En general, los estudios sobre reptiles en la peninsula de Baja California se han centrado en
filogenia (ej. Upton y Murphy, 1997; Leaché y Mulcahy, 2007; Feldman et al., 2011; Leavitt

etal., 2017), biogeografia (ej. Murphy, 1983; Lindell et al., 2008), taxonomia (ej. Grismer y



Mellink, 1994; Grismer et al., 1994), termorregulacién (ej. Valdez Villavicencio, 2013; Valle-
Jiménez, 2018; Lara-Resendiz et al., 2019), genética y sistematica (Savage, 1952; Robinson,
1973; Aguirre-Léon et al., 1999), asi como informacién bioldgica sobre las especies mas
abundantes (Asplund, 1967; Hall y Smith, 1979; Romero-Schmidt y Ortega-Rubio, 1999; Grismer,
2002). Sin embargo, pocos han analizado los ensamblajes de lacertilios y son menos los estudios

a largo plazo.

En la porcion norte de la Regidn del Cabo, se han estudiado la estructura y composicién de las
comunidades de lagartijas en dos sitios, “El Comitan” y “El Mogote”, donde se registraron 11 y
siete especies, respectivamente. En la primera localidad, las especies mas abundantes fueron
Urosaurus nigricaudus, Aspidoscelis hyperythrus, Uta stansburiana y Dipsosaurus dorsalis,
mientras que en la segunda localidad fueron U. stansburiana, D. dorsalis y Callisaurus
draconoides, y las diferencias en la composicién de los ensamblajes se asocian a la dependencia
de algunas especies a microhdbitats especificos, con cierta estructura y disponibilidad de
sustrato (Alvarez et al., 1989; Romero-Schmidt y Ortega-Rubio, 1999). Asimismo, en otras dos
localidades al norte de la region, cercanas a Sierra de La Laguna, se registraron 11 especies de
lagartijas, cuatro de ellas especializadas en un solo tipo de microhdbitat, donde la simpatria de
especies compartiendo mismo sustrato y vegetacidn se asocio al efecto del uso de los recursos
espacialmente (Ortega-Rubio et al., 1989). Un estudio similar se llevd a cabo en la parte este de
la Sierra Madre Occidental, en un bosque de pino-encino, donde se sugieren factores como
evitar depredadores, termorregulacion, reproduccién y defensa del territorio, como aquellos
por los que los lacertilios presentan una especializacién en el sustrato, mdas que la competencia
interespecifica, que es el factor que se sugiere en trabajos previos sobre ecologia de reptiles

(Pianka, 1973; Ortega et al.,1982).

Respecto a los patrones de actividad estacionales de lacertilios en la Regiéon del Cabo, las
especies para las que se ha registrado mayor actividad en el invierno son las de menor tamafio,
como U. stansburiana, U. nigricaudus y A. hyperythrus, contrario a sus poblaciones en regiones
mas nortefias y frias, donde entran en dormancia (Blazquez y Ortega-Rubio, 1996). Por otro
lado, en el verano, al inicio de la temporada de lluvias, se ha registrado el incremento en
abundancia de reptiles, correlacionado con el incremento de presas debido a las mismas lluvias,

asociado también a los ciclos reproductivos de las especies (Romero-Schmidt y Ortega-Rubio,



1999). Por otro lado, hay algunos estudios sobre la ecologia de algunas especies en particular de
la regidén, por ejemplo, ecologia de especies endémicas del género Sceloporus (Hall y Smith,
1979; Lépez-Acosta, 2011; Valdez Villavicencio, 2013), y uso de habitat de A. hyperythrus

(Vazquez-Reyes, 2006; Jacome-Flores et al., 2015).

A nivel global, los reptiles enfrentan amenazas de extincién por el cambio climatico y
fragmentacion y destrucciéon de habitat (Sinervo et al., 2010; Trimble y van Aarde, 2014); en la
Regidon del Cabo, una de las principales amenazas ademds de la expansidén urbana, y
perturbacion del habitat es el pastoreo extensivo de ganado, el cual se asocia con
perturbaciones a la fauna silvestre. Se han evaluado los cambios en poblaciones de lagartijas
entre sitios conservados y pastoreados en selva baja caducifolia, en las partes bajas de Sierra de
La Laguna, encontrando que puede haber un efecto negativo indirecto debido a la reduccién de
cobertura vegetal por el pastoreo, lo que afecta la disponibilidad de insectos como alimento y
cambia la composicion vegetal, e incluso directo pues los reptiles de menor tamafio pueden ser
aplastados por el ganado (Romero-Schmidt et al., 1994). En otro estudio similar en un sitio de
matorral xerdfilo al norte de la region, la mayor afectacién fue para las especies especialistas y
de menor actividad, por la pérdida de cobertura vegetal que provocé también la reduccién de
alimento; A. hyperythrus, por el contrario, fue mas abundante en el sitio pastoreado, lo que
asocian con la reduccién de competencia por presas y al incremento de troncos caidos en el

sitio pastoreado (Romero-Schmidt y Ortega-Rubio, 1999).



3. JUSTIFICACION

Los reptiles representan un grupo importante de vertebrados, cuyas caracteristicas bioldgicas y
requerimientos de habitat permiten que sean utilizados como indicadores ambientales y son un
elemento importante en las cadenas troéficas. Actualmente son un grupo altamente amenazado,
gue enfrentan crisis de extincién globales por efecto del cambio climatico y destruccion y
fragmentacidn de habitat. Los lacertilios en particular, son el grupo mas abundante y diverso de
reptiles, son presas de aves y otros vertebrados e importantes componentes ecoldgicos
(Carvajal-Cogollo y Urbina-Cardona, 2008; Sinervo et al., 2010; Trimble y van Aarde, 2014;
Pianka et al., 2017).

La Regién del Cabo, componente Unico de la peninsula de Baja California por su historia
geoldgica y evolutiva, alberga una gran diversidad de especies con alto nimero de endemismos.
Sin embargo, el acelerado crecimiento urbano, turistico y de otras actividades productivas
amenazan sus ecosistemas, y continda siendo una regidn cuya fauna ha sido poco documentada
(Romero-Schmidt etal., 1994; Romero-Schmidt y Ortega-Rubio, 1999; Grismer, 2002;
Hollingsworth et al., 2015). Muchos de los estudios sobre reptiles para la peninsula se
concentran en la parte central, desértica, en su mayoria estudios biogeograficos o taxonémicos,
siendo la parte ecolégica menos estudiada. En cuanto a la Regidn del Cabo, gran parte de los

estudios existentes se ubican en Sierra de La Laguna, en la parte central.

Para poder asegurar la persistencia de la biodiversidad es necesario el conocimiento, no sdélo de
la ocurrencia de las especies, sino sobre la ecologia de las mismas, para asi crear planes
adecuados de conservacion y manejo, y propuestas de medidas de mitigacidn a disturbios
humanos (Sillero et al., 2009; Trimble y van Aarde, 2014). Estudiar la estructura y composicién
de ensamblajes en un gradiente de habitats nos permite tener una percepcion sobre la
resiliencia de las especies a cambios de habitat, y asi generar modelos predictivos y planes de
conservacion, para apoyar de la mejor manera a los tomadores de decisiones en practicas para

la conservacion (Galina-Tessaro et al., 2003; Barrows et al., 2013).



4. HIPOTESIS

La comunidad de lacertilios en Sierra Las Cacachilas se verd afectada a nivel espacial por las
caracteristicas ambientales, con una mayor diversidad de especies en los sitios mas
heterogéneos, y a nivel temporal por la temperatura y precipitacién, con un aumento de
actividad en verano, después de las lluvias por ser la temporada reproductiva para muchas

especies.



5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general

Estimar la diversidad y describir las variaciones espacio — temporales de la comunidad de

lacertilios en Sierra Las Cacachilas, Baja California Sur.

5.2 Objetivos especificos

1) Estimar la diversidad alfa y beta de lacertilios en Sierra Las Cacachilas

2) Analizar los factores que influyen en la ocurrencia y composicién de los ensamblajes de
lacertilios a nivel paisaje en Sierra Las Cacachilas

3) Describir las variaciones temporales de las especies de lacertilios a lo largo del afio y con
enfoque en tres afios de actividad

4) Evaluar la variacion en actividad entre juveniles y adultos
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6. MATERIAL Y METODOS
6.1 Area de estudio

El drea de estudio se localiza en Sierra Las Cacachilas, al noreste de la Region del Cabo (Fig. 1),

aproximadamente 20 km al sureste de la ciudad de La Paz, Baja California Sur.

Esta sierra es parte de una formacién geoldgica donde predominan rocas pluténicas,
continuidad de la cadena montanosa San Lazaro, cuya vegetacién es una mezcla de matorral
sarcocaule, predominantemente en las llanuras aluviales desde los 400 metros sobre el nivel del
mar (msnm) hasta la costa, selva baja caducifolia en las areas medias y altas, matorral xerdfilo,
asi como un reducido bosque de encino en las dreas mas altas (1150 — 1270 msnm) (Ledn de la
Luz et al., 2000; Fujita, H., Bulhusen-Mufoz, 2014). Los suelos son de textura gruesa con
superficie pedregosa, asi como suelos muy arenosos y profundos en las llanuras aluviales. El
matorral sarcocaule lo conforman principalmente arbustos (ej. Bursera microphylla, Jatropha
cinerea), cactaceas (ej. Cylindropuntia cholla, Pachycereus pringlei, Stenocereus sp.), y
leguminosas (ej. Parkinsonia florida, Prosopis articulata), mientras que en la selva baja
caducifolia hay arboles mas grandes (ej. Lysiloma candidum, Erythrina flabeliformis) y plantas

trepadoras (ej. Antigonon leptopus, Merremia aurea) (Gomis-Covos, 2016).

Las temperaturas promedio se encuentran entre 22°C y 35°C, en enero y julio respectivamente.
La precipitacion ocurre de julio a noviembre asociada predominantemente a tormentas
tropicales o ciclones tropicales, con fuertes lluvias de monzén, responsables de 70 a 80% de la
precipitacion anual, con un promedio de 215 mm anuales, mientras que el resto de las lluvias

ocurren en el invierno (Rebman y Roberts, 2012; Hollingsworth et al. 2015).
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Figura 1. Sierra Las Cacachilas, Regién del Cabo, Baja California Sur (Modificado de Google
Maps, 2020).

Figura 2. Habitats presentes en Sierra Las Cacachilas (Fotografias de Valdez-Villavicencio, 2015).
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6.2 Métodos de muestreo

Los muestreos fueron disefiados para evaluar la diversidad de especies a lo largo del paisaje con
la finalidad de registrar la totalidad de especies presentes en los distintos habitats (fig. 2). Se
llevaron a cabo de noviembre de 2013 a noviembre de 2016, cada dos meses con duraciéon de
cinco dias por muestreo, con el fin de detectar especies tanto diurnas como nocturnas. Todos
los muestreos fueron estandarizados con el fin de permitir que los datos sean comparables y

replicables, y se realizaron por los métodos descritos a continuacion.

6.2.1 Trampas de caida (Pit-fall)

Se colocaron 12 sistemas de trampas de caida, utilizando cercos de desviacion en forma de “Y”,
con 15 metros de longitud por brazo (modificados de Fisher y Rochester, 2012), en seis zonas
distintas, dos por cada zona (fig. 3). Al extremo de cada brazo del sistema se colocaron trampas
de embudo, y en medio de cada brazo y en el centro de la “Y” (donde se juntan los 3 brazos), se
colocaron cubetas de 20 litros enterradas. Cada cubeta tenia una tapa que se abria al inicio del
muestreo, por 5 dias consecutivos, colocando la tapa como sombra sobre la boca de la cubeta,
con ayuda de 3 maderos a manera de patas, y que servia para cerrar las cubetas entre
muestreos y evitar muerte accidental de individuos al no poder salir. Las trampas permanecian
activas durante los dias de muestreo y se revisaban por la mafiana. Los ejemplares capturados
fueron identificados a nivel especie, sexados, pesados, medidos (longitud hocico-cloaca y cola) y
marcados (corte de falanges por clave), para posteriormente ser liberados registrando fecha,

hora, trampa y sitio de captura.

6.2.2 Busqueda por encuentros visuales en cuadrantes

La busqueda visual (Crump y Scott, 1994) se llevd a cabo para las especies diurnas. Los
cuadrantes fueron creados al azar con ayuda de Sistemas de Informacidon Geografica en el rea
de estudio, creando multiples poligonos, que se registraban en un GPS Trimble Juno para su
ubicacién en el campo (fig. 3). La busqueda, mediante recorridos al azar, ocurrié en cuadrantes
de 4 hectdreas, durante una hora por cuadrante por persona, y se registraron con el GPS todos
los ejemplares observados en ese periodo, el nimero de cuadrante, hora de observacion,
ubicacidn, especie identificada y habitat donde se observé. Se levantaron y revisaron tocones,

piedras, arboles caidos y huecos en busca de especies.
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6.2.3 Encuentros incidentales

Con el fin de generar un inventario mas completo y tener el registro de las especies presentes
en la zona, se tomaron en cuenta los encuentros incidentales de especies fuera de los
cuadrantes de muestreo (fig. 3), por ejemplo, durante los recorridos a los sitios de muestreo o
en caminos de acceso, alrededor del campamento o fuera de los horarios de muestreo o

busquedas nocturnas.

6.3 Especies de estudio

Se registraron un total de 35 especies de reptiles en la zona, de las cuales 17 pertenecen al

suborden Lacertilia (Tabla 1, Anexo a).

Figura 3. A: Ubicacion geografica de los métodos de muestreo en Sierra Las Cacachilas. Rojo:
trampas de caida. Azul: cuadrantes de observacidon directa. Amarillo: encuentros incidentales.
B1-3: trampa de caida en forma de “Y”.
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Tabla 1. Especies del suborden Lacertilia presentes en Sierra Las Cacachilas (en orden alfabético) con su respectivo estatus de
conservaciéon en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2019 y en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés). Consultado en marzo de 2020. Pr = Sujeta a
Proteccién Especial. A = Amenazada. Lc = Preocupacion menor. Nt = Cercana a amenazada. (SEMARNAT, 2019; IUCN, 2020)

Familia Género Especie Nombre comin NOM-059- Lista Roja
SEMARNAT-2019 IUCN
Anguidae Elgaria paucicarinata*** Lagartija Lagarto de San Lucas Pr Lc
Eublepharidae Coleonyx variegatus Gecko bandeado Pr Lc
Gekkonidae Hemidactylus frenatus+ Besucona - Lc
Iguanidae Dipsosaurus dorsalis Iguana del desierto - Lc
Iguanidae Ctenosaura hemilopha** Iguana del Cabo Pr -
. Chuckwalla nortena, cachorén de
Iguanidae Sauromalus ater roca Pr Lc
Phrynosomatidae Callisaurus draconoides Cachora arenera A Lc
Phrynosomatidae  Petrosaurus thalassinus*** Lagartija de_pled-ra de Baja Pr Lc
California
Phyllodactylidae  Phyllodactylus unctus*** Salamanquesa de San Lucas Pr Nt
Phrynosomatidae = Phrynosoma coronatum** Camaledn, lagarto cornudo - Lc
Phrynosomatidae  Sceloporus hunsakeri*** Lagartija escamosa de Hunsaker A Lc
Phrynosomatidae  Sceloporus licki*** Lagartija escamosa del Cabo A Lc
Phrynosomatidae Sceloporus zosteromus* Lagartija esc'amo.sa de Baja Pr Lc
California
Phrynosomatidae Urosaurus nigricaudus* Cachora de darbol cola negra A Lc
Phrynosomatidae Uta stansburiana Lagartija de costados manchados A Lc
Teiidae Aspidoscelis hyperythrus* Huico de garganta naranja - Lc
Teiidae Aspidoscelis maximus*** Huico de Region del Cabo Pr -
* Especie endémica a la peninsula ** Especie endémica de Baja California Sur

*** Especie endémica a la region del Cabo + Especie introducida
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De las especies registradas, la mayoria son insectivoras (o consumidoras de artréopodos), y
solo tres especies son principalmente herviboras (C. hemilopha, S. ater y D. dorsalis). La

mayoria son de actividad diurna excepto lo geckos (P. unctus, C. variegatus y H. frenatus).

6.4 Analisis estadisticos
6.4.1 Representatividad de especies

Para ilustrar la representatividad de especies en los muestreos se realizd una curva de
acumulacién de especies basada en dias de muestreo (97 dias totales), para todos los

métodos de muestreo.
6.4.2 Covariables

Se generd una clasificacion de las covariables espaciales para el sitio de muestreo, para
utilizar en los andlisis posteriores, de acuerdo a las observaciones en campo, asi como mapas
del sitio de estudio, y las cartas de vegetacion y suelos de INEGI serie VI (2016). Se generd
una matriz de correlacidon basada en el coeficiente de Cramer para variables nominales y una
matriz de colinealidad basada en la descomposicién de Cholesky (McSweeney, 2017), para
todas las variables identificadas, con el fin de determinar qué variables se utilizarian como

predictoras y las relaciones entre ellas.

Por otro lado, las variables climaticas, temperatura y precipitacion, fueron tomadas con
registradores de datos HOBO (Honest Observer By Onset data logger, por sus siglas en
inglés), seis registradores distribuidos en los distintos habitats con los sistemas de trampas
de caida. También se obtuvieron datos de las Estaciones Climatoldgicas del Sistema
Meteoroldgico Nacional cercanas al sitio: Estacién Los Robles (3104), El Cajoncito (3011) y El
Sargento (3167), para la precipitacion, y Estacion Los Robles (3104), para la temperatura. Se
utilizdé la temperatura maxima ya que el rango de horas de actividad para las especies de

lagartijas se centra en las horas de mayor temperatura diaria.

6.4.3 Particion de la diversidad

Con la informacidon obtenida de los cuadrantes de encuentros visuales, se estimod la
diversidad de especies (Renyi, 1961; Hill, 1973; Jost, 2007; Leinster y Cobbold, 2012; Reeve

et al., 2014) a nivel local, dentro de cada cuadrante de muestreo (diversidad alfa a) y, entre
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ensamblajes locales (diversidad beta B). Los cuadrantes de muestreo se consideran
subcomunidades individuales, mientras que la suma de todos los cuadrantes forma una

metacomunidad.

En la Tabla 2 se muestran las ecuaciones para los indices de diversidad estimados. Cada
indice se divide en componentes subcomunidad y metacomunidad o ecosistema, y a su vez
genera dos ecuaciones de diversidad: cruda y normalizada. Para la evaluacién se utilizé el

indice para subcomunidad normalizado.

El vector p (p:...pn) contiene las abundancias relativas de las especies (S). N representa el
numero de subcomunidades en que se divide la metacomunidad y P sus abundancias
relativas. La abundancia de especies i en una subcomunidad j de acuerdo a la abundancia

total es Pj.

El indice alfa para la subcomunidad representa la diversidad de una subcomunidad j como
tal, mientras que el indice alfa normalizado, refleja la diversidad individual de j. La diversidad
alfa para la metacomunidad es una estimacion de la diversidad gama. El indice beta
normalizado para la subcomunidad representa el nimero de comunidades distintas como
esa subcomunidad j necesario para crear el ecosistema completo (Reeve et al., 2014).

Tabla 2. indices de diversidad alfa y beta diversidad y sus componentes de subcomunidad.
Modificado de Reeve et al. 2015.

indice Subcomunidad Metacomunidad

"af = My1(P)2P))"

_ — -1 _ a5z _ 4~z
Alfa “af = M,_,(P,ZP;) = D*(P)) A% = My_g(w, " |je1..ny)
=w; x ‘af

. Y 9z

qBjZ — qu_1 (E’ZP']> B = Ml—q(W: ﬁj |j€{1...N})
B P
eta _ _

5 qpz apz _ a7z

qE'Z -um,_ (P ZP; _ ,Bj B = M;_q(w, ﬁj |je{1...N})
J =\ Zp w;

Adicionalmente, con la informacion obtenida en las trampas, se evalud la diversidad alfa a

nivel temporal, y su relacién con la variable temperatura. Los anadlisis de diversidad se
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evaluaron mediante los paquetes rdiversity (Mitchell et al., 2020) y vegan (Oksanen et al.,

2020) en el software R version 1.2.1059.

6.4.3.1 Relacidn de las covariables a nivel espacial con la diversidad alfa

Para evaluar la relacién de las variables espaciales con la diversidad de especies a nivel local
se utilizaron los datos de los cuadrantes, donde hubo registro de 13 especies. Se evaluaron la
normalidad y homocedasticidad de los datos con pruebas Lilliefors (extension de

Kolmogorov-Smirnov) y Bartlett, respectivamente.

Se realizd un analisis de varianza ANOVA para evaluar diferencias significativas en la
diversidad alfa respecto a las covariables. Posteriormente, se realizdé una prueba post-hoc de
Tukey sobre las variables que resultaron significativas, para determinar con 95% de confianza

qgué grupos dentro de las variables fueron los significativamente distintos.

6.4.3.2 Relacidén de la temperatura con la diversidad alfa y ocurrencia de especies

Para evaluar la relacién de variables temporales con la diversidad y ocurrencia de especies,
se estimod la diversidad alfa en las trampas de caida, por ser los sitios muestreados
periddicamente, donde se registraron un total de 14 especies. Como variable climatica se

utilizé la temperatura.

Se evalud la normalidad de los datos con una prueba Lilliefors (extension de Kolmogorov-
Smirnov). Se realizaron correlaciones de Spearman para evaluar el grado de asociacion entre

la diversidad alfa y la temperatura, asi como la ocurrencia de especies y la temperatura.

6.4.4 Variaciones espacio — temporales y relacion con las covariables

Para evaluar las variaciones en los ensamblajes de lacertilios a lo largo del afio y durante los
tres anos de muestreo, y su relacién con las covariables, se utilizaron modelos de ocupacién
dindmicos (MacKenzie et al., 2003). Estos modelos son una extensién de los modelos de
ocupacion simples, y se caracterizan por su flexibilidad para abordar tendencias temporales,
enfocados en detectar cambios en el estado de ocupacion de un sitio a través de los afios o
en distintas temporadas. Los modelos de ocupacion dindmicos asumen los sitios como

unidad de andlisis, definiendo de manera binomial si la especie de interés esta presente o no
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en un sitio durante la temporada de muestreo, y toman en cuenta los cambios en el estado
de ocupacion de los sitios, asi como la imperfeccién en la deteccién (Kéry y Chandler, 2016;
Banner et al., 2019). Se crearon modelos de ocupacién dindmicos para cada especie con la
informacién de las trampas de caida. S. licki, P. coronatum y C. hemilopha fueron omitidas del

analisis debido a que el nimero de individuos encontrados fue menor a 10.

La probabilidad de ocupacién Pr (y = 1) = {, se denota como presenciay = 1y ausenciay =0.
El estado inicial (z1) representa la ocurrencia de la especie en el sitio i durante la temporada
1. El modelo asume una distribucion de Bernoulli basada en la probabilidad de ocupacion en

la primera temporada (;):
z;; ~ Bernoulli (Y;1) (1)

Para evaluar las probabilidades de ocupacidn inicial se utilizaron las covariables Vegetacion

(V), Suelo (S) y metros sobre el nivel del mar (nivel.snm).

Para la probabilidad de deteccidn también se asume que siguen la distribucién de Bernoulli:

Yije ~ Bernoulli (Zitpijt) (2)

donde y;;, es la probabilidad de deteccidn en el sitio i durante el muestreo j y la temporada t.
Las temporadas (t) se clasificaron en tres: secas (marzo y mayo), monzon (julio y septiembre)
y equipatas (noviembre y enero), de acuerdo a los periodos de lluvias en el area.
Adicionalmente, se generaron modelos para la probabilidad de deteccidn de acuerdo al afio
de muestreo, 2014, 2015 y 2016, tomando el afio como la variable t. La deteccion es
condicional de la ocurrencia, y multiplicar p;j, con z; asegura que la ocurrencia solo puede
detectarse donde z; = 1, es decir, donde ocurre la especie (Royle y Kéry, 2007; Kéry y

Chandler, 2016).

Las covariables también se incluyeron como pardmetros que influyen en la heterogeneidad
de las probabilidades de deteccién entre sitios, visitas y temporadas de acuerdo a la
ecuacion: logit (p;) = W,w; (4), donde W, es una matriz (n xJ) x (w + 1) de w covariables y
un intercepto, y w; son los coeficientes de regresion parciales que representan relaciones

asumidas deteccién-covariables. Esto con el fin de probar el ajuste de los modelos.
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Los parametros de extincidén y colonizacién se mantuvieron fijos ya que no se consideraron

para los analisis.

Para evaluar los modelos se utilizé el Criterio de Informacion de Akaike (AIC, por sus siglas en
inglés). Para C. draconoides y Coleonyx variegatus no se pudieron ajustar los modelos por lo
gue también se omitieron del andlisis. Los mejores modelos incluian solo la variable
vegetacion vy, al presentar correlacion con las demds variables y mostrar mayor significancia

en los analisis previos, se opté por elegir dicha variable espacial para los modelos.

Para realizar y evaluar los modelos se utilizé el paquete unmarked (Chandler et al., 2021) en

el software R versiéon 1.2.1059.

6.4.5 Estructura poblacional de las especies

Con los registros de las trampas de caida, se generé una tabla de abundancia relativa para la
estructura poblacional por especie, por mes y afio, respecto a los estadios de vida siguiendo
la clasificacidn de adultos, subadultos, crias y juveniles, con el fin de describir los cambios en

la estructura poblacional de las especies.

Asimismo, se utilizdé un diagrama de caja con las medidas de longitud hocico — cloaca (LHC)
de los individuos adultos, para clasificar a las especies por tamano. De acuerdo a las
mediciones, las especies se clasificaron en pequenas (<60mm), medianas (60-100mm) y

grandes (>100mm).
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7. RESULTADOS
7.1 Representatividad de especies

En la figura 4 se muestra la curva de acumulacién de especies basada en puntos de muestreo
para los 97 dias totales y 119 puntos de muestreo. Se registraron 27 especies de reptiles en
los muestreos sistematicos, 14 de ellas del suborden Lacertilia; tomando en cuenta los
encuentros incidentales, hubo registro de 35 especies, 17 lacertilios distribuidos en seis
familias, en su mayoria miembros de la familia Phrynosomatidae. De las 17 especies, una es
introducida y 11 son endémicas: tres endémicas a la peninsula, dos endémicas a Baja
California Sur y seis endémicas a la Region del Cabo, 13 se encuentran en algun estatus de

proteccion en La Norma Oficial Mexicana SEMARNAT-059-2019 (Tabla 1, anexo a).

Adicionalmente se muestra el nimero de individuos muestreados por especie de reptiles por
método de muestreo (fig. 5), donde las especies con mayor niumero de individuos son los
lacertilios. En la Tabla 3 se observa el numero total de lacertilios registrados, por especie y

método de muestreo. El mayor numero de observaciones individuales fue en los cuadrantes.

Sauromalus ater, Hemidactylus frenatus y Elgaria paucicarinata sélo se registraron mediante
encuentros incidentales. Para las especies registradas en trampas y cuadrantes, S. licki fue la
especie con menor numero de individuos registrados. Por otro lado, las especies con mayor
numero de observaciones fueron A. hyperythrus, U. nigricaudus y U. stansburiana, con el

29.5, 20.2 y 16% del total de registros, respectivamente (Tabla 3).
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Figura 4. Curva de acumulacién de especies de reptiles para los muestreos realizados en
Sierra Las Cacachilas, de noviembre de 2013 a noviembre de 2016.
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Tabla 3. Numero de lacertilios registrados por especie (en orden alfabético) para los
muestreos en Sierra Las Cacachilas, de noviembre de 2013 a noviembre de 2016.

Método de muestreo

Especie Abreviatura Incidental Cuadrantes Trampas
Aspidoscelis hyperythrus ASHY 37 880 1029
Aspidoscelis maximus ASMA 11 53 368
Callisaurus draconoides CADR 56 518 178
Coleonyx variegatus COVA 4 3 19
Ctenosaura hemilopha CTHE 61 11 3
Dipsosaurus dorsalis DIDO 51 90 23
Elgaria paucicarinata ELPA 11 0 0
Hemidactylus frenatus HEFR 18 0 0
Petrosaurus thalassinus PETH 55 29 10
Phrynosoma coronatum PHCO 72 3 7
Phyllodactylus unctus PHUN 72 27 17
Sauromalus ater SAAT 1 0 0
Sceloporus hunsakeri SCHU 41 44 187
Sceloporus licki SCLI 9 0 2
Sceloporus zosteromus SCz0 24 41 92
Urosaurus nigricaudus URNI 55 1012 261
Uta stansburiana UTST 26 831 233
Suma 613 3542 2431

Total 6586
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Figura 5. NUmero de individuos registrados por especie de reptiles en el sitio de muestreo en
Sierra Las Cacachilas, de noviembre de 2013 a noviembre de 2016. BORO = Bogertophis
rosaliae. CHST = Chilomeniscus stramineus. CREN = Crotalus enyo. CRMI = Crotalus mitchellii.
CRRU = Crotalus ruber. HYOC = Hypsiglena ochrorhynchus. HYSL = Hypsiglena slevini. LACA =
Lampropeltis californiae. LITR = Lichanura trivirgata. MAAU = Masticophis aurigulus. MAFU
Masticophis fulginosus. PIVE = Pituophis vertebralis. REBO = Rena boettgeri. SAHE
Salvadora hexalepis. SOSE = Sonora semiannulata. TAPL = Tantilla planiceps. TRLY

Trimorphodon lyrophanes. TRNE = Trachemys nebulosa. Ver Tabla 3 para abreviaturas
restantes.

7.2 Covariables

En la Tabla 4 se enlistan las covariables consideradas para el sitio de muestreo. Asimismo, se
generaron matrices de correlacion y colinealidad entre estas posibles variables predictoras.
La matriz de correlacion muestra fuertes relaciones entre la mayoria de las variables,

particularmente sustrato y vegetacion (Tabla 5), aunque no llegan a presentar colinealidad

(anexo c).

En cuanto a las variables climdticas, la temperatura minima registrada durante el periodo de
muestreo fue de 5°C, en invierno, mientras que la temperatura maxima fue de 47°C, en el
verano. Respecto a la precipitaciéon, los meses con pocas a nulas lluvias fueron de noviembre
a junio, con mas dias lluviosos en 2015, y los meses con mayor precipitacion fueron de julio a

octubre, con una precipitacion maxima acumulada de 561 mm en agosto de 2016 (fig. 6).
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Tabla 4. Covariables para el area de muestreo en Sierra Las Cacachilas (INEGI, 2016).

Metros Porcentaje
X |
Vegetacion s?bre € Sustrato Geoforma Cobertura de
nivel del vegetal cobertura
mar vegetal
Selva 'baJ.a 0 Rocoso Parte alta Arbodrea ~50
caducifolia de monte
Matorral 200 Susjcrato Fondo de Arbustiva <50
sarcocaule mixto arroyo
Vegetau?n 400 Arenoso Planicie >50
de galeria
600 Aban'lco
aluvial
Tabla 5. Matriz de correlacidn para las covariables.
.. Cobertura
Vegetacion Msnm Sustrato Geoforma
vegetal
Vegetacion 1 0.5562389 0.643667 0.4665285 0.03905829
Msnm 0.5562389 1 0.5377162 0.5344212 0.31849415
Sustrato 0.64366704 0.5377162 1 0.5146369 0.12463112
Geoforma 0.46652848 0.5344212 0.5146369 1 0.46366477
Cobertura vegetal 0.03905829 0.3184941 0.1246311 0.4636648 1
2014 2015 2016
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Figura 6. Diagrama de dispersion y tendencia de temperaturas maximas registradas en la
estacion climatoldgica Los Robles (3104) y graficas de barras de precipitacion acumulada en
las tres estaciones climatoldgicas cercanas al sitio de muestreo: El Cajoncito (3011), El
Sargento (3167) y Los Robles (3104), de 2014 a 2016. Fuente: Conagua, 2020.
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7.3 Particion de la diversidad

Se generaron mapas de diversidad alfa y beta (fig. 7) de especies, tomando los cuadrantes de

muestreo como subcomunidades individuales.

De los 107 cuadrantes muestreados, el mayor valor de diversidad alfa fue de 6.96 en el
cuadrante 6, que se asocia a vegetacién de selva baja caducifolia a 400 msnm, sustrato
rocoso y arenoso, y alta cobertura vegetal. Por otro lado, la menor diversidad local fue de
1.78 en el cuadrante 60, al suroeste del sitio de muestreo, que corresponde a vegetacién de

matorral sarcocaule al nivel del mar, con sustrato arenoso en planicie aluvial (fig. 7).

Para el indice beta, que representa la diferencia de una subcomunidad en relacién al
ecosistema, se obtuvo el mayor valor (14.87) en el cuadrante 1, al noroeste del sitio de
muestreo, el cual se encuentra a la mayor altura registrada (600 msnm), vegetacién de selva
baja caducifolia, con sustrato rocoso, mientras que los menores valores ocurren en la parte

sur del sitio de muestreo, en sitios de planicie arenosa (fig. 7).
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Figura 7. Mapas de diversidad alfa (izquierda) y beta (derecha) de especies de lacertilios y
vegetacion para el area de muestreo en Sierra Las Cacachilas.
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7.4 Relacidn de las covariables a nivel espacial con la diversidad alfa

Los datos de diversidad alfa resultaron normales (D=0.065, p-valor=0.3237) y con varianzas
homogéneas respecto a las covariables: geoforma (K* =7.36, p-valor=0.11), vegetacion
(K?=1.15, p-valor=0.56), sustrato (K’=3.75, p-valor=0.29), por lo que se aplicaron pruebas

paramétricas.

De acuerdo al andlisis de varianza ANOVA (Tabla 6), dentro de las variables vegetacion,
sustrato y msnm, se encontraron diferencias significativas respecto a la diversidad alfa,
mientras que en las variables geoforma y cobertura vegetal no hubo diferencias significativas

entre grupos.

En la prueba post-hoc de Tukey se obtuvo que, para la vegetacién, en la selva baja caducifolia
la diversidad alfa es significativamente mayor; la diversidad en sustrato rocoso/arenoso es
también mayor, y la diversidad local entre los 0 y 200 msnm es significativamente distinta.
Tabla 6. Analisis de varianza ANOVA para la diversidad alfa en el sitio respecto a las
covariables espaciales.

Variable respuesta: diversidad alfa
Suma de Media

gl cuadrados cuadrdtica ValorF Valor P
Vegetacion 2 10.424 5.2122 7.9811 0.0006326 ***
Sustrato 3 7.017 2.3391 3.5817 0.0167672 *
Msnm 3 7.487 2.4957 3.8216 0.0124586 *
Geoforma 4 5.569 1.3922 2.1318 0.0829973
Cobertura vegetal 1 0.777 0.7768 1.1895 0.2782444
Residuales 93 60.735 0.6531

Significancia: 0 “***’0.001 “**'0.01 *’0.05 /0.1 ‘" 1

7.5 Relacién de la temperatura con la diversidad alfa y ocurrencia de especies

Para evaluar la relacién de la diversidad y ocurrencia de especies con la temperatura se

utilizaron los datos de las trampas de caida por ser los sitios muestreados periédicamente.

Tanto los datos de temperatura (D=0.114, p-valor=0.011) como los de diversidad alfa
(D=0.213, p-valor=0.01) resultaron no normales, por lo que se evaluaron mediante métodos

no paramétricos.
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La correlacion entre la diversidad de especies y la temperatura resulté significativa (rho=0.56,
p-valor=0.006). En la figura 8 se muestra el indice de diversidad alfa a nivel temporal
respecto a las temperaturas registradas en las trampas durante los muestreos. Los valores
mas altos se registraron en los meses de julio, septiembre y noviembre (fig. 8), con
temperaturas diarias maximas entre 35 y 40°C en julio y septiembre, y entre 25y 27°C en
noviembre. La menor diversidad se encontré durante los meses de enero y marzo, a

temperaturas de entre 17 y 30°C.

Las especies con correlaciones significativas se muestran en la Tabla 7 (fig. 9). En el caso de A.
hyperythrus y C. draconoides, aumentan el nimero de individuos durante los meses de julioy
septiembre, y disminuyen en el invierno. Para D. dorsalis y C. variegatus solo se encontraron
individuos durante los meses de verano, asi como de P. thalassinus, a excepcion de un
individuo que se encontrd en noviembre. Para A. maximus y S. zosteromus el mayor nUmero
de registros fue durante los meses de mayo a noviembre. Aunque Phyllodactylus unctus no
tuvo una relacidon significativa con la temperatura, los registros de esta especie también
ocurrieron solo en los meses de verano. Sceloporus licki, P. coronatum y C. hemilopha fueron

omitidas del andlisis debido a que el nimero de individuos encontrados fue menor a 10.
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Figura 8. Diversidad alfa de especies de lacertilios registrados en Sierra Las Cacachilas a nivel
temporal respecto a las temperaturas registradas durante los muestreos de enero de 2014 a
noviembre de 2016.



Tabla 7. Correlaciones de Spearman entre abundancia de especies y temperatura.

Especie Abreviatura RHO Valor P
Sceloporus hunsakeri SCHU 0.124 0.273
Urosaurus nigricaudus URNI 0.072 0.523

Uta stansburiana UTST 0.015 0.892
Aspidoscelis hyperythrus ASHY 0.243 0.029*
Phyllodactylus unctus PHUN 0.178 0.114
Dipsosaurus dorsalis DIDO 0.462 1.588e-05*
Sceloporus zosteromus SCZ0 0.315 0.004*
Aspidoscelis maximus ASMA 0.483 5.49e-06*
Callisaurus draconoides CADR 0.414 0.0001*
Coleonyx variegatus COVA 0.340 0.001*
Petrosaurus thalassinus PETH 0.27 0.015*

*Significativo
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Figura 9. Incidencia de lacertilios registrados en Sierra Las Cacachilas a nivel temporal respecto a las temperaturas registradas de
enero de 2014 a noviembre de 2016. Las barras representan numero de invididuos y las lineas la temperatura media registrada
durante los muestreos. Ver Tabla 7 para abreviaturas.
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7.6 Modelos de ocupacion dinamicos

En los anexos d y e se muestran los distintos modelos evaluados, con su respectivo valor de
AIC y bondad de ajuste. Los modelos seleccionados (Tabla 8) fueron los ajustados para que la
probabilidad de deteccién fuera especifica a la temporada (fig. 12, anexo f) y al tipo de
vegetacion (anexo g), y la probabilidad de ocupacidn inicial solo al tipo de vegetacién (fig. 14,

anexo h).

Los modelos para la probabilidad de deteccién anual se muestran en la Tabla 9 (fig. 13, anexo

i), solo para las especies que tuvieron un buen ajuste para dicho modelo.

Tabla 8. Bondad de ajuste para los modelos de ocupacidon dinamicos seleccionados por
especie de acuerdo a deteccién (p) por temporada (y). psi0O = ocupacién inicial. col =
colonizacidn. ext = extincidn. p = deteccién. y = temporadas. V = vegetacién. Ver Tabla 3 para
abreviaturas de especies.

Sitios con al
Especie Presencias menos una Modelo c-hat  P-valor
deteccion
ASHY 425 12 PsiO(V)col(.)ext(.)p(y+V) 1.29 0.15
SCHU 113 10 PsiO(V)col(.)ext(.)p(y+V) 4 0.06
URNI 177 12 psiO(V)col(.)ext(.)p(y) 1.92 0.07
uTST 120 8 PsiO(V)col(.)ext(.)p(y+V) 1.62 0.07
PETH 9 7 PsiO(V)col(.)ext(.)p(y+V) 0.92 0.07
DIDO 16 5 psiO(V)col(.)ext(.)p(y) 0.49 0.24
SCZ0 62 7 psiO(V)col(.)ext(.)p(y) 2.96 0.08
COVA 17 10 psiO(V)col(.)ext(.)p(y) 0.56 0.32

ASMA 208 12 psiO(V)col(.)ext(.)p(y)  0.66 0.76
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Tabla 9. Bondad de ajuste para los modelos de ocupacion dinamicos seleccionados por
especie de acuerdo a deteccién (p) por afio (y). psiO = ocupacion inicial. col = colonizacién.
ext = extincion. p = deteccidn. y = temporadas. V = vegetacion. Ver Tabla 3 para abreviaturas
de especies.

Sitios con al
Especie Presencias menos una Modelo c-hat P-valor
deteccidn
ASHY 425 12 PsiO(V)col(.)ext(.)p(y+V)  1.29 0.15
URNI 177 12 psiO(V)col(.)ext(.)p(y+V)  1.92 0.07
UTST 120 8 PsiO(V)col(.)ext(.)p(y+V) 1.62 0.07
SCZO 62 7 psiO(V)col(.)ext(.)p(y) 2.96 0.08
COVA 17 10 psiO(V)col(.)ext(.)p(y) 0.56 0.32
ASMA 208 12 psiO(V)col(.)ext(.)p(y) 0.66 0.76

La especie con mayor probabilidad de deteccidon en las trampas fue A. hyperythrus, siendo la
especie dominante en el sitio, con mayor probabilidad durante la temporada de secas. Por
otro lado, A. maximus y U. stansburiana tuvieron las mayores probabilidades de deteccién en
la temporada de monzon, contrario a U. nigricaudus. Las especies S. hunsakeri y S.
zosteromus presentan un patrén similar, con mayor probabilidad durante las equipatas y

menor en secas.

En cuanto a los patrones de ocupacion de acuerdo al tipo de vegetacidn, A. hyperythrus, A.
maximus y U. nigricaudus no tuvieron variaciones, con cerca del 100% de probabilidad de
ocupar cualquier sitio; C. variegatus, D. dorsalis, S. zosteromus y U. stansburiana son mas
probables de ocupar sitios en matorral sarcocaule que en selva baja caducifolia. Por el

contrario, P. thalassinus y S. hunsakeri son mas probables de ocupar la selva baja caducifolia.

Los patrones de deteccidn anuales son muy similares para A. hyperythrus, U. stansburiana y
U. nigricaudus, con la mayor probabilidad de detecciéon en 2015, y la menor en 2016. Por el
contrario, la menor probabilidad de deteccidén para S. zosteromus fue en 2015, y aumentd
para 2016. A. maxima presenta un patron de declive en la probabilidad de deteccién de 2014

a 2016.
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Figura 10. Probabilidad de deteccion (p) por temporada (y) de acuerdo a los modelos de
ocupacion dindmicos seleccionados para cada especie. Rojo = equipatas. Amarillo = monzén.
Verde = secas. Ver Tabla 3 para abreviaturas de especies.
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dindmicos seleccionados para cada especie. Rojo = 2014. Amarillo = 2015. Verde = 2016. Ver
Tabla 3 para abreviaturas de especies.
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Figura 12. Probabilidad de ocupacién (psi) por tipo de vegetacion (V) de acuerdo a los
modelos de ocupacidon dindmicos seleccionados para cada especie. SBC = selva baja
caducifolia. VSaMSC = matorral sarcocaule. Ver Tabla 3 para abreviaturas de especies.

7.7 Estructura poblacional de las especies

La informacién sobre el total de individuos para cada estadio de vida y sexo por especie se
presenta en las Tablas 8 y 9. La presencia de adultos fue dominante para todas las especies.
Para la mayoria de las especies se encontraron individuos en mas de una etapa de vida, con
variacion a lo largo del afio y entre afios, a excepcién de S. licki, para la cual solo se
registraron dos individuos adultos. Se encontraron mas ejemplares machos que hembras
para nueve de las 14 especies de lacertilios, las especies con mayor nimero de individuos

tuvieron casi tres veces mas registros de machos que hembras.

La figura 10 muestra las medidas de longitud hocico — cloaca (LHC) de los individuos adultos
registrados en las trampas de caida. La mayoria de las especies se clasificaron como
pequefias (A. hyperythrus, C. variegatus, C. draconoides, U. nigricaudus, P. unctus, U.
stansburiana) y estuvieron activas todo el afio, con excepciéon de C. variegatus; el género
Sceloporus agrupa a las especies medianas junto con P. coronatum, mientras que las especies
de mayor tamafio fueron D. dorsalis, C. hemilopha y P. thalassinus, que se observaron activas
casi solo durante el verano. Aspidoscelis maxima presentd el rango mas amplio en tamano de

sus individuos.
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Figura 13. Diagrama de caja para el tamafio de los individuos adultos registrados por especie
en las trampas de caida. LHC = Longitud hocico-cloaca. Ver Tabla 10 para abreviaturas de las
especies.

7.7.1 Cambios temporales en la estructura poblacional de las especies

En la figura 11 se muestran los graficos de estructura poblacional relativa mensual por
especie, durante el periodo de muestreo. Se encontraron crias para todas las especies
excepto S. licki y C. variegatus, de quienes solo se registraron individuos adultos; sin
embargo, para C. variegatus se observaron crias en septiembre de 2014 y enero de 2015 en

los cuadrantes.

La mayoria de las especies presentes todo el afio muestran un patrén de dominancia de
adultos en el verano, de mayo a septiembre, y crias y juveniles en el invierno, de noviembre a
marzo, con excepcion de U. stansburiana que presenta un patrén opuesto, con un pico en
abundancia de crias en mayo de todos los afios, siendo la especie con el mayor nimero de

crias registrado.

De las especies que se encontraron parte del afio activas, de P. coronatum se observaron
crias en noviembre de 2014 vy julio de 2015; de P. thalassinus en julio de todos los afos, y

juveniles en septiembre. De estas especies se observaron mas ejemplares crias que adultos.
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Asimismo, D. dorsalis registrd juveniles y subadultos en julio y septiembre, con presencia de

crias en julio de 2015. Para P. unctus hubo presencia de crias y juveniles en septiembre.

Por otra parte, S. zosteromus y S. hunsakeri presentaron un patrén muy similar; hubo
dominancia de juveniles y subadultos en noviembre, enero y marzo, y de adultos en mayo,
julio y septiembre, excepto en 2015 para S. hunsakeri donde también hubo mayor presencia
de juveniles en septiembre. Para ambas especies se observaron crias entre noviembre y

enero de 2014 y 2016, y en 2015 en noviembre y julio.

Los patrones de A. maximus y A. hyperythrus fueron distintos; para A. maximus hubo
presencia de crias, juveniles y subadultos en julio, septiembre y noviembre de 2014 y 2015, y
juveniles en 2016, mientras que de A. hyperythrus se registraron mayormente juveniles y
subadultos en invierno, de noviembre a marzo, y crias en los meses de enero, mayo, julioy

noviembre.

Para C. draconoides se registraron crias y juveniles en enero, marzo y septiembre de 2014, y
julio, septiembre y noviembre de 2015. Aunque en 2016 solo hubo registro de adultos en las
trampas, en los cuadrantes se observaron crias y juveniles en enero, marzo y noviembre de
ese aflo. De U. nigricaudus se encontraron crias en enero, mayo, septiembre y noviembre; en

2016 solo se encontraron en enero.
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Tabla 10. Nimero de individuos por estadio de vida de lacertilios en Sierra Las Cacachilas de
enero de 2014 a noviembre de 2016.

Especie Clave Adultos Subadultos Juveniles Crias Desconocido
Aspidoscelis hyperythrus  ASHY 774 102 108 30 15
Aspidoscelis maximus ~ ASMA 247 58 51 4 8
Callisaurus draconoides CADR 136 12 15 13 2
Coleonyx variegatus COVA 19 0 0 0 0
Ctenosaura hemilopha CTHE 0 2 1 0 0
Dipsosaurus dorsalis  DIDO 6 6 8 3 0
Petrosaurus thalassinus  PETH 2 0 2 6 0
Phrynosoma coronatum PHCO 1 0 1 5 0
Phyllodactylus unctus PHUN 14 0 2 1 0
Sceloporus hunsakeri  SCHU 83 29 61 14 0
Sceloporus licki ~ SCLI 2 0 0 0 0
Sceloporus zosteromus  SCZO 36 11 36 6 1
Urosaurus nigricaudus ~ URNI 140 37 51 26 7
Uta stansburiana  UTST 175 6 4 44 4

Tabla 11. Numero de individuos por género de lacertilios en Sierra Las Cacachilas de enero de
2014 a noviembre de 2016.

Especie Abreviatura Hembras Machos Desconocido
Aspidoscelis hyperythrus ASHY 111 371 522
Aspidoscelis maximus ASMA 58 110 178
Callisaurus draconoides CADR 42 105 21
Coleonyx variegatus COVA 7 7 5
Ctenosaura hemilopha CTHE 2 0 1
Dipsosaurus dorsalis DIDO 8 2 13
Petrosaurus thalassinus PETH 1 3 6
Phrynosoma coronatum PHCO 1 2 4
Phyllodactylus unctus PHUN 3 2 12
Sceloporus hunsakeri SCHU 77 82 23
Sceloporus licki SCLI 1 1 0
Sceloporus zosteromus SCzO 32 45 13
Urosaurus nigricaudus URNI 46 166 42

Uta stansburiana UTST 82 94 37
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8. DISCUSIONES
8.1 Representatividad de especies

La comunidad de lagartijas en el sitio de estudio abarca un total de 17 especies (Tabla 3,
anexo a) que, a pesar de ser un menor numero de especies que en otros habitats al norte de
la peninsula, el numero de especies endémicas es mayor. Esto se adjudica en parte a la
historia evolutiva y el aislamiento geografico de la misma, asi como la Unica vegetacién de
selva baja caducifolia de la peninsula, por lo que este alto grado de endemismos también

coincide con la gran diversidad bioldgica de otras especies en el drea (Barrows et al. 2013).

Aunque la mayoria de las especies observadas en el sitio se lograron registrar tanto en
trampas de caida como cuadrantes de observacion, S. ater, H. frenatus y E. paucicarinata
s6lo se registraron mediante encuentros incidentales (Tabla 3). En el caso de E.
paucicarinata, es un anguido cuya distribucion es restringida a la regidon del Cabo,
especialmente a Sierra La Laguna y, en Sierra Las Cacachilas se observo en las partes elevadas
de bosque de encino, existiendo pocos registros de observaciones en campo para esta
especie; la iguana saxicola S. ater se encuentra comunmente en lugares rocosos (Galina et al.
2002), se observé en un arroyo con grandes rocas. Los encuentros incidentales de ambas
especies ocurrieron fuera de los limites del drea de muestreo, en las areas altas y rocosas. El
gecko H. frenatus es una especie introducida y se encuentra principalmente en zonas
urbanas (Diaz-Pérez et al. 2017). Los encuentros con esta especie se registraron en areas
urbanas fuera de la zona de muestreo, pero en el drea de estudio. Aunque en el estudio se
incluyeron dreas rocosas y elevadas, fue menor el esfuerzo de muestreo en esas zonas
debido a la accesibilidad, y los muestreos se llevaron a cabo principalmente buscando debajo

de ramas caidas, troncos caidos, entre otros, en areas alejadas de la zona urbana.

Cabe seinalar que previo al proyecto de investigacidon del cual forma parte este trabajo, S.
ater, E. paucicarinata y S. licki, que fue la especie con menor numero de individuos
registrados (Tabla 3), no se habian registrado en esta 4rea, probablemente por falta de
muestreo. Por otro lado, las especies dominantes, A. hyperythrus, U. nigricaudus y U.
stansburiana (Tabla 3, figura 5), coinciden con trabajos previos en la regién que mencionan a

estas especies como las mas abundantes a nivel local (Alvarez et al., 1989; Blazquez y Ortega-
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Rubio, 1996; Vazquez-Reyes, 2006). Estos patrones de pocas especies dominantes se han
observado en otros estudios sobre ensamblajes de lagartijas en distintas zonas (Mota

Rodrigues et al. 2016, Carvajal-Cogollo y Urbina-Cardona, 2018).

8.2 Relacidn de las covariables con la diversidad alfa y probabilidad de ocupacion de las
especies por tipo de vegetacion

Las variables que influyen sobre la diversidad de especies de lagartijas en un sitio a nivel local
son espaciales (ej. tipo de vegetacidn, sustrato, disponibilidad de refugios) y temporales (ej.
temperatura, humedad, precipitacion). Estas variables pueden definir el nimero de especies
gue coexisten en una comunidad, ya que las lagartijas generalmente se asocian a
microhabitats particulares, algun sustrato o vegetacidén especifica, y los sitios donde hay
mayor heterogeneidad espacial generan un mayor nimero de microhabitats, lo que a su vez
genera mayor disponibilidad de recursos y con ello una mayor riqueza de especies (Pianka,
1973; Vitt et al. 2007; Medina-Rangel y Cardenas-Arevalo, 2015). Los valores mds altos de
diversidad local para los cuadrantes se registraron en la selva baja caducifolia con sustrato
mixto/rocoso (Fig. 7), lo cual coincide con los sitios de mayor variedad en tipos de
vegetacion, sustrato y geoformas. La probabilidad de ocupacidon por tipo de vegetacion
también concuerda con los registros de individuos por sitio y observaciones, asi como con los

habitos de cada especie.

Especies como P. thalassinus, S. licki y S. hunsakeri se asocian a sitios rocosos (Romero-
Schmidt et al., 1994; Grismer, 2002), y la probabilidad de ocupacidn para estas especies es
casi totalmente en la selva baja caducifolia y no asi en matorral sarcocaule (fig. 14); C.
hemilopha, ademas de rocas, se encuentra comunmente sobre los arboles y requiere lugares
con mayor vegetaciéon (Blazquez y Rodriguez-Estrella, 1997). Las especies mencionadas, a
excepcion de C. hemilopha, se encontraron solo en las zonas mayores a los 200 msnm, en la
zona de transicion o dentro de la selva baja caducifolia. Por otro lado, P. coronatum y S.
zosteromus, se encontraron principalmente en dreas abiertas, sobre caminos y bajo cortezas
de darboles caidos; C. variegatus, D. dorsalis, S. zosteromus y U. stansburiana fueron mucho
mas probables de ocupar sitios con vegetacién de matorral sarcocaule, la cual esta asociada a

las planicies aluviales, abiertas, con sustrato arenoso y debajo de los 400 msnm (fig. 14).
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Las especies que se encontraron en todo el sitio de estudio muestran preferencias por
distintos microhabitats: U. nigricaudus es principalmente arboricola (Galina 1994), por otro
lado, A. hyperythrus y A. maximus generalmente se encuentran sobre el suelo; A. hyperythrus
cerca o debajo de arboles y arbustos, y A. maximus se asocia a rocas ademas de vegetacion
(Galina, 1994; Grismer, 2002; Lépez-Acosta, 2006), mientras que C. draconoides se asocia al
sustrato arenoso, generalmente ocupando espacios abiertos entre arbustos (Pianka y Parker,

1972; Galina-Tessaro et al., 2002).

La diversidad se evalué tomando en cuenta los individuos muestreados dentro de los
cuadrantes, sin embargo, el nimero de cuadrantes muestreados para cada tipo de habitat no
fue homogéneo, ya que el mayor porcentaje del drea de muestreo lo ocupan sitios de
planicie aluvial, con vegetacién de matorral sarcocaule y sustrato arenoso. A pesar de ello,
los indices de diversidad reflejan lo esperado en el area, pues varias especies encontradas se

restringieron a las zonas rocosas y/o con mayor densidad de vegetacidn.

Por otro lado, se esperaba encontrar una mayor diversidad y abundancia durante los meses
de verano ya que, al ser organismos ectotermos, los lacertilios dependen de las condiciones
de su entorno para regular su temperatura corporal, por lo que son mas activos en climas
calidos (Mota-Rodrigues et al., 2016), ademas de ser la temporada reproductiva esperada
para muchas especies. Aunque la mayor diversidad de especies se encontrd en el mes de
julio, donde se encontraron todas las especies activas excepto S. licki, también hubo alta
diversidad en los meses de septiembre y noviembre, aunque con mayor variacidon entre las
especies activas, lo que coincide con los periodos de actividad de algunas especies como P.
thalassinus, P. unctus, C. variegatus, D. dorsalis y P. coronatum, que solo se encontraron
activas entre mayo y noviembre. Asimismo, estos fueron los meses en que hubo presencia de

crias y juveniles para la mayoria de las especies.

8.3 Cambios temporales en abundancia y estructura poblacional de las especies y modelos
dindmicos

De las especies que se mantienen activas todo el afio, la mayoria son especies pequefias (A.
hyperythrus, U. stansburiana, U. nigricaudus, C. draconoides) siendo S. hunsakeri y S.

zosteromus las especies medianas que se mantienen activas, aunque todas disminuyen el
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numero de individuos. Asimismo, para estas especies, los individuos con mayor actividad
durante los meses de invierno, noviembre y enero, e incluso marzo, son principalmente
juveniles y subadultos, excepto en U. stansburiana, donde dominaron los individuos adultos
practicamente todo el afio, con un pico de presencia de crias en el mes de mayo de todos los
afos. Los individuos de menor tamafio se pueden calentar mas rdpidamente tomando el sol
gue un individuo de mayor tamafio, lo que les confiere una ventaja para termorregular a
bajas temperaturas ambientales y mantenerse activas (Blazquez y Ortega-Rubio, 1996).
Especies que no estuvieron activas todo el afio, pero se observaron algunos individuos
adultos en el invierno, especificamente en el mes de noviembre, fueron P. unctus, P.

thalassinus, P. coronatumy S. licki.

Lo anterior coincide con previos autores respecto a la actividad de lagartijas en zonas
cercanas al area de estudio (Galina, 1994; Blazquez y Ortega-Rubio, 1996; Grismer, 2002).
Aunque en uno de los trabajos sobre actividad en el invierno no hubo observaciones de S.
hunsakeri, P. unctus, P. coronatum ni S. licki, esta ultima debido a su distribucion restringida,
si se registrd actividad de tres adultos y un juvenil de D. dorsalis (Blazquez y Ortega-Rubio,
1996); en este estudio, también se observaron muy pocos individuos en invierno y todos de
manera incidental. Esta especie ha sido registrada como activa de febrero a octubre, cuya
temporada reproductiva inicia en abril y termina en agosto, con variaciones poblacionales a
lo largo de su distribucion (Lara-Reséndiz et al., 2019), en este trabajo se encontraron crias y

juveniles en los meses de julio y septiembre.

La actividad en invierno para las especies en esta region se atribuye entonces a su tamafio y
actividad de forrajeo, asi como a las temperaturas que se mantienen un poco mas calidas, a
diferencia de regiones mds nortefias donde estas especies muestran periodos de dormancia

(Blazquez y Ortega-Rubio, 1996).

Particularmente, para A. hyperythrus que es una especie muy activa y fue una de las
dominantes, los picos de actividad ocurrieron durante los meses de mayo y julio, lo que
concuerda con previos autores (Galina, 1994; Romero-Schmidt y Ortega-Rubio, 2000). Para
esta especie se han reportado condiciones climaticas dptimas con lluvias entre 200 y 400

mm, que mantengan la cobertura vegetal, ya que es una de las variables mas importantes
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para el habitat de la especie (Jacome-Flores et al., 2015), y 2015 fue el afio con la mayor
probabilidad de deteccion, lo que coincide con que hubo lluvias de manera constante
durante todo el afo. Asimismo, el ciclo reproductivo reportado para la especie en el area va
de julio a octubre (Romero-Schmidt y Ortega-Rubio, 2000; Jacome-Flores et al., 2015), y las

crias se observaron en noviembre y enero.

Otras especies como S. zosteromus y S. hunsakeri presentan un patrén muy similar en la
estructura poblacional y actividad a lo largo del afio; un estudio sobre S. occidentalis y S.
graciosus, en California, menciona que, aunque ocurren de manera simpdtrica, ambas
especies explotan diferentes rangos elevacionales y microhdbitats (Adolph, 1990), lo que

también ocurre en el area de estudio.

Para la mayoria de las especies se encontraron crias hasta en dos temporadas distintas en el
mismo afio, generalmente en los meses de noviembre, enero y julio, lo que concuerda con
previos autores respecto a las temporadas reproductivas de las especies en esta regién
(Romero-Schmidt et al., 1999; Grismer, 2002; Goldberg, 2004; Goldberg, 2011; Lannacone,
2020). Sin embargo, para U. stansburiana se ha reportado una temporada reproductiva en el
sur de la peninsula de marzo a octubre, y juveniles en distintas temporadas del afio (Grismer,
2002), aunque en este estudio solo se registré un pico de abundancia de juveniles en el mes

de mayo y algunos en julio, con el mismo patrdn los tres afios de muestreo.
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9. CONCLUSIONES

La Sierra Las Cacachilas, a pesar de ser un drea con antecedentes de pastoreo por ganado,
mantiene una buena riqueza de especies de reptiles (35 especies). Se registraron 17 especies
de lagartijas, que representan el 80% de las especies reportadas para la region, una especie
introducida y 11 de ellas endémicas: tres endémicas a la peninsula, dos endémicas a Baja
California Sur y seis endémicas a la Regidn del Cabo; 13 se encuentran en algun estatus de
proteccion en la NOM-059- SEMARNAT-2019 (SEMARNAT, 2019), lo que resalta Ia

importancia del area para la conservacién de estas especies.

Las especies dominantes fueron A. hyperythrus, U. nigricaudus y U. stansburiana, con el 29.5,
20.2 y 16% del total de registros, respectivamente, y se distribuyen en toda el area de

estudio, excepto U. stansburiana que se encuentra principalmente en el matorral sarcocaule.

La mayor diversidad local de especies a nivel espacial se registré en la selva baja caducifolia,
asociada a sustrato rocoso y mayor densidad de vegetacién, y la mayor diversidad a nivel

temporal se registré en los meses de julio, septiembre y noviembre.

Al menos siete especies tuvieron actividad restringida a un periodo del afio (P. unctus, C.
variegatus, D. dorsalis, P. thalassinus, C. hemilopha, P. coronatum vy S. licki). Las especies que
tuvieron actividad durante todo el aifo fueron en su mayoria de tamafio pequefo, mientras
qgue los individuos con mayor actividad en el invierno fueron juveniles y subadultos de las

diferentes especies.

Hubo mucha variacién en la estructura poblacional de las especies respecto a los estadios de
vida a lo largo del afio, y para algunas especies hubo presencia de crias al menos en dos

temporadas distintas.

9.1 Recomendaciones

La Sierra Las Cacachilas es un area con gran variedad de habitats, lo que ha permitido Ila
presencia de una gran diversidad de especies, a pesar de las actividades que ahi se han
desarrollado (ej. ganaderia extensiva, mineria), constituyendo un refugio para éstas ante el
crecimiento urbano que se ha incrementado en los poblados cercanos, constituyendo un

atractivo mas para visitantes.
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Las dreas elevadas de bosque de encino, asi como los arroyos y cafiones rocosos con
palmares deben ser conservadas por el ambiente humedo que los caracteriza, ya que pueden
resguardar especies mésicas y saxicolas endémicas asociadas a afloramientos rocosos y

constituir una alternativa ante los cambios climaticos.

Actualmente, el drea de estudio estd destinada al ecoturismo, turismo de aventura y
ganaderia holistica, por lo que es importante que dichas actividades estén restringidas a
ciertos sitios y recorridos, para asi mantener conservada el resto de la zona y con ello a las

especies de flora y fauna que ahi se encuentran.

Se recomienda seguir monitoreando especialmente a las especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2019, para poder detectar cambios a largo plazo como posibles respuestas al

cambio climatico o a las perturbaciones naturales y humanas.
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11. ANEXOS

Anexo a. Especies del suborden Lacertilia presentes en Sierra Las Cacachilas. A = Uta
stansburiana. B = Phyllodactylus unctus. C = Aspidoscelis maximus. D = Dipsosaurus dorsalis.
E = Prynosoma coronatum. F = Sceloporus zosteromus. G = Coleonyx variegatus. H =
Callisaurus draconoides. | = Ctenosaura hemilopha. J = Sceloporus licki. K = Urosaurus
nigricaudus. L = Sceloporus hunsakeri. M = Sauromalus ater. N = Hemidactylus frenatus. O =
Elgaria paucicarinata. P = Aspidoscelis hyperythrus. Q = Petrosaurus thalassinus. *Especie
endémica. ***Especie introducida.

AT, sy
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Anexo b. Medidas de ejemplares registrados en las trampas de caida, por especie y estadio de vida, durante los muestreos en Sierra
Las Cacachilas de 2014 a 2016. ASHY: Aspidoscelis hyperythryus. ASMA: Aspidoscelis maxima. CADR: Callisaurus draconoides. COVA:
Coleonyx variegatus. CTHE: Ctenosaura hemilopha. DIDO: Dipsosaurus dorsalis. PETH: Petrosaurus thalassinus. PHCO: Phrynosoma
coronatum. PHUN: Phyllodactylus unctus. SCHU: Scleoporus hunsakeri. SCLI: Sceloporus licki. SCZO: Sceloporus zosteromus. URNI:

Urusaurus nigricaudus. UTST: Uta stansburiana. SVL: Largo hocico-cloaca. N: Niumero de individuos.

. . SVL (mm) Cola completa (mm) Cola regenerada Peso (gr)
Especie Estadio - - -
mediato rango N mediato rango N % N mediato rango N
ASHY Adulto 58.4919.25 41-166 501 154.1+18.22 97-198 282 26.45 115 4.57+1.28 1.5-8.6 482
Subadulto 46.7115.34 32-57 82 122.97+18.69 70-150 61 11.6 8 2.53+1.16 0.5-9.5 81
Juvenil 40.64+5.93 27-66 90 102.33+23.13 53-168 54 8.47 5 1.61+0.88 0.3-6.5 90
Cria 32.0819.11 4-55 26 74.71+£20.14 48-137 14 12.5 2 0.99+1 0.4-4.5 24
ASMA Adulto 110.03+17.67 52-158 161 286+48.13 155-460 106 19.08 25 45.15+19.61 3-90 158
Subadulto 79+14.76 45-117 46 204.8+48 105-287 36 21.74 10 15.36+8.70 3-39 46
Juvenil 65.2+10.5 42-85 44 161.93+32.66 113-234 32 21.95 9 7.53£3.58 2.5-17 43
Cria 44.33+2.51 42-47 3 112+5.29 106-116 3 - - 2.2+0.26 2-2.5 3
CADR Adulto 58.24+6.74 39-74 90 69.33+9.74 45-84 42 34.37 22 5.66+1.70 1.5-99 90
Subadulto 43.63+6.48 34-58 11 45.66+5.03 41-51 3 40 2 2.6711.04 1-5 11
Juvenil 38.27+6.63 28-53 11 51.75+13.37 40-71 4 - - 2.48+2.3 0.8-85 11
Cria 26.4+1.83 23-30 10 33.37+£2.92 28-37 8 11.11 1 0.57+0.17 0.4-1 10
COVA Adulto 46.39+5.34 36-54 18 42.42+6.39 30-50 7 30 3 1.97+0.46 1.1-29 18
CTHE Subadulto 131.5+26.16 113-150 2 192 - 1 - - 71.25+449 39.5-103 2
Juvenil 89 - 1 - - - 100 1 21 - 1
DIDO Adulto 131.67+£12.58 120-145 3 246 1 0 - 65.67+6.65 58-70 3
Subadulto 82.6+5.17 77-87 5 171+£12.67 156-186 4 20 1 18.7+4.17 14-23.5 5
Juvenil 68.5717.65 57-77 7 140£19.69 118-156 3 40 2 11.11+3.50 6.2-16 6
Cria 47+2.64 44-49 3 104.33+14 90-118 3 - - 4.37+1.95 3-6.6 3
PETH Adulto 114 - 1 0 100 1 37.5 - 1
Juvenil 58 - 1 0 100 1 5.5 - 1
Cria 33.33+3.07 28-36 6 59+7.54 51-66 3 40 2 1.15+0.22 0.9-1.5 6
PHCO Adulto 100 - 1 52 1 - - 49 - 1
Juvenil 32 - 1 15 1 - - 1.9 - 1
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Cria 29+1.73 28-31 3 11.66+2.51 9-14 3 - - 1+0.5 0.5-1.5 3
PHUN Adulto 47+4.22 38-52 10 49+45.29 45-55 3 40 2 1.9440.32 1.3-2.5 9
Juvenil 36 - 1 - - - 1.1 - 1
SCHU Adulto 69.87+11.83 33-92 56 96.88+22.46 41-135 27 34.15 14 15.96+7.86 1.2-38.5 55
Subadulto 42.3149.68 28-61 22 57.35+15.27 40-86 17 15 3 3.39+2.44 19 22
Juvenil 42.17+7.86 28-58 47 58.94+14.23 39-91 35 7.9 3 3.42+2.05 1-9.4 48
Cria 30.5+4.54 22-37 12 39.66+4.8 34-45 6 25 2 1.09+0.43 0.6-1.8 12
SCLI Adulto 78+5.65 74-82 2 105+7.07 100-110 2 - - 23.15+4.45  20-26.3 2
SCz0 Adulto 84.52+14.33 58-115 23 122.13420.77 96-160 15 25 5 28.63+16.56  6.6-63 22
Subadulto 63+14.45 41-84 9 90+23.25 56-129 8 11.11 1 13.63+8.25 2.2-30 9
Juvenil 43.44+7.93 29-66 34 56.11+16.3 15-85 27 6.9 2 3.51+2.36 1-14 34
Cria 31.75+3.28 28-39 8 38.42+4.61 32-47 7 - - 1.14+0.59 0.6-2.5 8
URNI Adulto 40.42+3.79 25-49 109 69.84+9.05 52-93 69 15.85 13 2.14+0.59 0.9-3.5 107
Subadulto 34.02+3.24 27-40 34 58.04+7.8 38-73 22 12 3 1.28+0.49 0.6-2.8 34
Juvenil 28+4.64 11-37 43 46.6+12.63 13-67 25 10.71 3 0.76+0.35 0.3-2 43
Cria 20.65+4.95 2.6-27 24 31.9+9.28 6-47 22 - - 0.52+0.66 0.1-3.4 22
UTST Adulto 54.01+7.55 36-94 109 91.36+15.53 54-127 53 30.26 23 5.82+2.6 1.2-19 109
Subadulto 41.616.1 35-49 5 62+13.85 54-78 3 - - 2.2+0.93 1.4-3.7 5
Juvenil 33.75%3.4 29-37 4 57.75+7.8 47-64 4 - - 1.4+0.50 0.8-2 4
Cria 24.02+2.35 16-31 39 42.9+4.48 37-49 11 26.66 4 0.44+0.1 0.3-0.8 39
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Anexo c. Matriz de colinealidad basada en la descomposicién de Cholesky para las
covariables.

Vegetacion Msnm Sustrato  Geoforma Cobertura
vegetal
Vegetacion 1 0.5562389 0.643667 0.4665285 0.03905829
Msnm 0 0.8310224 0.2162199 0.3308213 0.35711239
Sustrato 0 0 0.7341265 0.1945411 0.03034326
Geoforma 0 0 0 0.7969079 0.40330829
Cobertura vegetal 0 0 0 0 0.84105107

Anexo d. Resultados de la seleccion de modelos dinamicos que explican el efecto de las
variables independientes sobre la deteccién de habitat para cada especie. Los modelos se
presentan ordenados de acuerdo al valor de AIC. AIC = Criterio de Informacién de Akaike.
Delta = diferencia entre los valores AIC de los modelos. AICwt = peso del modelo. CumltvWt =
peso acumulado. K = nUmero de parametros. psiO= ocupacién inicial. col = colonizacion. ext =
extincion. p = deteccidon. y = temporadas. V = vegetacion. n = metros sobre el nivel del mar. S
= sustrato. SCHU = Sceloporus hunsakeri. UTST = Uta stansburiana. URNI = Urosaurus
nigricaudus. ASHY = Aspidoscelis hyperythrus. ASMA = Aspidoscelis maximus. COVA =
Coleonyx variegatus. DIDO = Dipsosaurus dorsalis. SCZO = Sceloporus zosteromus. PETH
Petrosaurus thalassinus.

Especie Modelo K AIC delta AICwt cumlitvWt
ASHY  psiO(.)col(.)ext(.)p(y+V) 7 69668 O 0.3231 0.32
psiO(V)col(.)ext(.)p(y) 7 697.42 0.74 0.2232 0.55
psiO(n)col(.)ext(.)p(y) 7 697.6 0.92 0.204 0.75
psiO(V)col(.)ext(.)p(y+V) 8 698.67 2 0.1191 0.87
psiO(V+n)col(.)ext(.)p(y) 8 699.59 2.92 0.0752 0.94
psiO(S)col(.)ext(.)p(y) 9 70141 474 0.0303 0.97
psiO(V+S)col(.)ext(.)p(y) 10 703.41 6.74 0.0111 0.99
psiO(S+n)col(.)ext(.)p(y) 10 703.59 6.92 0.0102 1
psiO(V+S+n)col(.)ext(.)p(y) 11 705.59 8.92 0.0037 1
SCHU  psiO(V)col(.)ext(.)p(y+V) 8 44501 0  6.30E-01 0.63
psiO(.)col(.)ext(.)p(y+V) 7 446.17 1.15 3.50E-01 0.98
psiO(V)col(.)ext(.)p(y) 7 452.74 7.72 1.30E-02 1
psiO(S)col(.)ext(.)p(y) 9 456.38 11.36 2.10E-03 1
psiO(V+S)col(.)ext(.)p(y) 10 457.69 12.68 1.10E-03 1
psiO(n)col(.)ext(.)p(y) 7 470.37 25.35 2.00E-06 1
psiO(V+n)col(.)ext(.)p(y) 8 472.37 27.35 7.20E-07 1
psiO(S+n)col(.)ext(.)p(y) 10 476.37 31.35 9.80E-08 1
psiO(V+S+n)col(.)ext(.)p(y) 11 478.37 33.35 3.60E-08 1
URNI  psiO(.)col(.)ext(.)p(y+V) 7 64434 0  0.66234 0.66
psiO(V)col(.)ext(.)p(y+V) 8 646.34 2 0.24346 0.91

psio(V)col(.)ext(.)p(y) 7 650.07 5.73 0.03774 0.94
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DIDO

SCz0

COVA

psiO(n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S+n)col(.)ext(.)p(y)

psiO(.)col(.)ext(.)p(y+V)
psiO(V)col(.)ext(.)p(y+V)
psiO(S+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V)col(.)ext(.)p(y)

psiO(.)col(.)ext(.)p(y+V)
psiO(n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S+n)col(.)ext(.)p(y)

psiO(n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(.)col(.)ext(.)p(y+V)
psiO(S+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V)col(.)ext(.)p(y+V)
psiO(V)col(.)ext(.)p(y)

psiO(.)col(.)ext(.)p(y+V)
psiO(V)col(.)ext(.)p(y)
psiO(n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S+n)col(.)ext(.)p(y)

650.25
652.25
654.07
656.07
656.25
658.25

412.78
414.03
441.23
441.24
442.79
443.35
444.5
446.34
449.49

125.38
126.7
126.7

128.88
130.7
132.7

132.88

134.88

273.94
274.59
275.08
275.3
276.56
277.13
277.28
277.32
281.44

115.87
115.89
116.01
117.88
119.89
121.88
121.89
123.88

5.91

7.91

9.73
11.73
11.91
13.91

1.25
28.46
28.46
30.01
30.57
31.73
33.56
36.72

0
1.32
1.33
3.51
5.33
7.33
7.51
9.51

0.65
1.14
1.36
2.62
3.19
3.34
3.38
7.5

0.02
0.14
2.01
4.02
6.01
6.02
8.01

0.03443
0.01269
0.00511
0.00188
0.00172
0.00063

6.50E-01
3.50E-01
4.30E-07
4.30E-07
2.00E-07
1.50E-07
8.40E-08
3.40E-08
6.90E-09

0.429
0.2215
0.2207
0.0742
0.0299

0.011

0.01
0.0037

0.273
0.1975
0.1541
0.1382
0.0737
0.0554
0.0514
0.0504
0.0064

0.2825
0.2797
0.2634
0.1034
0.0379
0.014
0.0139
0.0051

0.98
0.99

Bl R
)

P PR PP PRPPPFPO

0.43
0.65
0.87
0.95
0.98
0.99

0.27
0.47
0.62
0.76
0.84
0.89
0.94
0.99

0.28
0.56
0.83
0.93
0.97
0.98
0.99
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ASMA

PETH

psiO(.)col(.)ext(.)p(y+V)
psiO(V)col(.)ext(.)p(y+V)
psiO(V)col(.)ext(.)p(.)
psiO(n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S+n)col(.)ext(.)p(y)

psiO(.)col(.)ext(.)p(y+V)
psiO(n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V)col(.)ext(.)p(.)
psiO(V+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S+n)col(.)ext(.)p(y)

655.52
657.51
670.27
670.45
672.44
674.26
676.26
676.44
678.44

78.18
86.65
86.66
88.65
90.66
91.99
92.65
94.65

14.75
14.93
16.93
18.75
20.75
20.93
22.93

0
8.47
8.47

10.47
12.47
13.81
14.47
16.47

7.30E-01
2.70E-01
4.60E-04
4.20E-04
1.50E-04
6.20E-05
2.30E-05
2.10E-05
7.70E-06

0.96316
0.01398
0.01392
0.00514
0.00188
0.00097
0.0007
0.00026
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Anexo e. Resultados de la seleccion de modelos dinamicos que explican el efecto de las
variables independientes sobre la deteccién de hdbitat para cada especie. Los modelos se
presentan ordenados de acuerdo al valor de AIC. AIC = Criterio de Informacién de Akaike.
Delta = diferencia entre los valores AIC de los modelos. AICwt = peso del modelo. CumltvWt =
peso acumulado. K = nimero de pardmetros. psiO= ocupacioén inicial. col = colonizacién. ext
= extincidn. p = deteccidén. y = afios. V = vegetacién. n = metros sobre el nivel del mar. S =
sustrato. UTST = Uta stansburiana. URNI = Urosaurus nigricaudus. ASHY = Aspidoscelis
hyperythrus. ASMA = Aspidoscelis maximus. COVA = Coleonyx variegatus. SCZO = Sceloporus

zosteromus.
Especie Modelo K AIC delta AlCwt  CumltvWt
ASHY  psiO(.)col(.)ext(.)p(y+V) 7 6304 0 0.2857 0.29
psiO(V)col(.)ext(.)p(y) 7 630.71 032  0.2438 0.53
psiO(n)col(.)ext(.)p(y) 7 6309 0.5 0.2226 0.75
psiO(V)col(.)ext(.)p(y+V) 8 63239 199  0.1056 0.86
psiO(V+n)col(.)ext(.)p(y) 8 63289 25 0.082 0.94
psiO(S)col(.)ext(.)p(y) 9 63471 4.32 0.033 0.97
psiO(V+S)col(.)ext(.)p(y) 10 636.71 6.32 0.0121 0.98
psiO(S+n)col(.)ext(.)p(y) 10 636.89 6.5 0.0111 1
psiO(V+S+n)col(.)ext(.)p(y) 11 638.89 85 0.0041 1
URNI  psiO(.)col(.)ext(.)p(y+V) 7 581.78 0 0.70423 0.7
psiO(V)col(.)ext(.)p(y+V) 8 58377 199 0.26007 0.96
psiO(V)col(.)ext(.)p(0+y) 7 58957 7.8 0.01427 0.98
psiO(n)col(.)ext(.)p(0+y) 7 589.75 7.97 0.01308 0.99
psiO(V+n)col(.)ext(.)p(0+y) 8 591.74 997 0.00482 1
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SCZO

COVA

ASMA

psiO(S)col(.)ext(.)p(0+y)
psiO(V+S)col(.)ext(.)p(0+y)
psiO(S+n)col(.)ext(.)p(0+y)

psiO(V+S+n)col(.)ext(.)p(0+y)

psiO(.)col(.)ext(.)p(y+V)
psiO(V)col(.)ext(.)p(y+V)
psiO(n)col(.)ext(.)p(.)
psiO(V+S)col(.)ext(.)p(.)
psiO(V+n)col(.)ext(.)p(.)
psiO(S)col(.)ext(.)p(.)
psiO(V+S+n)col(.)ext(.)p(.)
psiO(S+n)col(.)ext(.)p(.)
psiO(V)col(.)ext(.)p(.)

psiO(S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V)col(.)ext(.)p(y)
psiO(n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V)col(.)ext(.)p(y+V)
psiO(.)col(.)ext(.)p(y+V)

psiO(V)col(.)ext(.)p(y)
psiO(n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(.)col(.)ext(.)p(y+V)
psiO(S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S+n)col(.)ext(.)p(y)

psiO(.)col(.)ext(.)p(y+V)
psiO(V)col(.)ext(.)p(y+V)
psiO(V)col(.)ext(.)p(y)
psiO(n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S)col(.)ext(.)p(y)
psiO(S+n)col(.)ext(.)p(y)
psiO(V+S+n)col(.)ext(.)p(y)

9
10
10
11

Ul 00 O J O 00 U1 00

593.57
595.57
595.74
597.74

393.7
394.82
414.66
415.26
415.74
415.99
417.29
417.99
418.41

224.79
226.78
226.79
227.76
228.42
228.79
228.88
229.15
229.84

126.33
126.83
128.82
129.84
132.48
132.82
133.88
134.82

603.39
605.38
614.32
614.5
616.5
618.32
620.32
620.5
622.5

11.8
13.8
13.97
15.97

1.12
20.97
21.57
22.04
22.29
23.59
24.29
24,71

1.99

2.97
3.63

4.09
4.36
5.05

0.5
2.49
3.51
6.15
6.49
7.55
8.49

0
1.99
10.93
11.11
13.1
14.92
16.92
17.1
19.1

0.00193
0.00071
0.00065
0.00024

6.40E-01
3.60E-01
1.80E-05
1.30E-05
1.00E-05
9.20E-06
4.80E-06
3.40E-06
2.70E-06

0.387
0.143
0.142
0.088
0.063
0.052
0.05
0.044
0.031

0.4231
0.3301
0.1218
0.0732
0.0196
0.0165
0.0097
0.0061

7.20E-01
2.70E-01
3.10E-03
2.80E-03
1.00E-03
4.20E-04
1.50E-04
1.40E-04
5.10E-05

L N
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0.39
0.53
0.67
0.76
0.82
0.88
0.93
0.97

0.42
0.75
0.87
0.95
0.97
0.98
0.99

0.72
0.99

O = N S G
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Anexo f. Pardmetro de deteccidén (p) temporada (y) evaluado en los modelos por especie,
promedio de coeficientes y errores estandar. Intervalos de confianza de 95%.

Especie Temporada Coeficiente EE Intervalos
ASHY equipatas  0.5741958 0.0397163 0.4951526 0.6496205
secas 0.7325584 0.03374978 0.6615046 0.7933564
monzon 0.6328541 0.03350315 0.5650955 0.69574
SCHU equipatas 0.2785127 0.04063285 0.20616868 0.3645833
secas 0.1448281 0.02923149 0.09635983 0.2119571
monzon 0.227967 0.03592016 0.16522645 0.3058041
URNI equipatas 0.329028 0.03774004 0.2596791 0.4067224
secas 0.3450343 0.03635314 0.277634  0.4192995
monzon 0.2222677 0.02895346 0.1706853 0.2840985
UTST equipatas  0.3020516 0.05060959 0.2128108 0.4092591
secas 0.3448035 0.04414081 0.2640714 0.4356076
monzon 0.3725293 0.04620853 0.2872389 0.4665673
DIDO equipatas  0.1310866 0.03534546 0.07588724 0.2170087
secas 0.1310866 0.03534546 0.07588724 0.2170087
monzon 0.1310866 0.03534546 0.07588724 0.2170087
SCzZ0 equipatas  0.22395908 0.04149782 0.15307111 0.3154482
secas 0.05383241 0.023808 0.02225508 0.1245087
monzon 0.16866351 0.03691832 0.10801499 0.2536804
COVA equipatas  0.07500341 0.02311792 0.04049067 0.1348007
secas 0.07500341 0.02311792 0.04049067 0.1348007
monzon 0.07500341 0.02311792 0.04049067 0.1348007
ASMA equipatas  0.3032256 0.03692009 0.2360464 0.3800135
secas 0.2383726 0.03248888 0.1805891 0.3077023
monzon 0.3913048 0.03392127 0.3271816 0.459414
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Anexo g. Parametro de deteccion (p) vegetacion (V) evaluado en los modelos por especie,
promedio de coeficientes y errores estandar. Intervalos de confianza de 95%.

Especie Vegetacion Coeficiente EE Intervalos
ASHY SBC 0.6337485 0.03090614 0.5713493 0.6919615
VSaMSC 0.659796  0.02777332 0.6034537 0.7119541
SCHU SBC 0.2906848 0.03188829 0.23233334 0.3568785
VSaMSC 0.1511916 0.03112256 0.09969614 0.2227061
URNI SBC 0.3430351 0.03051633 0.2859375 0.4050664
VSaMSC 0.2540083 0.02742074 0.2040822 0.31137
UTST SBC 0.04697864 0.02043996 0.01974829 0.1076334
VSaMSC 0.40985646 0.0314847 0.34985267 0.4726696
DIDO SBC 0.1645535 0.05823825 0.07907206 0.3112163
VSaMSC 0.1062332 0.0419721 0.0475969 0.2203897
SCz0 SBC 0.03757537 0.01979208 0.01318002 0.1024376
VSaMSC 0.20369144 0.03010248 0.15095573  0.269013
ASMA SBC 0.374983 0.03294007 0.3129497 0.4414125
VSaMSC 0.2411262 0.02548386 0.1947438 0.2945152
COVA SBC 0.0657467 0.02553342 0.03021672 0.137146
VSaMSC 0.05133816 0.02024644 0.0233985 0.1089191
PETH SBC 0.04704212 0.02315777 0.01761899 0.11961799
VSaMSC 0.00513593 0.00538526 0.00065379 0.03914226

Anexo h. Parametro de ocupacién inicial (psiO) vegetacién (V) evaluado en los modelos por
especie, promedio de coeficientes y errores estadndar. Intervalos de confianza de 95%.

Especie Vegetacion Coeficiente EE Intervalos
ASHY VSaMSC 0.9999787 0.00155474 4.41E-58 1
SBC 0.9999292 0.00312677 3.67E-34 1
SCHU VSaMSC 0.6690163 0.19303158 2.68E-01 0.9177612
SBC 0.9990776 0.01236686 4.09E-09 1
URNI VSaMSC 0.9999995 8.58E-05  8.73E-152 1
SBC 0.999994 7.64E-04 8.47E-104 1
UTST VSaMSC 0.8330039 0.1522686 0.3685793 0.9770776
SBC 0.502303 0.2048973 0.1683751 0.834189
DIDO VSaMSC 0.5304985 0.2192286 0.1675636 0.863808
SBC 0.378812 0.2214719 0.0879225 0.794143
SCzo VSaMSC 0.83749961 0.15307731 3.62E-01 0.9790468
SBC 0.00039986 0.00909579 1.70E-23 1
ASMA VSaMSC 0.9998469 0.00484855 7.12E-24 1
SBC 0.9997345 0.00640612 1.08E-17 1
COVA VSaMSC 0.77713881 0.47695972 1.55E-02  0.9987033
SBC 0.00052707 0.01358826 5.83E-26 1
PETH VSaMSC 0.2275915 0.21299247 2.67E-02 0.7600113
SBC 0.9994233 0.01562627 1.45E-20 1
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Anexo i. Pardmetro de deteccién (p) afio (y) evaluado en los modelos por especie, promedio
de coeficientes y errores estandar. Intervalos de confianza de 95%.

Especie Ano  Coeficiente EE Intervalos
ASHY 2014 0.6231153 0.03435276  0.553813 0.687723
2015 0.7315786 0.03214858 0.6641347 0.7897665
2016  0.7064204 0.0436195 0.6143967 0.7841966
URNI 2014  0.2412057 0.03032696 0.1868146 0.3054838
2015 0.3157915 0.03372231 0.2536805 0.3852596
2016  0.2429893 0.04146236 0.1710581 0.3330166
UTST 2014  0.3557526 0.0397075 0.2822334 0.4367692
2015 0.367073 0.04878593 0.277608 0.4667414
2016 0.2113059 0.05725932 0.1202068 0.3444174
SCzZ0 2014 0.15104  0.04013047 0.08787463 0.2472993
2015 0.1158188 0.03622122 0.06146305 0.2076115
2016 0.1510343 0.05174227 0.07464571 0.2817899
COVA 2014 0.01744043 0.02639066 0.00086682 0.2664065
2015 0.06973849 0.02457649 0.03444953 0.1360816
2016 0.03117662 0.02914734 0.00483143 0.1758013
ASMA 2014 0.3567843 0.03395896 0.2933069 0.4257235
2015 0.2894739 0.03290164 0.2294414 0.3579179
2016  0.2110269 0.03909148 0.1444354 0.2976394





