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Incorporando la distintividad taxonómica en estudios de diversidad:
Anfibios del Parque Estatal de la Sierra de Tabasco, México

Introducción 

En ecología la variación de la diversidad de especies en el
tiempo y el espacio ha sido un tema central para su estudio, y ac-
tualmente ha adquirido mayor relevancia por su relación con el fun-
cionamiento de los ecosistemas (Moreno y Rodríguez 2011). El
estudio de estas variaciones es útil para realizar comparaciones
cualitativas o cuantitativas entre regiones o taxas determinados
(Scheiner et al. 2011), las cuales pueden servir para justificar ac-
ciones de protección de los ecosistemas (García-Morales et al.
2011). Sin embargo, se necesitan métricas apropiadas de la diver-
sidad que permitan comparar la diversidad entre dos o más comu-

nidades en diferentes hábitats, momentos de tiempo y gradientes
naturales (Moreno y Rodríguez 2011).

Dentro de la gran gama de métricas para medir la diversidad,
el índice de diversidad más utilizado es Shannon-Wiener, que fue
desarrollado en la teoría de la comunicación (Ulanowicz 2001; Jost
2006), el cual utiliza unidades como bits o nats, los cuales no son
precisamente unidades de medición de la diversidad biológica (Tuo-
misto 2010). Para intentar darle una solución a este problema, se
ha empleado el índice de diversidad verdadera, el cual es una me-
dida que se ajusta al concepto biológico, y que permite comparar
directamente la magnitud de las diferencias entre las diversidades
(Jost 2006; Moreno y Rodríguez 2011). 
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Incorporando la distintividad taxonómica en estudios de diversidad: Anfibios del Parque Estatal de la Sierra de Tabasco, México

Resumen: En este trabajo se compara la diversidad de anfibios entre selva y vegetación secundaria, incorporando la distintividad taxonómica en
los análisis de diversidad. Para el muestreo de los individuos se establecieron cuatro transectos de 200 m de largo en ambos ecosistemas. Los
muestreos se realizaron una vez al mes, durante seis meses, con búsquedas diurnas y nocturnas. Se registraron un total de 424 individuos de
nueve familias, pertenecientes a 19 especies de 14 géneros, y por primera vez se reporta Bolitoglossa veracrucis para el estado de Tabasco. En
ambos ecosistemas se registró una riqueza de 14 especies, siendo la selva la que obtuvo la mayor abundancia con 269 individuos y la menor en
vegetación secundaria con 155. El índice de diversidad verdadera de orden 1D y 2D, determinó que la vegetación secundaria (6.28 y 4.61) es más
diversa que la selva (3.43 y 1.90), con una similitud de especies del 64%. El índice de diversidad taxonómica (Δ) y el índice distintividad taxonómica
(Δ*), mostraron los mayores valores en vegetación secundaria (Δ=2.36, Δ*=2.99) y los menores en selva (Δ=1.07, Δ*=2.42). Sin embargo, el índice
de distintividad taxonómica promedio (Δ+), mostró valores similares entre los ecosistemas. La incorporación de la distintividad taxonómica en los
estudios de diversidad permite evaluar más allá del número de especies, tomando en cuenta las distancias y relaciones taxonómicas, las cuales po-
drían ser un reflejo de la diversidad funcional de una comunidad. 

Palabras clave: conservación; influencia del hábitat; selva; vegetación secundaria

Incorporating taxonomic distinctness in diversity studies: Amphibians from Parque Estatal de la Sierra de Tabasco, Mexico

Abstract: This work compares amphibian diversity between forest and secondary vegetation, incorporating taxonomic distinctiveness in the diversity
analyses. For the sampling of individuals, four transects of 200 m in length were established in both ecosystems. The samplings were carried out
once a month, for six months, with day and night searches. A total of 424 individuals from nine families were recorded, belonging to 19 species of 14
genera, and for the first time Bolitoglossa veracrucis is reported for the state of Tabasco. In both ecosystems, a richness of 14 species was recorded,
being the forest the one with the highest abundance with 269 individuals and the lowest in secondary vegetation with 155. The index of true diversity
of order 1D and 2D, determined that the secondary vegetation (6.28 and 4.61) is more diverse than the forest (3.43 and 1.90), with a similarity of
species of 64%. The taxonomic diversity index (Δ) and taxonomic distinctness index (Δ*), showed the highest values in the secondary vegetation
(Δ=2.36, Δ*=2.99) and the lowest in the jungle (Δ=1.07, Δ*=2.42). However, the average taxonomic distinctness index (Δ+), showed similar values
among ecosystems. The incorporation of taxonomic distinctness in diversity studies allows to evaluate beyond the number of species, considering
taxonomic distances and relationships, which could reflect the functional diversity of a community.
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Tradicionalmente los análisis de diversidad suponen una equi-
valencia ecológica entre las especies (Chave 2004; Morin 2011).
Sin embargo, para analizar mejor la diversidad de las comunidades
biológicas no basta con conocer los valores de diversidad basados
en riquezas y abundancias, es necesario la incorporación de la in-
formación filogenética del grupo de estudio. Lo anterior, en muchos
de los casos no es posible por la falta de información, lo cual impide
la utilización de métricas basadas en filogenias (Ricotta et al. 2012;
Pérez-Hernández 2019). Para solucionar este problema, Pérez-
Hernández (2019) propone utilizar las jerarquías taxonómicas, ya
que son el reflejo de las relaciones entre los taxones de una comu-
nidad, a través del método de distintividad taxonómica propuesto
por Warwick y Clarke (1995). 

Los índices de distintividad taxonómica se basan en la topología
de las jerarquías taxonómicas de los ensambles, la cual es una
aproximación indirecta de la disimilitud ecológica entre especies y
la diversidad funcional de un ensamble (Clarke y Warwick 2001;
Pérez-Hernández 2019). A pesar de su potencial y la sencillez de
su cálculo, es raramente utilizado en comparación con otras métri-
cas que incorporan historias evolutivas en sus cálculos. No obs-
tante, la distintividad taxonómica proporciona información que
permite evaluar la divergencia y la regularidad filogenéticas de las
comunidades ecológicas (Webb 2000; Tucker et al. 2017; Pérez-
Hernández 2019). Por lo anterior, el objetivo del estudio fue com-
parar la diversidad de anfibios en dos ecosistemas del Parque
Estatal de la Sierra de Tabasco, incorporando los índices de distin-
tividad taxonómica dentro de los análisis de diversidad. Nuestras
predicciones fueron que: 1) la selva alberga una mayor diversidad
de especies y ensambles taxonómicos, y 2) al considerar los nive-
les supra-específicos de la taxonomía linneana dentro de los aná-
lisis de diversidad, se obtiene un panorama más amplio de las
disimilitudes o similitudes ecológicas basadas en las distancias y
relaciones entre taxones, que al considerar solo las abundancias
de especies. 

Materiales y métodos
Área de estudio

El estudio se realizó en dos sitios ubicados dentro del Parque
Estatal de la Sierra de Tabasco, México, el cual presenta un clima
cálido húmedo con abundantes lluvias todo el año, con una tem-
peratura media anual de 26ºC y una precipitación de 3500 mm
(Aceves-Navarro y Rivera-Hernández 2019). Los tipos de vegeta-
ción presentes van desde la selva alta y mediana perennifolia,

hasta pastizales y zonas de cultivos (Castillo-Acosta y Zavala-Cruz
2019). El primer sitio de estudio fue el centro ecoturístico Muku
Chén (17° 26’ 31” N, 92° 45’ 33” ) (Fig. 1a), el cual tiene una exten-
sión territorial de 20 ha, con una vegetación de selva alta y mediana
perennifolia, donde predominan árboles de hasta 35 m de altura
como el huapaque (Dialium guianense), chicozapote (Pouteria za-
pota), majagua (Belotia mexicana), palo de sangre (Pterocarpus
rohrii), molinillo (Quararibea funebris), bellota (Sterculia mexicana),
jolotzin (Heliocarpus Donnell smithii), yaxnik (Vitex gaumerii), za-
pote (Manilkara zapota), chechen negro (Metopium browneii),
mamba (Pseudolmedia oxyphyllaria), quebracha (Cupania dentata)
y limoncillo (Trichilia sp) (López- Hernández 1994). Este sitio se ca-
racteriza por la presencia de cavernas con diferentes niveles de ac-
cesibilidad y afloramientos rocosos. El segundo sitio fue la reserva
ecológica Villa Luz (17⁰ 26’ 48” N, 92⁰ 45’ 52”) (Fig. 1b), la cual tiene
una extensión de 27 ha, con vegetación secundaria, donde predo-
minan especies vegetales como el ramón (Brosimun alicastrum),
palo mulato (Bursera simaruba L), lengua de vaca (Miconia argen-
tea), chicozapote (Pouteria zapota), guarumo (Cecropia obtusifolia),
hoja santa (Piper auritum), begonia (Begonia pustulata), buvardia
(Bouvardia longiflora), y Peperumia sp (López- Hernández 1994).
En este sitio se pueden encontrar cascadas y manantiales de agua
sulfurosa entre la vegetación. 

Trabajo de campo

Las salidas de campo se llevaron a cabo de febrero de 2008 a
agosto del 2009; durante este periodo se realizaron seis muestreos
en cada uno de los sitios con una duración de dos días efectivos.
Los recorridos fueron diurnos de 09:00 a 14:00 h y nocturnos de
18:00 a 00:00 h. En cada sitio se establecieron cuatro transectos
en línea de 200 m de largo, con una distancia de escape de 5 m
por lado, separados por 100 m entre ellos para asegurar la inde-
pendencia de los datos. Para la localización de los individuos se
utilizó la técnica de relevamientos por encuentros visuales, que
consiste en revisar vegetación, cuerpos de agua, rocas y diferentes
sustratos dentro del transecto. Debido a la fisionomía vegetal pre-
sente en los sitios, esta técnica se complementó con la técnica de
transectos de bandas auditivas, que es de utilidad en ecosistemas
como selvas, y eficiente para la mayoría de las especies de anfibios
(Rueda et al. 2006). Los individuos fueron capturados de manera
directa con guantes de látex e identificados in situ con la ayuda de
las claves taxonómicas de Duellman (1961, 2001); Casas-Andreu
y McCoy (1979), Flores-Villela et al. (1995) y Lee (1996). Los indi-
viduos fueron posteriormente liberados en el sitio de captura.
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Figura 1. Ecosistemas estudiados del Parque Estatal de la Sierra de Tabasco, México. a) Selva del centro ecoturístico Muku Chén. b) Vegetación secun-
daria de la reserva ecológica Villa Luz.
Figure 1. Ecosystems studied in the Sierra de Tabasco State Park, Mexico. a) Forest of the Muku Chén ecotourism center. b) Secondary vegetation of
the Villa Luz ecological reserve.



Análisis de datos

La eficiencia del muestreo en cada uno de los ecosistemas es-
tudiados se obtuvo mediante las curvas de acumulación de espe-
cies con el estimador no paramétrico Chao 1 (Moreno 2001). La
equidad de las comunidades en cada tipo de ecosistema se analizó
con el índice de Pielou (J´), el cual mide la proporción de la diver-
sidad observada con relación a la máxima diversidad esperada,
con valores que van de 0 a 1, donde 1 nos dice que las especies
presentan la misma abundancia dentro de la comunidad. La simili-
tud de las comunidades de anfibios se determinó con el índice de
Sorensen (ls) para datos cualitativos, el cual relaciona el número
de especies compartidas con la media aritmética de las especies
de ambas comunidades (Moreno 2001). Se utilizaron curvas de
rango-abundancia o de Whittaker para analizar gráficamente la
abundancia de especies (Magurran 2004). La diversidad en las dos
comunidades de anfibios se calculó con el programa EstimateS ver-
sión 9.1.0, donde se determinaron dos medidas de diversidad ver-
dadera: 1) diversidad de orden uno (1D), en la cual todas las
especies son consideradas en el valor de diversidad, ponderadas
proporcionalmente según su abundancia en la comunidad; y 2) di-
versidad de orden dos (2D) en el cual se toman en cuenta las es-
pecies más comunes (Jost 2006, 2007; Tuomisto 2010, 2011;
Moreno y Rodríguez 2011). Posteriormente, a través del paquete
iNEXT (Hsieh et al. 2018) se compararon los valores de diversidad
de las comunidades utilizando las curvas de rarefacción y extrapo-
lación descritas por Colwell et al. (2012). Para comparar estadísti-
camente las diversidades entre las comunidades se utilizaron
intervalos de confianza del 95% y se consideraron estadísticamente
diferentes cuando los intervalos no se traslaparon (p<0.05). Final-
mente, se analizó la distintividad taxonómica de las comunidades
de anfibios con el programa Past versión 3.14, con los siguientes
niveles taxonómicos: clase, orden, familia, género y especie; a tra-
vés de los cuales se calculó: 1) el índice de diversidad taxonómica
(Δ), el cual mide la distancia taxonómica entre dos individuos ele-
gidos al azar, a través de una clasificación linneana del conjunto
de especies involucradas y sus abundancias; 2) el índice de distin-
tividad taxonómica (Δ*), el cual mide la distancia taxonómica espe-
rada entre dos individuos elegidos al azar, los cuales pertenecen
siempre a especies diferentes, con lo cual se elimina parcialmente
la dependencia de la abundancia; y 3) el índice de distintividad ta-
xonómica promedio (Δ+), el cual estima el promedio de distancias
taxonómicas entre especies, independientemente del esfuerzo de
muestreo o número de la muestra (Clarke y Warwick 1998). 

Resultados
Se registraron en total 424 individuos de nueve familias, perte-

necientes a 19 especies de 14 géneros. Hylidae fue la familia con
mayor riqueza, con cinco especies de cinco géneros, seguida de
Craugastoridae con cuatro especies de un género. El género con
mayor riqueza fue Craugastor con cuatro especies, seguido de Li-
thobates y Bolitoglossa con dos especies cada una. La salamandra
Bolitoglossa veracrucis (Taylor, 1951) se registra por primera vez
para el estado de Tabasco (Fig 2). De acuerdo con la NOM-059
SEMARNAT-2010, las especies Craugastor berkenbuschii (Peters,
1870), Craugastor laticeps (Duméril, 1853), Lithobates brownorum
(Sanders, 1973), Rhinophrynus dorsalis (Duméril y Bibron, 1841) y
B. veracrucis se encuentran dentro de la categoría de Protección
especial (Pr). Con respecto a la IUCN, 17 de las 19 especies se
encuentran en la lista roja de especies amenazadas, 15 especies
(79%) en estatus de preocupación menor (LC) y dos en categorías
de alto riesgo: Craugastor alfredi (Boulenger, 1898), bajo el estatus
de vulnerable (VU) y B. veracrucis, en peligro (EN) (Tabla 1). 

En el ecosistema de selva se registraron 269 individuos de
cinco familias, pertenecientes a 14 especies de 10 géneros. Hylidae
fue la familia con mayor riqueza, con cinco especies de cinco gé-
neros, seguida de Craugastoridae con cuatro especies de un gé-
nero. El género con mayor riqueza fue Craugastor con cuatro
especies. En vegetación secundaria se registraron 155 individuos

de nueve familias, pertenecientes a 14 especies de 11 géneros.
Craugastoridae fue la familia con mayor riqueza, con tres especies
de un género (Tabla 1). El estimador de riqueza Chao 1 mostró que
la completitud del muestreo fue de 82.40 y de 73.80% para selva y
vegetación secundaria respectivamente. 

El índice de Pielou (J´) determinó una mayor equidad en la co-
munidad de anfibios asociados a vegetación secundaria y la menor
equidad en selva, con 0.69 y 0.46 respectivamente. El valor de si-
militud (Is) de acuerdo con la riqueza de especie fue de 0.64, ya
que las comunidades de anfibios comparten nueve especies
(Tabla 2). Las curvas de rango abundancia muestran diferencias
en la composición de las comunidades. En selva la especie domi-
nante es C. alfredi, con el 60.97% de los registros para este sitio.
Las especies con un individuo fueron: Agalychnis taylori (Cope,
1862), Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758) y Bolitoglossa
mexicana (Duméril, Bibron y Duméril, 1854). Las especies B. vera-
cruci, C. berkenbuschii, Dendropsophus microcephalus (Cope,
1856), Scinax staufferi (Cope, 1865) y Trachycephalus typhonius
(Linnaeus, 1758), son especies exclusivas de este ecosistema. En
contraste, la vegetación secundaria presentó tres especies abun-
dantes: Lithobates vaillanti (Brocchi, 1877), Craugastor loki (Shan-
non y Werler, 1955) y Leptodactylus melanonotus (Hallowell, 1861),
con el 82.64% de los registros para este sitio y cinco especies con
un solo individuo: C. alfredi, Craugastor laticeps (Duméril, 1853),
Gastrophryne elegans (Boulenger, 1882), Lithobates brownorum
(Sanders, 1973) y Rhinophrynus dorsalis (Duméril y Bibron, 1841).
Las especies exclusivas para este sitio fueron: G. elegans, L. brow-
norum, L. melanonotus, L. vaillanti y R. dorsalis (Fig. 3).

De acuerdo con el índice de diversidad verdadera de orden 1D
y 2D, la máxima diversidad se obtuvo en vegetación secundaria
(6.28 y 4.61) y la mínima en selva (3.43 y 1.90). Así mismo, al com-
parar las diversidades (1D y 2D) entre selva y vegetación secundaria
a través de las curvas de rarefacción y extrapolación se pudo ob-
servar que existen diferencias estadísticamente significativas entre
las comunidades de anfibios (p<0.05) (Fig. 4). El índice de diversi-
dad taxonómica (Δ), el cual considera la abundancia, determinó
que la diversidad es más del doble en vegetación secundaria con
respecto a la selva, con 2.36 y 1.07 respectivamente. Así mismo,
el índice de distintividad taxonómica (Δ*), al elegir individuos de di-
ferentes especies, mostró que la distancia taxonómica es ligera-
mente mayor en vegetación secundaria con respecto a la selva,
con 2.99 y 2.42 respectivamente. Sin embargo, al descartar las
abundancias a través del índice de distintividad taxonómica prome-
dio (Δ+), se estableció que las comunidades de anfibios en ambos
ecosistemas son similares (Fig. 5). 
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Figura 2.Bolitoglossa veracrucis (Taylor, 1951). © Marco AntonioTorrez-Pérez.
Figure 2.Bolitoglossa veracrucis (Taylor, 1951). © Marco AntonioTorrez-Pérez.
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Tabla 1. Riqueza y abundancia de anfibios registrados en el Parque Estatal de la Sierra de Tabasco, México. 
Table 1. Richness and abundance of amphibians recorded in the State Park of the Sierra de Tabasco, Mexico.

Orden Familia / Especie
nº Individuos Categorías de riesgo

Selva Veg. secundaria Totales NOM-059 IUCN

Anura

Bufonidae
Incilius valliceps (Wiegmann, 1833) 4 8 12 LC

Rhinella horribilis (Wiegmann, 1833) 3 10 13

Craugastoridae
Craugastor alfredi (Boulenger, 1898) 194 1 195 VU

Craugastor berkenbuschii (Peters, 1870) 5 0 5 Pr LC

Craugastor laticeps (Duméril, 1853) 5 1 6 Pr LC

Craugastor loki (Shannon y Werler, 1955) 12 35 47 LC

Eleutherodactylidae
Eleutherodactylus leprus (Cope, 1879) 13 3 16 LC

Hylidae
Agalychnis taylori (Cope, 1862) 1 3 4 LC

Dendropsophus microcephalus (Cope, 1856) 4 0 4 LC

Scinax staufferi (Cope, 1865) 4 0 4 LC

Smilisca baudinii (Duméril, y Bibron, 1841) 15 5 20 LC

Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758) 1 0 1 LC

Leptodactylidae
Leptodactylus melanonotus (Hallowell, 1861) 0 31 31 LC

Microhylidae
Gastrophryne elegans (Boulenger, 1882) 0 1 1 LC

Ranidae
Lithobates brownorum (Sanders, 1973) 0 1 1 Pr

Lithobates vaillanti (Brocchi, 1877) 0 53 53 LC

Rhinophrynidae
Rhinophrynus dorsalis (Duméril y Bibron, 1841) 0 1 1 Pr LC

Caudata

Plethodontidae
Bolitoglossa mexicana (Duméril, Bibron y Duméril,1854) 1 2 3 LC

Bolitoglossa veracrucis (Taylor, 1951)* 7 0 7 Pr EN

Riqueza (nº especies) 14 14 19

Total de individuos 269 155 424

*Nuevo registro

Tabla 2. Diversidad de anfibios registrados en los ecosistemas evaluados del Parque Estatal de la Sierra de Tabasco, México.
Table 2. Diversity of amphibians recorded in the evaluated ecosystems of the Sierra de Tabasco State Park, Mexico.

Riqueza (nº especies) 1D 2D Equidad (J´) Similitud (ls) Chao 1

Selva 14 3.43 1.90 0.46 0.64 16.99

Veg. Secundaria 14 6.28 4.61 0.69 0.64 18.97
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Figura 3. Curvas de rango-abundancia de los anfibios registrados en el Parque Estatal de la Sierra de Tabasco, México. Aca= Agalychnis taylori, Bme=
Bolitoglossa mexicana, Bve= Bolitoglossa veracrucis, Cal= Craugastor alfredi, Cbe= Craugastor berkenbuschii, Cla= Craugastor laticeps, Clo= Craugastor
loki, Dmi= Dendropsophus microcephalus, Ele= Eleutherodactylus leprus, Gel= Gastrophryne elegans, Iva= Incilius valliceps, Lme= Leptodactylus mela-
nonotus, Lbr= Lithobates brownorum, Lva= Lithobates vaillanti, Rho= Rhinella horribilis, Rdo= Rhinophrynus dorsalis, Sst= Scinax staufferi, Sba= Smilisca
baudinii, Tty= Trachycephalus typhonius.
Figure 3. Range-abundance curves of the amphibians recorded in the Sierra de Tabasco State Park, Mexico. Aca= Agalychnis taylori, Bme= Bolitoglossa
mexicana, Bve= Bolitoglossa veracrucis, Cal= Craugastor alfredi, Cbe= Craugastor berkenbuschii, Cla= Craugastor laticeps, Clo= Craugastor loki, Dmi=
Dendropsophus microcephalus, Ele= Eleutherodactylus leprus, Gel= Gastrophryne elegans, Iva= Incilius valliceps, Lme= Leptodactylus melanonotus,
Lbr= Lithobates brownorum, Lva= Lithobates vaillanti, Rho= Rhinella horribilis, Rdo= Rhinophrynus dorsalis, Sst= Scinax staufferi, Sba= Smilisca baudinii,
Tty= Trachycephalus typhonius.

Figura 4. Curvas de rarefacción (interpolación, línea continua) y extrapolación (línea punteada) de las diversidades de anfibios en Vegetación secundaria
(azul) y Selva (rojo). a) Diversidad verdadera de orden 1 (1D). b) Diversidad verdadera de orden 2 (2D). Las bandas de colores son los intervalos de con-
fianza al 95%.
Figura 4. Rarefacción curves (interpolated, continuous line) and extrapolated (dashed line) of amphibian diversities in Secondary vegetation (blue) and
Forest (red). a) True diversity of order 1 (1D). b) True diversity of order 2 (2D). The colored bands indicate the 95% confidence intervals.
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Discusión 

El presente estudio es la primera contribución de la diversidad
de anfibios para el Parque Estatal de la Sierra de Tabasco, el cual
se convierte en el sitio con más riqueza de anfibios en el estado,
con 19 especies, al superar las 18 especies reportadas por Ríos-
Rodas et al. (2020) para la Sierra de Huimanguillo. La riqueza de
hílidos registrada en la selva de Muku Chén puede atribuirse a la
estructura vegetal presente en el sitio. Grajales et al. (2003) argu-
mentan que este grupo de anfibios encuentran en los ecosistemas
primarios una estructura vegetal que permite la sobrevivencia de
un considerable número de especies. Sin embargo, algunas espe-
cies de hílidos pueden estar presentes en vegetación secundaria y
ser tolerantes a las modificaciones del hábitat por actividades an-
trópicas (Palacios-Rodríguez et al. 2018), tal como fue registrado
en nuestro estudio. 

Las curvas de rango-abundancia muestran diferencias en la
composición y abundancia de las comunidades, las cuales pueden
ser atribuidas a la historia natural de las especies, estructura de la
vegetación y orografía de los sitios. Por ejemplo, la alta abundancia
observada de C. alfredi en selva se debe a que esta especie es un
habitante común en este tipo de vegetación y puede encontrarse
posada en formaciones rocosas y dentro de las entradas de las
cuevas (Wynne y Pleytez 2005; Luría-Manzano y Ramírez-Bautista
2017; Pineda et al. 2020), características predominantes en Muku
Chén. Estas características orográficas, permiten la presencia de
la salamandra B. veracrucis, una especie endémica que solo había
sido registrada en bosques tropicales de tierras bajas de los esta-
dos de Oaxaca y Veracruz. Sin embargo, se menciona que también
puede encontrarse en afloramientos de roca caliza (Wake et al.
2019), datos que son confirmados en nuestro estudio, ya que todas
las observaciones de la especie fueron en las entradas de grutas y
cavernas. Con lo anterior, B. veracrucis extiende su distribución
182.6 km al este, en línea recta de Huxpanapa, Veracruz (Pineda
2015). Por otro lado, la rana L. vaillanti fue la especie más abun-

dante en vegetación secundaria, debido a la presencia de arroyos
y manantiales en el sitio, ya que esta especie está estrechamente
asociada a arroyos y pozas donde se encuentra activa todo el año
(Lee 1996).

De acuerdo con los resultados obtenidos, no se cumplió la pre-
dicción de que la selva alberga una mayor diversidad de especies
y ensambles taxonómicos. En este sentido, el índice de diversidad
verdadera mostró que la vegetación secundaria del Parque Estatal
de la Sierra podría estar sirviendo como sitio de refugio de algunas
especies de anfibios y para diversos grupos biológicos, como se
ha documentado para murciélagos (Castro-Luna et al. 2007) y plan-
tas (Castillo-Campos et al. 2008). Lo anterior, puede explicarse con
la hipótesis de perturbación intermedia, la cual sugiere que la mayor
diversidad se mantiene en escalas intermedias de perturbación,
como lo fue en este caso la vegetación secundaria. Además, a la
hipótesis de la diversificación de nichos, que menciona que una
mayor cantidad de especies pueden agruparse en un hábitat con
más subdivisiones o microhábitats (Connell 1978), que en el caso
de los anfibios puede ser la cobertura vegetal, sitios de percha y
sustratos disponibles como troncos, hojarasca, rocas, entre otros
(Román-Palacios et al. 2016). Si bien se esperaba que la selva ob-
tuviera los mayores valores de diversidad, fue en este sitio donde
se registró la menor equidad de la comunidad, debido a que el
72.11% de los anfibios registrados correspondieron a individuos de
C. alfredi, lo cual influyó directamente en los valores calculados por
los índices de diversidad.

Las métricas utilizadas para calcular la diversidad de los en-
sambles taxonómicos muestran otros puntos importantes para
tomar en cuenta al momento de evaluar la diversidad biológica aso-
ciada a los ecosistemas (Moreno et al. 2009; Cruz-Elizalde et al.
2016). En el caso particular de este estudio, determinamos a través
de la diversidad taxonómica (Δ), que los individuos que componen
la comunidad de anfibios en vegetación secundaria están reparti-
dos en una mayor diversidad de taxones, en comparación con la
comunidad de anfibios en selva. Si bien, presentan el mismo nú-
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Figura 5. Variaciones de las estructuras y jerarquías taxonómicas de las comunidades de anfibios. Índice de diversidad taxonómica (Δ), índice de distin-
tividad taxonómica (Δ*), índice de distintividad taxonómica promedio (Δ+). a) Selva. b) Vegetación secundaria.
Figure 5. Variations in the structure and taxonomic hierarchies of amphibian communities. Taxonomic diversity index (Δ), taxonomic distinctness index
(Δ*), average taxonomic distinctness index (Δ +). a) Forest. b) Secondary vegetation.



mero de especies, la distribución de las especies en la estructura
taxonómica de las dos comunidades es diferente. Sin embargo, du-
rante el cálculo de las distancias taxonómicas (Δ*) la diferencia se
redujo al eliminar la posibilidad de que se eligieran individuos de la
misma especie. Esto puede deberse al número de nodos taxonó-
micos en que se ha diversificado una especie a través del tiempo
(ancestro común) (Magurran 2004). En este caso, la vegetación se-
cundaria presentó valores ligeramente mayores de distancias evo-
lutivas entre sus especies. Así mismo, observamos que cuando se
eliminaron las abundancias y solo se analizaron las relaciones ta-
xonómicas absolutas entre las especies de cada comunidad, el
valor de la distintividad taxonómica promedio (Δ+) fue similar, lo
que significa que las distribuciones de las especies en las catego-
rías taxonómicas superiores tienen valores equivalentes en ambas
comunidades de anfibios. 

A pesar de la facilidad de su cálculo y la novedosa visión en la
evaluación de la diversidad, los análisis de distintividad taxonómi-
cas han pasado casi desapercibidos en comparación con otras mé-
tricas que utilizan historias evolutivas (Pérez-Hernández 2019). No
obstante, Pérez-Hernández (2019) describe una serie de ventajas
de la distintividad taxonómica comparada con otras métricas basa-
das en diversidad filogenética: a) no es necesario conocer las filo-
genias del grupo biológico a evaluar, ya que se basa en jerarquías
linneanas; b) permite el análisis de grupos hiperdiversos, raros o
poco estudiados; c) algunas medidas pueden ser cualitativas y no
dependen del esfuerzo de muestreo; d) la organización taxonómica
puede proveer información detallada de la diversidad filogenética
de las comunidades cuando no se cuenta con filogenias datadas;
e) tiene gran potencial en los estudios de ecología de comunidades,
evaluación ambiental y biología de la conservación.

La sustitución de la información filogenética por la jerarquía ta-
xonómica linneana permite evaluar la complejidad de la estructura
taxonómica de los ensambles y medir las distancias y relaciones
entre los taxones, la cual puede ser considerada una aproximación
indirecta de la disimilitud ecológica entre especies y la diversidad
funcional de una comunidad (Clarke y Warwick 2001; Webb et al.
2002; Pérez-Hernández 2019). También, se convierte en una he-
rramienta que permite evaluar los patrones de diversidad e historia
evolutiva de muchos grupos biológicos, tanto en estudios a escalas
locales como regionales (Villéger y Brosse 2012; Pérez-Hernández
2019). Los estudios de diversidad con métodos tradicionales son
una fuente importante de conocimiento, sin embargo, la evaluación
de la diversidad taxonómica de las especies es de vital importancia
para conocer el papel de los distintos tipos de vegetación en el res-
guardo, mantenimiento y conformación de comunidades biológicas,
considerando no sólo la abundancia de las especies, sino también
niveles supra-específicos como géneros, familias y órdenes (Cruz-
Elizalde et al. 2016). La incorporación de la distintividad taxonómica
en los estudios de diversidad nos permite tener una perspectiva
más allá del número de especies, y proporciona una nueva herra-
mienta para impulsar y desarrollar diferentes planes de manejo
para la conservación de la vida silvestre y los ecosistemas que los
resguardan. 

Conclusiones
De acuerdo con los resultados obtenidos, no se cumplió la pre-

dicción de que la selva alberga una mayor diversidad de especies
y ensambles taxonómicos, ya que la vegetación secundaria registró
el mayor valor de especies efectivas y diversidad taxonómica. Sin
embargo, en selva se registró a B. veracrucis, una especie de sa-
lamandra microendémica para México y que es reportada por pri-
mera vez para el estado de Tabasco. En cuanto a considerar los
niveles supra-específicos de la taxonomía linneana dentro de los
análisis de diversidad, para ampliar el panorama de las disimilitudes
o similitudes ecológicas basadas en las distancias y relaciones ta-
xonómicas, se pudo observar que en los análisis que incluyen la
abundancia de las especies como son la diversidad verdadera de
1D y 2D, y la diversidad taxonómica, las diferencias fueron notables
entre una comunidad con respecto a la otra. No obstante, al elimi-

nar las abundancias en el cálculo de distintividad taxonómica pro-
medio, ambas comunidades tendieron a presentar valores similares
en las relaciones taxonómicas absolutas, lo cual, nos muestra que
la integración de las métricas de distintividad taxonómica en los
análisis de diversidad pueden ser útiles para proponer acciones de
manejo y conservación más allá del número de especies y de índi-
ces de diversidad tradicionales, que no toman en cuenta la diversi-
dad de taxas superiores que pueden servir como el reflejo de la
diversidad funcional de las comunidades biológicas. 
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