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RESUMEN

Las charcas ganaderas son ecosistemas acuaticos temporales asociados a practicas agropecuarias
tradicionales que funcionan como pequefios humedales. Trabajos recientes han puesto de
manifiesto su importancia como hébitats alternativos para la reproduccion y mantenimiento de
poblaciones de anfibios, destacando su uso en paisajes donde los humedales naturales son
escasos.

Se analizb la composicién y estructura de la comunidad de anuros asociada a charcas ganaderas,
asi como su relacion con algunas variables ambientales (precipitacion, temperatura, humedad,
superficie del agua, profundidad y pH del agua), durante un ciclo anual. El trabajo de campo se
realizdé en la zona ejidal Parque Ecologico El Jagiey, en el municipio de Chapala, Jalisco
(20°17°36°’N, 103°11’23’0) a 1530 msnm. Se eligieron tres sitios de estudio, cada uno
constituido por al menos una charca ganadera o “jagley”. Se realizaron muestreos mensuales
desde noviembre 2011 a octubre de 2012, durante tres noches consecutivas, una noche por sitio,
empleando el método de Encuentro por Inspeccion Visual (VES por sus siglas en inglés) a través
de bandas ubicadas en la periferia de cada charca. Se registr el nimero de individuos por especie
en cada una de las bandas, asi como aspectos de actividad reproductiva.

Se encontré un total de 8 especies (7 generos, 6 familias). Por su abundancia y estrecha relacion
con ambientes acuaticos para su reproduccion, sélo estan asociadas a las charcas: Hyla
arenicolor, Hyla eximia, Smilisca fodiens (Hylidae); Hypopachus variolosus (Microhylidae);
Lithobates neovolcanicus (Ranidae) y Spea multiplicata (Scaphiopodidae). Eleutherodactylus
nitidus (Eleutherodactylidae) y  Craugastor occidentalis (Craugastoridae) se reproducen en
ambientes terrestres. De acuerdo con los estimadores ACE y Chao 1, se tiene entre el 80-100% de
las especies estimadas. La especie dominante en los tres sitios fue L. neovolcanicus, mientras que
las especies raras fueron Hypopachus variolosus, Eleutherodactylus nitidus, Craugastor
occidentalis y Smilisca fodiens. En cuanto a riqueza, el sitio | presentd el mayor nimero de
especies (diversidad g = 0) con ocho especies, mientras que los sitios restantes (11 y I11) tuvieron
seis especies cada uno. Los valores més altos de diversidad de orden 1 (q = 1) los present6 el sitio
Il con D= 3.196, seguido muy de cerca por el sitio | (D= 2.972). Mientras que el sitio Il
presentd el valor més bajo (:D=2.387) con apenas el 74.69% de la diversidad que tiene el sitio 1.
Ambos ordenes de diversidad (orden 0 y orden 1) muestran un comportamiento distinto cuando
se analizan en una escala de tiempo mensual, destacando los meses asociados con la época de
lluvias y un par de meses previos a la misma por sus altos valores de diversidad. Se encontrd

relacion entre algunas de las variables ambientales evaluadas y la anurofauna mediante el
1



Anélisis de Correspondencia Canonica (ACC) en los sitios, destacando la precipitacion como una
de las variables principales que definen el periodo de actividad de las especies, particularmente
de S. fodiens y S. multiplicata. Hyla arenicolor, Hyla eximia e Hypopachus variolosus estan
relacionadas con la temperatura. Mientras que la especie Lithobates neovolcanicus muestra
asociacion con la profundidad maxima y la superficie del agua.

Cinco especies utilizaron las charcas ganaderas para su reproduccion: L. neovolcanicus, H.
arenicolor, H. eximia, Hypopachus variolosus y Spea multiplicata. A pesar de esto, la
abundancia de las especies en cada uno de los sitios fue distinta, aparentemente influenciada por
las condiciones bibticas y abiodticas que caracterizan a cada uno. Finalmente, se resalta la
importancia de las charcas ganaderas como sitios de mantenimiento, actividad reproductiva y cria

de anfibios con fines para su conservacion.



ABSTRACT

Farm ponds are temporal aquatic ecosystems associated with traditional agricultural practices that
work as small wetlands. Recent studies have demonstrated its importance as alternative habitats
for reproduction and maintenance of amphibian populations, highlighting its use on landscapes
where natural wetlands are scarce.

We analyzed structure and composition of anuran community associated with farm ponds, and its
relation to some environmental variables (precipitation, temperature, humidity, water surface,
water deep and Ph) during an annual cycle. Fieldwork was conducted in the municipality of
Chapala, Jalisco (20°17°36°’N, 103°11°23’0) at 1530 m elevation. We chose three study sites,
each one with farm pond or “jagiiey”. We made monthly samples from november 2011 to october
2012, for three consecutive nights, one night per site, using the method of Visual Encounter
Survey (VES) through bands located on the periphery of each pond. We recorded the number of
individuals per species in each sample bands, as well aspects of reproductive activity.

We recorded eight species (7 genera, 6 families). But only six have a close relationship with
aquatic environments because their reproductive habits: Hyla arenicolor, Hyla eximia, Smilisca
fodiens (Hylidae); Hypopachus variolosus (Microhylidae); Lithobates neovolcanicus (Ranidae)
and Spea multiplicata (Scaphiopodidae). Eleutherodactylus nitidus (Eleutherodactylidae) and
Craugastor occidentalis (Craugastoridae) breed in terrestrial environments. According to the
richness estimators ACE and CHAO 1, it has completeness between 80-100% of the estimated
species. The dominant species in the three sites was Lithobates neovolcanicus, while rare species
were Hypopachus variolosus, Eleutherodactylus nitidus, Craugastor occidentalis y Smilisca
fodiens. The site |1 had the highest diversity (q = 0) with eight species, while the remaining sites
(I and 1) had six species each. The highest values of diversity (q = 1) occurred at the site Il
with D = 3.196, followed closely by the site | (*D = 2.972). While the site 11l presented the
lowest value (D = 2.387) with only 74.69% of the diversity that owns the site II. Both diversity
orders (order 0 and order 1) show a different behavior when analyzed on a monthly time scale,
emphasizing the months of the rainy season and a pair of months before it for its high diversity
values. There was a relationship between some of the environmental variables and anurofauna
evaluated by a Canonical Correspondence Analysis (CCA) at the sites, highlighting the
precipitation as one of the variables that define the activity period of the species, particularly S.
fodiens and S. multiplicata. H. eximia, H. arenicolor and H. variolosus were related to
temperature. L. neovolcanicus showed an apparent association with the maximum depth and

water surface.



Five species used farm ponds as breeding sites: L. neovolcanicus, H. arenicolor, H. eximia,
Hypopachus variolosus y Spea multiplicata. Despite this, the abundance of each species was
different at each site, apparently influenced by specific biotic and abiotic conditions of each site.

Finally, we reiterate the importance of farm ponds as maintenance sites, for reproductive activity

and raise amphibians for conservation purposes.



INTRODUCCION

En la actualidad existe una notable reduccion de las poblaciones de anfibios a nivel mundial
(Houlahan et al., 2000; Lips et al., 2004; Stuart et al., 2004; Young et al., 2004; Wake, 2012) y
en algunos casos la extincion de especies (Stuart et al., 2008). Dicho declive ha sido
documentado con gran intensidad en los Gltimos 30 afios, especialmente en zonas montafiosas
neotropicales (Stuart et al., 2004; Lips et al., 2005). En México, aunque es poco lo que se conoce
del status de las poblaciones de anfibios, se tiene la certeza de su disminucidn (Lips et al., 2004;
Cheng et al., 2011).

Las causas de la declinacion de anfibios son diversas, algunos de los factores implicados son
el impacto de las actividades antropogénicas, cambio climatico (Wake, 2012), introduccion de
especies exdticas (Pearl et al., 2004), contaminacion quimica (Lascano et al., 2011),
enfermedades por patogenos (ej. Batrachochytrium dendrobatidis, y ranavirus) (Longcore et al.,
2007; Pearl et al., 2007; Picco y Collins, 2007), entre otros. Sin embargo, muchos autores
coinciden en que la pérdida de habitat, consecuencia de las actividades antropogénicas, es uno de
los principales factores implicados en la desaparicion de anfibios en el mundo (Young et al.,
2001; Lips et al., 2004; Young et al., 2004; Lips et al., 2005; Becker et al., 2007; Moreira et al.,
2008).

El rapido crecimiento de actividades como la agricultura y ganaderia estan ocasionando la
transformacion del paisaje natural, provocando la reduccion y desaparicion de especies locales;
especialmente en habitats de gran complejidad estructural y heterogeneidad espacial donde se
concentra una gran diversidad de especies, muchas de ellas con preferencias muy particulares
(Suazo-Ortufio et al., 2008). A pesar de esto, hay elementos para creer que las practicas
agropecuarias pueden tener un impacto positivo en la fauna local con un manejo adecuado, por
ejemplo en regiones con sequias estacionales prolongadas donde los humedales naturales son
escasos, la implementacién de charcas agropecuarias puede representar una fuente importante de
agua y alimento para el abastecimiento de la fauna, asi como habitats alternativos de
reproduccion de anfibios, promoviendo su conservacion y mantenimiento (Baker y Halliday,
1999).

El uso de charcas agropecuarias suele estar asociado a practicas de ganaderia extensiva de
caracter local en paisajes abiertos. Estos cuerpos de agua, también conocidos como jagieyes o
charcas ganaderas, son depresiones naturales o artificiales sobre terrenos con substratos poco
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permeables como la arcilla que permiten captar, almacenar y administrar agua de manera
temporal o permanente. Se llenan principalmente por la captacion del agua de lluvia y pueden ser
utilizados para malkiples propositos. Ecoldgicamente estas charcas son sistemas  dinamicos
(sujetos a constantes fluctuaciones ambientales) que funcionan como pequefios humedales y
contribuyen de forma significativa a la conservacion y mantenimiento de la biodiversidad
(Knutson et al., 2004).

México ocupa el quinto lugar en el mundo en cuanto a riqueza de anfibios (Stuart et al., 2006),
y sin embargo, el grado de conocimiento que se tiene sobre la estructura y funcionamiento de las
comunidades de este grupo es pobre, si a esto afladimos la presién que ejerce la alarmante tasa de
destruccion que presentan los ecosistemas naturales, es urgente que diversos aspectos ecoldgicos
de estos organismos sean estudiados, con el fin de comprender el papel bioldgico que
desempefian en los ambientes donde habitan, y las consecuencias de su potencial pérdida en la
estructura y funcionamiento de los mismos. La generacion de informacion es necesaria para
proponer estrategias de conservacion adecuadas, asi como para detectar especies con
requerimientos particulares (ej. nichos troficos estrechos), y por lo tanto, potencialmente mas

sensibles a las alteraciones del habitat (Anderson et al., 1999a).



ANTECEDENTES

Estudios con ensamblajes de anuros asociados a cuerpos de agua en el mundo

Gran parte de los estudios asociados con ensamblajes de anuros en cuerpos de agua han sido
realizados en la zona del neotropico (ej. Argentina: Jofré et al., 2010; Colombia: Mueses-
Cisneros, 2007; Uruguay. Canavero et al., 2008), particularmente en Brasil (Bertoluci et al.,
2007; Moreira et al., 2008; Torres y Eterovick, 2010; De Souza y Eterovick, 2011), debido a que
las comunidades de anuros de esa regién son muy diversas. A pesar de esto, existen trabajos en
otras partes del mundo correspondientes a Norteamérica (ej. EUA: Bunnell y Zampella, 1999;
Knutson et al., 2004), Africa (ej. Kenia: Vignoli et al., 2010), Australia (Lemckert, 2011) y
Europa (ej. Espafia: Gomez-Rodriguez et al., 2009).

Entre los trabajos que se han realizado en las distintas partes del mundo se han evaluado
distintos aspectos de la estructura y funcionamiento de la comunidad, por ejemplo, Knutson et al.
(2004) evaluaron estanques de uso agricola como potenciales sitios de cria para anfibios al
sureste de Minnesota, EUA. Destacando su uso en regiones donde los humedales naturales son
escasos, lo que los convierte en importantes alternativas como habitats de cria y mantenimiento
de anfibios. En su trabajo registraron 10 especies de anfibios que utilizan los estanques como
sitios potenciales de cria, ademas mencionan que la riqueza de especies y su éxito reproductivo
estan estréchame relacionados con algunas caracteristicas del cuerpo de agua y su entorno,

destacando la calidad del agua, vegetacion y depredadores.

Bionda et al. (2011) evaluaron la diversidad, abundancia, riqueza y equitatividad de anuros
asociados a agroecosistemas de la region central de Argentina. En total registran siete especies
asociadas a cuatro familias (Bufonidae, Leiuperidae, Cycloramphidae, y Leptodactylidae).
Mediante regresiones lineales destacan la fuerte asociacion positiva que hay entre la riqueza de
especies y la abundancia de anuros con la lluvia y dias de lluvia como variables. Ademas sus
resultados sugieren que los anfibios pueden verse particularmente afectados por la modificacion y

degradacion del habitat debido a las actividades agricolas en la region.

Maffei et al. (2011) evaluaron la riqueza, abundancia y distribucion de anuros asociados a un
estanque natural en el area protegida de Cerrado en el municipio de Borebi, en Sdo Paulo, Brasil.
Registraron 27 especies correspondientes a seis familias: Bufonidae (2 especies),
Cycloramphidae (1), Hylidae (13), Leiuperidae (4), Leptodactylidae (5), y Microhylidae (2). La

mayoria de las especies presentaron su mayor actividad durante la estacion lluviosa. Respecto a



su distribucién en el estanque, los autores sefialan que el tipo de vegetacion y el volumen de agua

son variables que juegan un papel preponderante, sobre todo en el periodo de sequia.

Pansonato et al. (2011) evaluaron la riqueza y abundancia de anuros asociados a una planicie
inundable estacional en la seccion noroeste del Pantanal, estado de Mato Grosso, Brasil. En total
registraron 34 especies correspondientes a cinco familias: Hylidae (14 especies), Leptodactylidae
(8), Leiuperidae (6), Microhylidae (4), y Bufonidae (2). Utilizando parcelas de muestreo los
autores encontraron que la mayor riqueza de especies se presentd en sitios asociados con cuerpos
de agua; sugiriendo que para estudios futuros en el area de estudio se le dé prioridad a este tipo de

ambientes.

Moreira y Maltchik (2012) evaluaron los patrones de anidamiento y concurrencia de anuros
(larvas y adultos) asociados a estanques costeros en el sureste de Brasil. Registraron 17 especies
de anuros, aunque s6lo 13 mostraron actividad reproductiva y 11 fueron observadas como larvas.
Los autores destacan que el habitat de anidamiento asi como el hidroperiodo son factores
importantes en la estructuracién de ensamblajes de anfibios a lo largo de las distintas fases de su

ciclo de vida.

Garcia-Gonzalez y Garcia-Vazquez (2012) evaluaron la diversidad de anfibios de un cuerpo
de agua artificial dentro de la zona urbana en la ciudad de Oviedo, Asturias, Espafia, donde
encontraron tres especies para el sitio (dos anuros: Alytes obstetricans y Discoglossus galganoi, y
un caudado: Lissotriton helveticus). Las tres especies exhibieron poblaciones abundantes y una
alta diversidad en su ADN mitocondrial, comparable a los niveles encontrados en poblaciones

cercanas a zonas rurales con mayor disponibilidad de cuerpos de agua.

Estudios con ensamblajes de anfibios en México
A pesar de que México se encuentra entre los cinco paises con mayor riqueza de anfibios en el
mundo (Stuart et al., 2006), son pocos los estudios que se han realizado exclusivamente sobre
ensamblajes de anfibios en el pais. De hecho, hasta hace unos afios se empez6 a incrementar el
numero de trabajos en relacidon al tema, contemplando distintos aspectos ecoldgicos y abatiendo
la costumbre de trabajar los anfibios en conjunto con el grupo de los reptiles. Entre los pocos
trabajos desarrollados en Meéxico, se encuentran el de Mata-Silva (2003) quien compard un
ensamblaje de anfibios y reptiles en tres zonas de mezquital (Prosopis laevigata) con distinto
grado de perturbacion a orillas del Rio Zapotitlan en Zapotitlan de las Salinas, Puebla, México,
donde solo una zona de estudio (la ndmero 2) registro la presencia de anfibios, la cual se
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caracterizo por presentar un buen estado de conservacion. Finalmente, el autor sefiala que la
diversidad y la densidad de especies parecen estar asociadas con la precipitacion mas que por la

temperatura.

Suazo-Ortufio et al. (2008) evaluaron el impacto que tiene la conversion de bosque seco a
zonas agricolas en la reserva de Chamela, Jalisco, México. Para ello, realizaron muestreos
durante un periodo de dos afios en 6 sitios (3 conservados y 3 perturbados). Registrando un total
de 62 especies de anfibios y reptiles, donde solo el 11% son anuros. La diversidad y riqueza de
estos Ultimos fue claramente menor en el bosque perturbado. Por otro lado, cuatro especies
(Exerodonta smaragdina (Taylor, 1940), Craugastor hobartsmithi (Taylor, 1937), Leptodactylus
melanonotus (Hallowell, 1861), e Hypopachus variolosus (Cope, 1866) fueron consideradas
sensibles a la perturbacion por su abundancia que fue significativamente menor respecto a los
sitios conservados. Los autores asocian esta declinacion en la abundancia de especies con la

reduccion de cobertura del dosel, de tallos lefiosos, raices y hojarasca.

Luria-Manzano (2012) evalu6 la dieta, disponibilidad de alimento y sobreposicion del nicho
trofico de un ensamblaje de anuros riparios en San Sebastidn Tlacotepec, Sierra Negra de Puebla,
Meéxico. El ensamblaje estd conformado por cuatro especies: Ecnomiohyla miotympanum (Cope,
1863), Hyalinobatrachium fleschmanni (Boettger, 1893), Lithobates vaillanti (Brocchi, 1877) y
Ptychohyla zophodes Campbell & Duellman, 2000, las cuales se encuentran en distintos tipos de
microhabitats a lo largo de los arroyos de esta zona. E. miotympanum se alimenta de
invertebrados, principalmente de arafias, ortopteros y lepidopteros (adultos). Hyalinobatrachium
fleischmann se encontrd Unicamente en lluvias, alimentandose sOlo de invertebrados pequefios en
comparacién con el resto de las especies, destacando los homdpteros y dipteros (adultos).
Lithobates vaillanti se encontr6 la mayor parte del afio (estacién seca y lluvias), respecto a su
dieta; esta consistié tanto vertebrados (peces y ranas) como invertebrados, siendo las presas mas
importantes los ortopteros, arafias, larvas de lepidopteros y coledpteros (adultos). Ptychohyla
zophodes se encontrd s6lo en la época de secas, y consumié Unicamente invertebrados,

destacando las arafias, ortopteros y dipteros (adultos), asi como materia vegetal.



HIPOTESIS

La riqueza y abundancia de anuros asociados a charcas ganaderas se ve influenciada por las

variables temperatura, humedad y precipitacion ambiental, asi como pH, profundidad y superficie
del agua.

Ho. La riqueza y abundancia de la comunidad de anuros asociada a charcas ganaderas no se

modifica ante la fluctuacion de las variables: temperatura, humedad, precipitacion, pH,
profundidad y superficie del agua.
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OBJETIVOS
General
Determinar la composicion y estructura de la comunidad de anuros asociada a charcas ganaderas
en el parque ecologico El Jagiey y su posible relacion con algunos factores ambientales, con la

finalidad de entender parte de su dindmica y contribuir a su conservacion.

Particulares

I. Evaluar y comparar la riqgueza y diversidad de especies de anuros asociada a charcas
ganaderas.

ii. Evaluar la distribucion espacio-temporal de la comunidad de anuros en las charcas
ganaderas.

iii. Determinar si las charcas ganaderas funcionan como sitios de cria para el mantenimiento
de las poblaciones de anuros.

iv. Documentar aspectos de historia natural de las especies de anuros asociadas a charcas

ganaderas, y comparar esta informacion con la existente en la bibliografia.
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MATERIAL Y METODOS
Descripcion de los sitios de estudio
El estudio se llevo a cabo en tres sitios, ubicados en la zona ejidal parque ecologico El Jagiey en
Chapala, Jalisco (Fig. 1). Cada sitio se encuentra integrado con al menos una charca temporal,

“jagliey”, de uso ganadero y tres bandas de 5m de ancho cada una (15m en total) en su periferia,

en tierra.
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Figura 1. Ubicacién de los sitios de estudio en la zona ejidal parque ecoldgico El Jagley, en Chapala, Jalisco.
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Estas charcas seminaturales, fueron construidas con el apoyo de maquinaria pesada aprovechando
la pendiente del terreno y son utilizadas para abastecer de agua al ganado bovino, equino y
caprino que ocupa el area, y que pastorea en forma extensiva.

Sitio |

Se localiza a 4.16 km al noroeste del poblado de Chapala, entre las coordenadas 20° 19' 28.61",
103°13'05.82" (norte) y 20° 19' 23.79", 103° 13' 06.26" (sur), a 1790 msnm. Es el sitio con mayor
superficie (m?) de tierra (bandas) y espejo de agua (Cuadro 1), debido a que comprende dos
charcas ganaderas (I-A y I-B) estrechamente cercanas (Figs. 2-4). La charca I-A se construy6 en
1998, mientras que la 1-B se construyd en 1983. Cerca de un 80% de la superficie de las bandas
presenta cobertura vegetal (herbacea y arbustiva), la cual esta representada por vegetacion
secundaria, constituida principalmente por “huizaches” Acacia farnesiana (L.) Willd., y otras
especies como: Aster moranensis Kunth., Barkleyanthus salicifolius (Kunth) H. Rob & Brettell.,
Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth. (Tepehuaje), Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex.
Willd.) (Mezquite), Solanum ferrugineum Jacq., Stevia micrantha Lag. y Verbesina

sphaerocephala A. Gray.

Figura 2. Parque ecoldgico El Jagtey, sitio | (A'y B).
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Figura 3. Parque ecolégico El Jaguey, sitio I-A.

Figura 4. Parque ecolégico El Jaguey, sitio I-B.
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Sitio 11

Se localiza a 4.25 km al noroeste del poblado de Chapala, en las coordenadas 20° 19' 15.66" de
latitud norte y 103° 13' 21.05" de latitud oeste, a 1783 msnm. La distancia que guarda este sitio
respecto al sitio |1 es de 425 m en linea recta, mientras que al sitio 11l es de 477 m. La charca de
este sitio se construy0 en el afio de 1990. Presenta poca cobertura vegetal (alrededor de un 30%)
en su superficie de las bandas; la mayor parte de esta herbacea (Fig. 5). Entre las especies
asociadas al sitio estan: Acacia farnesiana, Solanum ferrugineum, Stevia micrantha y Verbesina

sphaerocephala.

Figura 5. Parque ecoldgico El Jagley, sitio II.

Sitio 1

Se localiza a 4.44 km al noroeste del poblado de Chapala, en las coordenadas 20° 19' 05.74" de
latitud norte y 103° 13' 36.24" de latitud oeste, a 1776 msnm. La charca de este sitio se construyd
en el afio de 1995. Es el sitio que presenta la mayor cobertura vegetal (herbacea y arbustiva),
alrededor de un 90%, en la superficie de sus bandas. Ademas, aln conserva parte de la vegetacion
nativa, asociada a selva baja caducifolia (Fig. 6). Entre las especies asociadas al sitio estan:

Acacia farnesiana, Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. (Palo dulce) Lysiloma acapulcensis,
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Phoradendron brachystachyum (DC) Nutt., Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth (Guamichil),
Stevia micrantha, Stevia viscida Kunth (matapulgas) Urtica urens L. y Verbesina

sphaerocephala.

Figura 6. Parque ecolégico El Jagiey, sitio IlI.

Cuadro 1. Caracterizacion de los sitios de estudio al inicio del estudio en el parque ecolégico El Jagiey.

BANDA 1 () 3486.932 1228.269 753.832
£ BANDA2(m) 2963.495 1257.460 902.184
W BANDA 3(m) 2782.829 1386.588 1054.004
TOTAL 9233.256 3872317 2710.020
9382.500 (5290 IA +
ESPEJO () 40925 18) 2289.500 1132.000
PROFUNDIDAD MAXIMA (cm) 199 () y 211 (B) 138 201

IA'y IB = charcas que integran el sito I.
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Revision bibliografica

Para obtener informacién de la anurofauna que potencialmente puede ocurrir en la zona de
estudio, se tomaron en cuenta trabajos herpetologicos referentes a las inmediaciones del
municipio de Chapala, destacando los realizados por Taylor (1942), Smith y Taylor (1948),
Maslin (1957), Duellman (1970), Nelson (1974), Hillis y Frost (1985) y Peterson et al. (1995).
Posteriormente con los registros recabados y algunos datos no publicados que se tenian, se
elabor6 un documento con las especies que potencialmente podrian habitar el area donde se

encuentran los sitios de estudio.

Seleccion, preparacion y establecimiento de los sitios de estudio

Se realizaron un par de salidas exploratorias a la zona de estudio, Parque Ecologico El Jagiey, en
octubre de 2011, donde se eligieron tres sitios impactados por la actividad pecuaria, con vias de
acceso y proximidad entre ellos. Los permisos correspondientes para llevar a cabo el trabajo de
campo se obtuvieron por parte de la Casa Ejidal de Chapala y el Ayuntamiento Municipal de
Chapala. En cada sitio de estudio se delimitaron tres bandas unidas (en tierra) de 5m de ancho
cada una; partiendo del margen del espejo de agua que ocupa cada charca ganadera (Fig. 7). Las
bandas se midieron y delimitaron utilizando cinta métrica, cuerdas (rafia) y estacas de madera.
Esto se llevd a cabo a principios de noviembre de 2011, cuando finalizd el temporal de lluvias y
se registrd la capacidad maxima de agua para cada sitio.

La utilizacion de bandas es un método eficiente cuando se trabaja en un area extensa, la
poblacion presenta alta densidad y los individuos presentan gran movilidad (Berovides-Alvarez et
al., 2005). Se ha empleado en una gran variedad de vertebrados, desde aves marinas (Tasker et
al., 1984), mamiferos (ej. venados) (Alcala-Galvan y Enriquez-Carrillo, 1999), reptiles
(lagartijas) (Lépez-Victoria et al., 2011) e incluso anfibios (Zimmerman, 2001; Gangenova et al.,
2012). En este método el investigador fija una longitud y anchura determinada correspondiente a
la banda, que recorre registrando todos los individuos de la especie 0 especies que se quieren
estudiar, observados dentro de la misma. El tamafio de la banda depende en gran medida de la
especie que se pretende estudiar, asi como el tipo de habitat donde ocurre. Por ejemplo en zonas
abiertas donde la vegetacion no es muy densa las bandas pueden ser mas anchas, mientras que en
zonas cerradas con densa vegetacion deben ser mas estrechas (Berovides-Alvarez et al., 2005).

Para poder muestrear las bandas simultaneamente en cada uno de los sitios de estudio, se

requirio de la ayuda de voluntarios durante todo el periodo de muestreo (un afio). Para este fin, se
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invitd de manera personal a cinco personas interesadas en participar y semanas antes de iniciar el
muestreo se les impartio una presentacion donde se les dio a conocer el proyecto, sus objetivos y
la metodologia de muestreo en campo. Asi mismo, se les proporciond material semejante a una
guia de campo, que se elabord previamente, con informacién de las diferentes especies que
potencialmente ocupan el &rea de estudio. Finalmente los dias 5 y 6 de noviembre de 2011 se
realizaron un par de muestreos piloto por la noche, con el fin de poner en practica la dindmica de

trabajo, valorar el desempefio del equipo y conocer algunas de las especies presentes en los sitios

de estudio.
Espejo de agua Banda 1
Lineade Banda 2
partida Banda 3

Metros

Figura 7. Esquema bésico de las bandas de muestreo, sitio II.

Muestreo y toma de datos
La blsqueda de anuros se realizd durante la noche, a través de las bandas con base en el método

de Encuentro por Inspeccion Visual (VES por sus siglas en inglés) (Crump y Scott, 2001). El
VES consiste en realizar recorridos en un area delimitada y un periodo de tiempo definido
18



sistematicamente, buscando todos los organismos posibles en vegetacidon, rocas, hojarasca,
troncos o0 expuestos en el substrato, y tomando los datos correspondientes al estudio.

El muestreo se realizd mensualmente (tres noches continuas por mes), una noche por sitio
de estudio, durante un afio (noviembre 2011 — octubre 2012). Los recorridos en las bandas se
realizaron de manera simultdnea a partir de la puesta de sol (ocaso), comenzando en una linea de
partida constituida por una cerca de plastico de un metro de altura; la cual cortaba las bandas de
manera transversal (Fig. 7). El esfuerzo de muestreo fue de una persona por banda, con tres
repeticiones por noche. Debido a que la observacion de anuros a través de las bandas implica un
inminente sesgo por parte del observador, se propuso realizar tres recorridos por sitio a través de
las bandas, los cuales funcionan como repeticiones, con una hora de tiempo muerto entre
recorrido para permitir que la comunidad de anuros se estabilice y realice sus actividades. Al
final s6lo se tomo el valor maximo de individuos observados por especie durante los recorridos,
método que se ha utilizado en otros grupos (ej. cocodrilos: Garcia-Grajales et al., 2007). Los
individuos localizados en las bandas no se recolectaron ni removieron de su lugar (salvo algunas
excepciones) para no alterar sus actividades. La determinacion de los especimenes fue visual.

En el caso de la superficie del espejo de agua que tiene contacto con la banda 1 (Fig. 7)
solo se muestreo un metro del margen (orilla del agua). El area del espejo de agua que se fue
perdiendo mensualmente a causa de la desecacién también se muestreo de manera simultdnea con
las bandas establecidas, el muestreo se realizd mediante la generacién de bandas nuevas siempre
que se requirio, empleando el método VES. Sin embargo, toda esta area del espejo (zona seca +
orilla de agua) se consider6 como una sola entidad, denominada “banda cero”.

Para facilitar el manejo de la informacion generada durante los recorridos se utilizaron
hojas de campo (Anexo 1), donde a cada individuo observado se le tomaron los siguientes datos:
++ Sitio y banda donde se encontro.

%+ Fecha y hora de observacion.

¢+ Numero de recorrido.

s Especie.

¢ Sexo (cuando fue posible).

+ Edad: recién metamorfico (M), juvenil (J), adulto (A), No determinada (ND).
+¢+ Substrato: tierra o agua.

« Longitud hocico-cloaca (LHC), cuando fue posible.

¢+ Numero de recolecta (en caso de haber sido recolectado).
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% Numero de fotografia (en caso de haber sido fotografiado).
+«+ Datos de historia natural (dieta, reproduccion, comportamiento, etc.) cuando fue posible.
Adicionalmente, se realizd la medicion de las siguientes variables ambientales para cada uno de
los sitios:
+«» Temperatura y humedad ambiental se registraron durante cada recorrido de muestreo con
apoyo de una estacion climéatica de bolsillo Kestrel® 4000.
¢ Precipitacion, los datos de esta variable se obtuvieron con apoyo de la estacion
meteoroldgica automéatica ubicada en el poblado de Chapala (CONAGUA) a 2 km de
distancia del &rea de estudio.
“ pH del agua se registré en cinco puntos fijos ubicados a lo largo y ancho del espejo de
agua, con apoyo de un pHmetro portatil (Hanna waterproof, Modelo Hi 98127).
¢ Superficie y profundidad méaxima del agua, la primera se midi6 georreferenciando el
margen del espejo de agua con apoyo de un GPS vy trabajando las coordenadas en el
programa ArcView 3.2. Por su parte, la profundidad se obtuvo mediante la
implementacion de cuerdas marcadas cada 10 cm unidas a flotadores de unicel.
Durante los recorridos se registro la talla de algunos individuos cuando fue posible con apoyo de
un calibrador vernier Truper® (precision 0.02 mm), asi como la presencia/ausencia de actividad
reproductiva de la anurofauna, la cual se asocid con la emision de cantos o llamados de
apareamiento de los machos, observacion de parejas en amplexo, puestas de huevos y presencia

de larvas.

Recolecta y determinacion de ejemplares
Se realizd la recolecta de un par de individuos adultos por especie como referencia para ser
depositados en la coleccion de anfibios del CZUG, Universidad de Guadalajara. La captura de los
ejemplares se realizd de manera manual. En el caso de larvas la colecta se realizd de manera
independiente con ayuda de una red con mango (50cm de diametro). La determinacion
taxonémica de los ejemplares se realizd en el laboratorio de entomologia con ayuda de un
estereoscopio y material bibliografico (Smith y Taylor, 1948; Duellman, 1970; Altig, 1987;
Flores-Villela et al., 1995).

La nomenclatura taxondmica presentada en este estudio estd actualizada con base en los
trabajos de Faivovich et al. (2005), Frost et al. (2006) y Frost (2013).
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Recopilacion y ordenamiento de los datos

Una vez que se obtuvieron todos los datos de campo se recopilaron las hojas de muestreo de los
diferentes sitios, a partir de los cuales se elabord una base de datos en Excel. Con todos los datos
incorporados a la base se organizd la informacion por sitio y recorrido, para facilitar el manejo y
analisis de la misma. Copias de la base de datos seran depositadas en la coleccion de anfibios y
reptiles del CZUG.

Andlisis de datos

Descriptivos. Se construyeron curvas de rango-abundancia para cada sitio. En ellas se aprecia la
abundancia, diversidad y equitatividad de las especies, tomando en cuenta su identidad y
secuencia. Para la construccion de estas graficas se definio n;j como el nimero de individuos de la
especie Si, y N se defini6 como el total de individuos observados en un sitio. Para la grafica se
calcularon los valores de pj, donde p; = (n; / N), después se calculd el logaritmo en base 10 de
cada valor de p; y estos valores se ordenaron de mayor a menor (Feinsinger, 2001).

Estimadores de riqueza. Para poder determinar la efectividad del muestreo en cuanto al ndmero
de especies capturadas en los diferentes sitios, se utilizaron los estimadores de riqueza ACE y
CHAO 1 calculados por el programa EstimateS version 8.2.0 (Colwell, 2006). Se compararon
con los datos reales finales de cada sitio los valores de ACE y CHAO 1 para evaluar el grado de
integridad (Soberdn y Llorente, 1993). Se eligieron los estimadores ACE y CHAO 1 debido a que
son estimadores no paramétricos y se ajustan mejor a la naturaleza de los datos. Magurran (2004)
recomienda su uso para estimar la efectividad del muestreo debido a que no tiende a sobrestimar
los valores de riqueza.

Para evaluar la diversidad de especies para cada sitio, se utilizd el método propuesto por Jost
(2006), quien reconoce la "diversidad verdadera™ mediante los nimeros de diversidad de Hill.

El nmero de especies efectivas se obtiene con la formula:

1i-¢)
=(ZLr)"

donde: 9D es la diversidad verdadera (Jost, 2006), pi es la abundancia relativa (abundancia
proporcional) de la iésima especie, S es el nimero de especies, y g es el orden de la diversidad y
define la sensibilidad del indice a las abundancias relativas de las especies (Jost 2006). El valor

del pardmetro q determina qué tanto influyen las especies comunes o las especies raras en la
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medida de la diversidad, y puede tomar cualquier valor que el usuario estime apropiado (Hill
1973).

Para este trabajo consideramos dos medidas de diversidad verdadera. La primera medida es la
diversidad de orden cero (°D), cuyo valor equivale simplemente a la riqueza de especies (°D = S),
pues de esta manera la formula de la diversidad verdadera es insensible a la abundancia relativa
de las especies. La segunda medida es la diversidad verdadera de orden 1 (*D), donde se
considera la abundancia proporcional de cada especie (Jost, 2006). La ecuacion se representa
como D = exp (H'), donde D es la diversidad verdadera, y exp (H") es el exponencial del indice
de entropia de Shannon (Jost, 2006; Moreno et al., 2011).

Pruebas estadisticas. Se realizd un Andlisis de Correspondencia Canonica (ACC) (ter Braak,
1986), con el programa PC-ORD, Version 5.10. (McCune y Mefford, 2006) para describir el
efecto de las variables ambientales (temperatura, humedad, precipitacion, superficie, profundidad
y pH del agua) sobre las especies observadas en los sitios de estudio. En este analisis las especies
y su abundancia numérica se consideraron como variables de respuesta y los factores ambientales
como Vvariables explicativas. Ademas, el ACC permite establecer en primer lugar, la relacion
(positiva 0 negativa) entre las variables ambientales incluidas, asi como la importancia relativa de
cada una de las variables ambientales en la determinacion de la presencia y abundancia de las
especies. Los resultados que se obtienen de este analisis son graficados en dos ejes, en donde se
muestran las variables medidas como las especies incluidas, y la relacion entre las variables
ambientales y las especies. Esta asociacion puede ser ademas positiva o0 negativa. EI ACC
también muestra cuanto de la variacion en la composicion de especies es explicado por las
variables ambientales (factores canonicos). Otro de los resultados de este analisis son los
coeficientes candnicos, los cuales proporcionan la fuerza o peso de cada variable en los ejes. Los
valores de las variables del ACC muestran la fuerza de asociacion de las especies a los ejes. Se
utilizd este andlisis para determinar la relacion de las variables ambientales en los diferentes
sitios con la presencia y abundancia de las especies, y como estas se distribuyen segin esas
variables. Se aplico este analisis para todas las especies, con excepcién de aquellas que por su
pobre abundancia y habitos reproductivos no estdn directamente asociadas a charcas ganaderas

(Eleutherodactylus nitidus y Craugastor occidentalis).
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RESULTADOS

Composicion de anuros en los sitios de estudio

Se realizd un total de 108 recorridos a través de las bandas de muestreo, 36 recorridos por sitio,
durante los meses de noviembre del 2011 a octubre 2012, donde se registraron 914 individuos en
total, pertenecientes a 8 especies de seis familias (Cuadro 2; Fig. 8). Cinco especies estuvieron
presentes en los tres sitios de estudio, dos especies (Eleutherodactylus nitidus y Spea
multiplicata) ocurrieron solamente en un par de sitios y una especie, Craugastor occidentalis,
sOlo se presentd en el sitio I. La familia Hylidae resulto la mas numerosa con tres especies,

mientras que el resto de las familias solo presentd una especie cada una.

Cuadro 2. Composicion y abundancia de anuros en los sitios de estudio durante el periodo
noviembre 2011 — octubre 2012.

Clave ~ Clase AMPHIBIA Sitiol Sitioll Sitiolll Totales

Orden ANURA
Familia: Craugastoridae
A Craugastor occidentalis* (Taylor, 1941) 1 - - 1
Familia: Eleutherodactylidae
B Eleutherodactylus nitidus* (Peters, 1870) 3 - 1 4
Familia: Hylidae
C Hyla arenicolor Cope, 1866 35 35 96 166
D Hyla eximia Baird, 1854 54 20 2 76
E  Smilisca fodiens (Boulenger, 1882) 1 5 2 8
Familia: Microhylidae
F Hypopachus variolosus (Cope, 1866) 5 1 9 15

Familia: Ranidae
G Lithobates neovolcanicus (Hillis & Frost, 1985) 215 177 171 563
Familia: Scaphipodidae

H Spea multiplicata (Cope, 1863) 14 67 - 81
ABUNDANCIA 328 305 281 914
RIQUEZA 8 6 6 =
% DEL TOTAL DE ESPECIES 100 75 75 -

*Especies con desarrollo directo (Duellman y Trueb, 1986; Haddad y Prado, 2005); no utilizan cuerpos de

agua para su reproduccion.
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Figura 8. Especies registradas en los sitios de estudio. A) Craugastor occidentalis, B) Eleutherodactylus nitidus, C) Hyla arenicolor, D) Hyla
eximia, E) Smilisca fodiens, F) Hypopachus variolosus, G) Lithobates neovolcanicus y H) Spea multiplicata.
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Comparacion de la comunidad de anuros de los tres sitios de estudio

La composicion y riqueza de especies en los sitios de estudio I, Il y Il fueron determinadas con
base en el registro de 328, 305 y 281 individuos, respectivamente. El sitio | fue el que presentd la
mayor riqueza de especies (diversidad de orden 0; g = 0) con ocho; todas las registradas durante
el periodo de muestreo. Por su parte, los sitios 1l y Il presentaron la misma riqueza con seis

especies cada uno (Cuadro 2; Fig. 9).

10 -

DIVERSIDAD DE ORDEN 0

SITIO | SITIO I SITIO N

Figura 9. Riqueza de especies (diversidad de orden 0) en los tres sitios de estudio del Parque Ecoldgico El

Jaguey.

Segun los estimadores no paramétricos ACE y Chao 1, el esfuerzo de muestreo para cada
uno de los sitios de estudio fue el adecuado, la representatividad del muestreo para el sitio |
estuvo entre el 80% y 89%, respectivamente. Por su parte, los sitios Il y Il fueron los mejor
representados en especies esperadas al oscilar entre el 86% (ACE) y 100% (CHAO 1) ambos.
Cada estimador predice una completitud del inventario entre el 80 y 100%, lo cual muestra un
porcentaje aceptable conforme al grupo biolégico (Moreno y Halffter, 2001; Pineda y Halffter,
2004). El sitio 111 fue el Unico que presentd un cruce entre los singletons y doubletons, indicando
que el inventario alcanzd la completitud esperada, mientras que el sitio | obtuvo los valores mas
bajos, sugiriendo la posibilidad de registrar una o dos especies mds para alcanzar la asintota
(Cuadro 3; Fig. 10).
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Figura 10. Curvas de acumulacion de especies para los tres sitios de estudio del Parque Ecoldgico el
Jagiey.

Cuadro 3. Completitud del muestreo en los sitios de estudio.

Sitios Riqueza observada Riqueza estimada Porcentaje (%o)
ACE CHAO 1 ACE/CHAO 1

Sitio 1 8 10.11 9 80/89

Sitio 11 6 7.12 6 86/100

Sitio 1l 6 7.17 6 86/100




De acuerdo a las graficas de rango-abundancia (Fig. 11), los tres sitios muestran poca
equitatividad a causa de la marcada dominancia de la especie L. neovolcanicus. En contraste, las
especies catalogadas como raras por sus bajos numeros de registros (especies < 10 individuos:
Magurran, 2004) en cada sitio fueron: Hypopachus variolosus, Eleutherodactylus nitidus,
Craugastor occidentalis y Smilisca fodiens en el sitio I; Smilisca fodiens e Hypopachus
variolosus en el sitio Il; e Hypopachus variolosus, Hyla eximia, Smilisca fodiens y
Eleutherodactylus nitidus en el sitio Ill; por lo que todas ellas se ubican en las “colas” de los

graficos de rango-abundancia.

A
B
C

=

Craugastor occidentalis
Eleutherodactylus nitidus
Hyla arenicolor

Hyla eximia

Smilisca fodiens
Hypopachus variolosus
Lithobates neovolcanicus
Spea multiplicata.

—_— =

0.5 -

S

E
F
G
H

= L — —

1.5 -

Log10pi

B

2.5 4
SITIO| SITIO N SITIO N

3

Figura 11. Graficos de rango-abundancia donde se muestran los cambios en la composicion de especies de

anuros en los sitios de estudio durante el periodo noviembre 2011 — octubre 2012.

En general, la composicion y abundancia de las especies de anuros fue distinta entre sitios (Fig.
12), donde L. neovolcanicus presentd el mayor nimero de individuos, 215 (65.5%) en el sitio I;
177 (58%) en sitio 11 y 171 (60.9%) en el sitio 111, sumando un total de 563 (61.6%) individuos
registrados en el estudio. Mientras, que el resto de las especies, excluyendo a C. occidentalis y E.
nitidus (especies de desarrollo directo), mostraron una mayor fluctuacion en sus abundancias para

cada sitio, destacando el sitio | para H. eximia, el sitio Il para S. multiplicata y el sitio Il para H.

27



arenicolor por el alto nimero de individuos registrados. En el caso de S. fodies e H. variolosus,
ambas especies mantuvieron bajos valores de abundancia en los sitios, sin embargo H. variolosus

parecen tener mayor afinidad por los sitios | y Ill, al presentar su mayor abundancia en estos

SItios.
E. nitidus i i Hypopachus variolosus

(0.9) Craugastor occidentalis lypop 0a)

) 0.3

Hypopachus variolosus (03) Smilisca fodiens
o (1.5) Smilisca fodiens o (1.6)
Spea multiplicata (0.3) Hyla eximia
(4.3) (6.6)

Hyla
arenicolor
(11.5)

Hyla arenicolor
(10.7)

Hyla eximia Spea
(16.5) Lithobates multiplicata Lithobates
"#39% | neovolcanicus (22.0) #44% | neovolcanicus
y (65.5) (58.0)
'
Smilisca fodiens
Hyla eximit
SITIO| v ‘(’OE;‘)'”’” 0.7)_Eleutherodactylus SITIOI
’ nitidus
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(32)

Hyla
arenicolor Lithobates
(34.2) =% 1'% | neovolcanicus
< (60.9)

SITIO I

Figura 12. Abundancia relativa (%) de cada especie de anuro en los sitios de estudio en el Parque
Ecoldgico El Jaguey durante el periodo noviembre 2011 — octubre 2012.
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Al comparar la diversidad de orden 1 para cada sitio (Fig. 13), los valores de diversidad
verdadera muestran que el sitio 11 presentd el valor mas alto con D= 3.196, seguido muy de
cerca por el sitio I, el cual tendria una comunidad tedrica de 3 especies efectivas donde todas
ellas tuvieran la misma abundancia. Mientras que el sitio 1l presentd el valor mas bajo
(*D=2.387) con apenas el 74.69% de la diversidad que tiene el sitio Il. Esto muestra que en
general, los tres sitios de estudio tienen valores de diversidad bajos en contraste con la riqueza de

especies registrada en cada uno (Fig. 9).

3.5 1

15 1

DIVERSIDAD DE ORDEN 1
[\

0.5 1

SITIO | SITIO | SITIO
Figura 13. Diversidad de especies (diversidad de orden 1) en los tres sitios de estudio del Parque

Ecoldgico El Jaguey.

Variacion mensual de la anurofauna en los sitios de estudio durante el periodo noviembre
2011 - octubre 2012.

Durante cada uno de los meses de muestreo siempre se registré al menos una especie de anuro en
los sitios de estudio, la especie que siempre ocurrio6 mensualmente en todos los sitios fue L.
neovolcanicus, la cual esta estrechamente asociada a cuerpos de agua (Hillis y Frost, 1985;
Véazquez-Diaz y Quintero-Diaz, 2005). Los meses donde se presentd la mayor riqueza de especies
fueron aquellos asociados con el temporal de lluvias, donde se presentd un incremento de la
precipitacion y la humedad (Figs. 14 y 15), como son: mayo (cuando comenzo el temporal),
junio, julio y agosto; meses de mayor precipitacion, y octubre que corresponde a la parte final del
temporal.
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Figura 15. Comportamiento de las variables climaticas (temperatura, precipitacién y humedad) en Chapala

durante el periodo noviembre 2011-octubre 2012.
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DIVERSIDAD DE ORDEN 1

En contraste, los meses donde se presentd la menor riqueza en los sitios de estudio fueron
diciembre, enero, febrero y marzo, los cuales estan relacionados con el descenso de la
temperatura (época de frio) (Fig. 15). La marcada variacion mensual que se presenta en la riqueza
de las especies de anuros también se refleja en su diversidad de orden 1 (*D) y abundancia. En el
caso de la diversidad, de manera general se observa un patrén donde al inicio y durante la época
de lluvias la diversidad de anuros es mayor al resto del afio; destacando los meses de abril, mayo,
junio, julio y agosto como los mas diversos (Fig.16). De manera particular, la mayor diversidad
en el sitio |1 se obtuvo en los meses de junio (4.69) y julio (4.35), en el sitio 11 fue en los meses de
mayo (3.78), julio (3.15) y agosto (3.21), mientras que en el sitio Il fue en los meses de enero,

marzo, abril, mayo Y junio; todos con 2 especies efectivas.
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Figura 16. Diversidad mensual de la anurofauna (diversidad de orden 1) en los tres sitios de estudio del
Parque Ecoldgico El Jaguey.

En el caso de las abundancias mensuales de las especies de anuros (Fig. 17), L. neovolcanicus
presentd un patrén similar y bien definido en los tres sitios, donde en los meses de septiembre,
octubre y noviembre se registr0 el mayor ndmero de individuos de esta especie, mientras que en

los meses de mayor precipitacion (junio, julio y agosto) muestra una notable caida en su
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abundancia. Para los Hylidos, los meses més importantes en términos de abundancia fueron
aquellos que estan cerca y durante el comienzo del temporal de lluvias, en el caso de H.
arenicolor fueron los meses de enero, marzo, abril, mayo y junio. Mientras que para H. eximia,
fueron los meses de abril, mayo y octubre. Para el resto de la comunidad de anuros (H.
variolosus, S. fodiens y S. multiplicata) el mes de junio fue el mas importante, él cual esta

relacionado con las primeras lluvias del temporal (Fig. 15).
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Figura 17. Abundancia mensual de las especies de anuros en los sitios de estudio.
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Actividad reproductiva de la anurofauna en los sitios de estudio

Las observaciones en campo de los individuos a través de las bandas proporcionaron informacion
sobre la ocurrencia de eventos reproductivos. Dicha informacidn se presenta en los cuadros 3, 4 y
5. Cabe destacar, que los meses asociados con la precipitacion definieron la actividad
reproductiva de la mayoria de las especies en una escala estacional, (ver grafica de variables
climaticas Fig. 15; Cuadros 3-5). La especie L. neovolcanicus fue la Unica que no presentd un
patron reproductivo estacional, lo que sugiere un periodo reproductivo continuo a lo largo del

afo.

Cuadro 4. Presencia/ausencia de eventos de actividad reproductiva, sitio I.

ACTIVIDAD DE CANTO DE LOS MACHOS
Familia/Especie 2011 2012

Hylidae NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT
Hyla arenicolor
Hyla eximia ] B |
Smilisca fodiens

Microhylidae
Hypopachus variolosus

Ranidae

Scaphiopodidae
Spea multiplicata

Color negro= presencia de machos adultos cantando

PRESENCIA DE AMPLEXOS, PUES TAS (HUEVOS), LARVAS Y RECLUTAMIENTO DE INDIVIDUOS RECIEN METAMORFICOS
Familia/Especie 2011 2012

Hylidae NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT
Hyla arenicolor -
Hyla eximia
Smilisca fodiens

Microhylidae
Hypopachus variolosus -

Ranidae
Lithobates neovolcanicus | + o *t +

Scaphiopodidae
Spea multiplicata

Color negro= presencia de larvas; signo (*)= presencia de puestas de huevos; signo (+)= presencia de individuos juveniles recién
metamdrficos
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Cuadro 5. Presencia/ausencia de eventos de actividad reproductiva, sitio I

ACTIVIDAD DE CANTO DE LOS MACHOS

Familia/Especie 2011 2012
HyIidae NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT
Hyla arenicolor ¢
Hyla eximia
Smilisca fodiens
Microhylidae

Hypopachus variolosus

Ranidae

Lithobates neovolcanicus

Scaphiopodidae

—

.

Spea multiplicata

Color negro= presencia de machos adultos cantando

PRESENCIA DE AMPLEXOS, PUES TAS (HUEVOS), LARVAS Y RECLUTAMIENTO DE INDIVIDUOS RECIEN METAMORFICOS

Familia/Especie

20

11

2012

Hylidae

NOV

DIC

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

Hyla arenicolor

Hyla eximia

Smilisca fodiens

Microhylidae

Hypopachus variolosus

Ranidae

Lithobates neovolcanicus

Scaphiopodidae

Spea multiplicata

%*

+

Asterisco (*)= presencia de puestas de huevos; signo (%)= presencia de amplexos; signo (+)=presencia de individuos juveniles

recién metamarficos.

Cuadro 6. Presencia/ausencia de eventos de actividad reproductiva, sitio 111

ACTIVIDAD DE CANTO DE LOS MACHOS

Familia/Especie 2011 2012
Hylidae NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY SEP | OCT
Hyla arenicolor H
Hyla eximia
Smilisca fodiens
Microhylidae

Hypopachus variolosus

Ranidae

Lithobates neovolcanicus

Color negro= presencia de machos adultos cantando
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PRESENCIA DE AMPLEXOS, PUES TAS (HUEVOS), LARVAS Y RECLUTAMIENTO DE INDIVIDUOS RECIEN METAMORFICOS
Familia/Especie 2011 2012
HyIidae NOV | DIC ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SEP | OCT
Hyla arenicolor %
Hyla eximia
Smilisca fodiens
Microhylidae
Hypopachus variolosus
Ranidae
Lithobates neovolcanicus | + + ||T

Color negro= presencia de larvas; Asterisco (*)= presencia de puestas de huevos; signo (%)= presencia de amplexos; sig'no (H)=
presencia de individuos juveniles recién metamorficos

Anurofauna y su relacién con las variables ambientales

El ACC (Fig. 18) muestra la correlacion entre las especies observadas en los sitios de estudio y
los factores ambientales. El primer eje canodnico reportd un eigenvalor = 0.484, que explica 37.4
% de la variacion. El eje 2 registrd un eigenvalor de 0.136, que explica 10.5 % de la variacion. El
total de la variacion explicada por ambos ejes fue de 47.9 %. La prueba de Monte Carlo muestra
diferencias significativas de p = 0.003 con 999 permutaciones. La profundidad es la variable
ambiental que se relaciona con mayor fuerza al eje 1 (coef. de correlacién -0.851), en segundo
lugar le sigue la precipitacion (0.540), variable que se correlaciona fuertemente y de manera
positiva con las especies Smilisca fodiens y Spea multiplicata.

Con respecto a las variables ambientales que definen el eje 2, destacan la humedad de manera
positiva (coef. de correlacion 0.608), y la temperatura ambiental de manera negativa (-0.404).
Con esta Gltima se asocian las especies Hyla arenicolor, Hyla eximia e Hypopachus variolosus.
En el caso de la especie Lithobates neovolcanicus esta muestra una mayor asociacion con el eje 2
donde se ven involucradas la profundidad méxima vy la superficie del agua.

Al analizar la relacion entre las unidades de muestreo de cada uno de los sitios mediante la
herramienta “convex hulls” en PC-ORD, se observa claramente la formacién de tres grupos que
definen cada uno de los sitios de muestreo, donde los sitios Il y Il destacan por ser distintos
respecto a la estructura de la comunidad. Mientras que el sitio | resulto ser un grupo intermedio

entre los sitios previamente mencionados, al compartir elementos de ambos (Fig. 19).
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Figura 18. Diagrama de ordenamiento del analisis de correspondencia canonica (ACC) donde se muestra la ubicacion de las especies de
anuros con respecto a las variables ambientales.
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Figura 19. Diagrama de ordenamiento del analisis de correspondencia candnica (ACC) entre las variables ambientales (flechas) y los

sitios de muestreo (triangulos, cuadrados y cruces) del parque ecoldgico El Jagley durante todo el afio de estudio, utilizando la

abundancia de las especies de anuros.

38



DISCUSION

La riqueza de especies en los tres sitios fue distinta, en el sitio | ocurrieron todas las especies
registradas en este estudio (ocho especies), mientras que los dos sitios restantes tuvieron seis
especies cada uno. A pesar de esto, la eficiencia del muestreo se mantuvo entre un 80 y100% para
los tres sitios de estudio empleando los estimadores ACE y CHAO 1, porcentaje bastante
aceptable considerando la presencia de especies raras registradas en cada sitio. Tomando en
cuenta que a mayor ndmero de especies representadas por uno o dos individuos, mayor la
probabilidad de registrar nuevas especies (Moreno y Halffter, 2000). Sin embargo, por el
conocimiento que se tiene de la zona de estudio y el trabajo de campo realizado en la misma
desde afios atras, es poco probable que nuevas especies pudieran afiadirse a los sitios de estudio
que estén directamente relacionadas con charcas de uso agropecuario. De los tres sitios que se
evaluaron, solo en el sitio | se registr6 la presencia de C. occidentalis, sin embargo, considerando
los resultados obtenidos por los estimadores de riqueza es probable que las ocho especies
registradas en el sitio | se compartan en su totalidad con el resto de los sitios.

Por otra parte, la abundancia de anuros fue distinta entre sitios de estudio, destacando el sitio |
con la mayor cantidad de individuos observados (328) durante el afio de muestreo, seguido de
cerca por el sitio 11 (305) y al final el sitio 111 con 281. Es probable que este resultado pueda ser
explicado por la superficie (m?) que ocupa cada uno los sitios de estudio, al ser el sitio | el que
tiene la mayor superficie, mientras que el sitio 1l ocupa la menor &rea permitiéndole una menor
capacidad de carga. Aunque no podemos descartar la interaccion y participacion de otros factores
(ej. disponibilidad de alimento y microhabitats).

En cuanto a la composicion de la comunidad de anuros en los tres sitios, se observd mediante las
curvas de rango-abundancia que la especie dominante fue L. neovolcanicus, mientras que las
especies raras fueron Hypopachus variolosus, Eleutherodactylus nitidus, Craugastor occidentalis
y Smilisca fodiens. Por sus habitos estrictamente terrestres, modo reproductivo y su pobre
abundancia en las bandas de muestreo, C. occidentalis y E. nitidus son consideradas especies
accidentales (vagrants) en los sitios de estudio, ya que no son habitantes recurrentes de las
charcas ganaderas. Sin embargo, son elementos importantes de la biodiversidad del lugar por su
resiliencia (capacidad de soportar cambios) frente a las modificaciones ambientales que presentan
los sitios. Solo seis especies estdn asociadas directamente a los sitios de estudio por su biologia y
habitos reproductivos (presentan etapa larvaria), de las cuales Spea multiplicata, Lithobates

neovolcanicus, Hypopachus variolosus, Hyla arenicolor e Hyla eximia mostraron actividad
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reproductiva dentro de las charcas en los sitos de estudio. Por su parte, mediante los resultados
del ACC se demostro la relacion que existe entre algunas variables ambientales y la anurofauna
presente en los sitios, destacando la precipitacion como una de las variables principales que
definen el periodo de actividad de las especies, particularmente de S. fodiens y S. multiplicata.
Otra variable que parece tener cierta influencia en la abundancia de las especies, como son: H.
eximia, H. arenicolor, e H. variolosus, es la temperatura. En el caso de L. neovolcanicus esta
parece estar ligeramente asociada con las variables superficie (nm?) y profundidad del agua en los
sitios de estudio. Sin embargo, el contraste de los valores de abundancia de cada especie en los
sitios de estudio sugiere que la estructura de la comunidad de anuros estd definida por las
condiciones bioticas y abilticas que caracterizan al sitio. Al grado que las especies pueden llegar
a ser muy representativas (abundantes) en el sitio (ej. H. arenicolor en sitio Ill; S. multiplicata en
sitio 11) o raras segun sea el caso (H. eximia en sitio 111). En el caso particular de H. variolosus el
estudio muestra una posible relacion entre su abundancia y la temperatura, sin embargo por el
bajo nimero de individuos registrados de esta especie es dificil aseverar este resultado, y mas
cuando en campo presumid estar asociada a la precipitacion asi como a los meses mas lluviosos
del afio. Cabe destacar que el sitio Ill, el cual presenta mayor cobertura vegetal, fue donde se
registro el mayor numero de individuos durante todo el muestreo, lo cual coincide con Suazo-
Ortuiio et al. (2008), quienes sefialan que es una especie sensible a la impacto de la conversion de
bosques a mosaicos agricolas. Otro caso totalmente distinto es el de L. neovolcanicus, especie
generalista y dominante en los tres sitios, la cual segin el ACC su abundancia parece estar
relacionada con la superficie y profundidad del espejo de agua donde habita.

El método utilizado para evaluar la diversidad (g = 1) muestra que el sitio Il presentd el mayor
valor de diversidad, el cual estd dado por la riqueza, abundancia y equitatividad de los individuos
de cada una de las especies (Stirling y Wilsey, 2001; Jost, 2006). Mientras que el sitio | y el sitio
Il presentaron valores menores de diversidad, respectivamente; a pesar de que el sitio | present6
el mayor nimero de especies (q = 0). Sin embargo, de manera general podemos decir que estos
resultados que estdn muy por debajo de la riqueza observada y solo son el reflejo de las
diferencias en las abundancias entre las especies presentes en cada sitio; la elevada abundancia de
L. neovolcanicus en los tres sitios disminuye de manera considerable la equitatividad en la
comunidad de anuros, mostrando la dominancia de esta especie. Por otro lado, el panorama es
muy distinto cuando se analiza la diversidad de orden O y orden 1 en una escala de tiempo

(mensual), donde sobresalen los meses con mayor precipitacion.
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CONCLUSIONES

La diversidad (g = 0) mostro que el sitio | es el que presenta la mayor riqueza de especies,
seguido por los sitios Il y Il con seis especies cada uno. Aunque cabe la posibilidad de que
pueda ocurrir una 0 dos especies mas en los sitios de estudio, segun los estimadores de riqueza
ACE y CHAO 1. Al analizar la riqueza de manera mensual se observa una gran fluctuaciéon a lo
largo del afio destacando los meses asociados con la época de lluvias como los més ricos en
especies. En el caso de la diversidad (q = 1) de especies de anuros, esta no fue muy distinta entre
los sitios estudio (2.387-3.196), en contraste con los meses del afio donde hubo una mayor
fluctuacién en los valores de diversidad (sitio I: 1.328-4.695; sitio 1l: 1.239-3.789; sitio IlI:
1.000-2.308); resaltando los meses de la época de lluvias y un par de meses previos a la misma

por sus altos valores.

El grado o tipo de intervencion antropica en habitats puede determinar la presencia/ausencia de
las especies de anuros. En este caso, la actividad agropecuaria que conlleva la construccién de
cuerpos de agua seminaturales (Charcas ganaderas o jagleyes) favorecio la presencia de especies
de anuros en los sitios de estudio, desempefiando un rol importante para su mantenimiento (ej. L.
neovolcanicus, especie residente de las charcas ganaderas durante todo el afio), actividad

reproductiva y como sitios de cria.

Se destaca la relevancia de las variables evaluadas (precipitacion, temperatura, profundidad y
superficie del agua) como las que mejor explican la presencia y actividad reproductiva de algunas
especies. Por su parte, las diferencias en las caracteristicas estructurales de los sitios asi como su
estado de conservacion parecen ser otro factor importante al grado de favorecer o perjudicar la
presencia y abundancia de especies, sin importar que la mayoria de ellas presenten un modo

reproductivo 1: huevos acuaticos (depositados en agua).

El conocimiento de la anurofauna asi como el analisis de su diversidad a partir de inventarios de
especies resulta una manera Optima de medir la diversidad en comunidades ecologicas (Pielou,
1975). Con los registros de especies obtenidos de la literatura, bases de datos y trabajo de campo,
el presente estudio muestra un alto nimero de especies de anuros comparado con otros trabajos
en los que se muestre6 una mayor superficie de area y un mayor nimero de tipos de vegetacion,

ejemplo Canseco-Marquez y Gutierrez-Mayén (2006) registran siete especies para el Valle de
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Zapotitlan, Puebla; Cruz-Séenz et al. (2008) registraron nueve especies para la localidad de
Arcediano, Jalisco; Ahumada-Carrillo (2010) cita nueve especies de anuros para el municipio de
Atolinga, Zacatecas. Esto resalta la importancia de las charcas ganaderas como recursos

potenciales para el mantenimiento y la reproduccion de anuros.
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ASPECTOS DE HISTORIA NATURAL DE LAS ESPECIES ASOCIADAS A CHARCAS
GANADERAS

Familia Ranidae
Lithobates neovolcanicus (Hillis & Frost, 1985)

Observaciones de campo: Es una especie comun en los sitios de estudio, la cual se observo
durante todo el afio. Su mayor abundancia se presentd en los meses de septiembre, octubre y
noviembre; periodo en el que se registr0 un alto numero de individuos juveniles recién
metamorficos.

Los cantos de los machos se escucharon la mayor parte del afio, con excepcidn de los meses de
noviembre y diciembre (2011), enero y julio (2012). Los machos emiten sus cantos en la orilla de
los cuerpos de agua, procurando zonas con vegetacion en el agua (Fig. 20A). Aunque no se
observaron amplexos, si fue posible observar puestas de huevos en los sitios de estudio durante
los meses de junio y agosto; estas se encontraron expuestas flotando en el agua (Fig. 20B). En el
caso de larvas sblo se observo su presencia en el mes de septiembre, sitio 111

Durante el trabajo de campo se observd que L. Neovolcanicus se resguarda debajo de rocas,
entre la vegetacion, en madrigueras de otros animales y dentro de huellas de ganado (Fig. 20D);
principalmente durante el dia y cerca de la orilla de cuerpos de agua. En las noches suele alejarse
unos metros del cuerpo de agua para forrajear (Fig. 20F), especialmente en dias lluviosos con
altos niveles de humedad. En el caso de individuos juveniles recién metamorficos, éstos suelen
congregarse en la orilla de los cuerpos de agua (sitios de estudio), permaneciendo ahi la mayor
parte del tiempo; incluso durante el dia en horas de maxima intensidad de los rayos solares.

El dimorfismo sexual es evidente entre machos y hembras adultos, los machos presentan un
par de sacos vocales laterales casi siempre pigmentados (obscuros), acompafiados de la
desaparicion parcial del borde supralabial en su porcion posterior a la membrana timpanica,
mientras que las hembras carecen totalmente de sacos vocales y el borde supralabial esta bien
remarcado; prolongandose por detras de la membrana timpanica (Fig. 20C). Adicionalmente los

machos adultos presentan la falange basal del primer dedo (“pulgar”) engrosada (Fig. 20E).

Medidas: Es la especie de mayor tamafio en los sitios de estudio, con una longitud hocico-cloaca
(LHC) promedio de 70.97 £ 10.50 mm, n=29. Los machos adultos presentan una LHC promedio

de 64.79 +4.64 mm (53.46-72.06 mm, n=12), mientras que las hembras son méas grandes con un
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promedio de 75.32 £11.38 mm (59.88-91.34 mm, n=17). Los individuos recién metamorficos
miden en promedio 27.88 = 3.01 mm (20.70-37.45 mm, n=45).

Historia natural: Especie semiacuatica, estrechamente relacionada a cuerpos de agua
intermitentes 0 permanentes. ES de habitos crepusculares y nocturnos, aungque en ocasiones se le
puede encontrar activa durante el dia. Vive en las orillas de lagos, presas, rios, arroyos y charcas.

La estacion de cria ocurre durante la primavera y el verano (Vazquez-Diaz y Quintero-Diaz,
2005). Su modo de reproduccion es oviparo con desarrollo indirecto. Los machos emiten su canto
de apareamiento en la orilla de los cuerpos de agua, principalmente durante la noche.

Los huevos son depositados en el agua formando una masa esférica, la cual puede llegar a
contener cerca de 4,500 embriones; cada huevo presenta una cubierta gelatinosa de 4 mm de
diametro y sin esta su didmetro es de 1.7 mm (Hillis y Frost, 1985). La presencia de renacuajos
ocurre durante la mayor parte del afio, sugiriendo una larga estacion de cria. Dixon y Lemos-
Espinal (2010) mencionan que las larvas pueden permanecer en el agua por un largo periodo de
tiempo (un afio o mas) dependiendo de las condiciones ambientales.

No se tiene informacion detallada de su dieta, sin embargo se sabe que esta consiste
principalmente de invertebrados y ocasionalmente de vertebrados. Gonzalez-Hernandez et al.

(2010) observaron un individuo de L. neovolcanicus devorar un sapo Anaxyrus punctatus

Categoria de conservacion: Se encuentra en categoria (A) “Amenazada” dentro de la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, y dentro de la “Lista Roja de Especies

Amenazas de UICN” en la categoria “Preocupacion menor”.
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Figura 20. Lithobates neovolcanicus. A) Individuo adulto en la orilla'?jel agua cerca de la vegetacion. B)T\?asa
de huevos expuesta en el margen del agua. C) Vista lateral de un macho adulto (arriba) y una hembra adulta
(abajo). D) Individuo adulto resguardado en el interior de una huella de vaca. E) Vista palmar de la mano
izquierda de una hembra adulta (izquierda) y vista palmar de la mano derecha de un macho adulto (derecha). F)
Hembra adulta forrajeando cerca del agua.
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Microhylidae
Hypopachus variolosus (Cope, 1866)

Observaciones de campo: Es una especie rara en los sitios de estudio, la cual se observd con
mayor frecuencia durante la estacion de lluvias en los meses de junio y agosto, principalmente.
Su presencia en el area de estudio fue mas notoria en los sitios 1 y Il (Fig. 21A), en donde se
presentd una mayor cobertura vegetal y disponibilidad de alimento (hormigas y termitas).

En junio, se escuché a un grupo de machos (mds de 4 individuos) emitir cantos mientras
flotaban en la superficie del cuerpo de agua (sitio 11l) (Fig. 21E). No se observaron amplexos o
puestas de huevos en los sitios de estudio, pero se encontraron larvas en una pequefia charca
temporal (5nf) con vegetacion herbacea situada entre las bandas 2 y 3 del sitio | en el mes de
septiembre (Fig. 23C). En octubre, en esa misma charca, se observo una cantidad considerable de
larvas moribundas de Hyla eximia e Hypopachus variolosus a causa de la desecacion.
Adicionalmente se observaron individuos juveniles recién metamorficos emergidos de una
pequefia charca temporal (2.3m? aprox.) con cobertura herbacea e impactada por huellas de
ganado en la banda 3 del sitio 1l (Fig. 21B, F.).

Durante el trabajo de campo se observaron tres individuos alimentandose activamente de
termitas durante la madrugada (01:00-02:00hrs), las cuales se colectaron y determinaron como

Tenuirostritermes incisus (Snyder, 1922) (Barragan y Navarrete-Heredia, 2012) (Fig. 21C, D).

Medidas: Dos ejemplares, un adulto con una LHC de 45.00 mm y un individuo juvenil recién

metamorfico de 16.82 mm.

Historia natural: Especie terrestre y fosorial, de habitos nocturnos, aunque en ocasiones se le
puede encontrar activa durante el dia cuando las lluvias son continlas por varios dias. Vive en
lugares himedos con mucha materia organica, entre la hojarasca, debajo de rocas y troncos
(Ramirez-Bautista, 1994), o en madrigueras ya sea de su propia construccion o de otros animales
(Lee, 2000).

La temporada reproductiva ocurre de manera explosiva pocos dias después de iniciar las
lluvias de verano. Su modo de reproduccion es oviparo con desarrollo indirecto. Los machos se
congregan en cuerpos de agua temporales (ej. charcas y estanques) donde emiten sus cantos
activamente. Su canto es caracteristico, suena como el balar de las ovejas, de ahi el nombre

comin “Sapo ovejero”. Durante el abrazo nupcial (amplexo axilar), los machos producen una
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secrecion adhesiva a través de glandulas especializadas en la zona del vientre que les permite
fijarse al dorso de las hembras el tiempo necesario (Vazquez-Diaz y Quintero-Diaz, 2005).

Los huevos, entre 600-800 por puesta, son depositados en la superficie del agua como balsas
flotantes; eclosionan entre 12-24 horas (Behler y King, 1979; Savage, 2002). Cada huevo
presenta una cubierta gelatinosa que alcanza tallas de 2.5-4 mm de diametro; sin estd cubierta
apenas alcanza un milimetro de didmetro (Savage, 2002). Por su parte, los renacuajos se
transforman en alrededor de cuatro semanas (Savage, 2002; Véazquez-Diaz y Quintero-Diaz,
2005).

Su dieta consiste de invertebrados, especialmente hormigas y termitas (Lee, 2000). Sin
embargo, Cedefio-Vazquez et al. (2006) mencionan que las termitas constituyen el principal

alimento en la dieta de esta especie.

Categoria de conservacion: No se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, pero si dentro de la “Lista Roja de Especies Amenazas de UICN” en la

categoria “Preocupacion menor”.
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Figura 21. Hypopachus variolosus. A) Individuo adulto forrajeando entre la hojarasca. B) Individuo juvenil
recién metamorfico. C) Individuo adulto alimentdndose de termitas durante la madrugada (01:30 hrs.). D)
Termitas (Tenuirostritermes incisus) componente de la dieta de H. variolosus. E) Macho adulto en el interior de
una charca ganadera (sitio, 111). F) Superficie inundada en el sitio 11 utilizada como sitio de cria.
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Hylidae
Smilisca fodiens (Boulenger, 1882)

Observaciones de campo: Es una especie rara en los sitios de estudio, la cual se observd en
pocas ocasiones, y Unicamente durante la estacion de lluvias en los meses de junio y agosto (Fig.
22A). Su presencia en al area de estudio fue mas notoria en el sitio 1lI, en donde se presentd
menor cobertura vegetal y mayor extension de terraceria.

Los cantos de los machos se escucharon sélo en el mes de junio, con las primeras lluvias
intensas del temporal; esto ocurrié durante la noche poco después de comenzar a llover (Fig. 22E,
F). Los machos emiten sus cantos a pocos metros de los cuerpos de agua, en tierra (Fig. 22C).
Sus cantos semejan el graznar de los patos. No se observaron amplexos, puestas de huevos y
larvas en los sitios de estudio. Sin embargo, se observd que esta especie prefiere posicionarse
cerca de charcas pequefias e intermitentes originadas por la intensidad y constancia de la lluvia
(Fig. 22D).

Medidas: Siete ejemplares, LHC promedio 42.27 + 6.97 mm (33.05-55.09 mm).

Historia natural: Especie terrestre y fosorial, de habitos nocturnos. Se le encuentra
principalmente durante la estacién de lluvias, mientras que en época de estiaje permanece
resguardada en madrigueras de su propia construccion (Fig. 22B). Para resistir la desecacion
utiliza un mecanismo de adaptacion muy peculiar que consiste en formar un capullo epidérmico
que consta de mulktiples mudas del estrato corneo intercaladas con espacios subcorneales llenos
de moco; lo que permite reducir la pérdida de agua de manera considerable (Ruibal y Hillman,
1981).

La temporada reproductiva ocurre durante las lluvias en verano y de manera explosiva
(Sullivan et al., 1996). Su modo de reproduccion es oviparo con desarrollo indirecto. Crian en
charcas temporales que se forman por las lluvias que caen en los meses de junio a septiembre; los
machos regularmente emiten sus cantos desde la base de arbustos, al borde de una roca o entre el
pasto, apartados de la orilla de los cuerpos agua (Duellman, 1970; Hardy y McDiarmid, 1969).
Hardy y McDiarmid (1969) registraron amplexos y renacuajos durante el mes de agosto,
sefialando que estos Ultimos miden cerca de 10 mm de longitud al nacer. Adicionalmente,
Duellman (1961) reporta el avistamiento y recolecta de un par de individuos durante una lluvia

intensa por la noche en el mismo mes.
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Behler y Wayne (1979) mencionan que es posible que esta especie utilice el craneo 6seo como
un tapon para proteger su madriguera de los depredadores (phragmosis), ademas de ayudar a
retardar la pérdida de humedad de la misma.

Se desconocen muchos detalles de su dieta, sin embargo, Winter et al. (2007a) reportan el
contenido estomacal de nueve individuos colectados en Valle de Tecupeto, Sonora, México; en
los cuales encontraron que los Coledpteros (escarabajos) son la presa de mayor relevancia en la
dieta de la especie, numérica y volumétricamente, otros grupos que estuvieron presentes en su

dieta fueron Hymenoptera (hormigas), Odonata, Orthoptera y Lepidoptera.

Categoria de conservacion: No se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, pero si dentro de la “Lista Roja de Especies Amenazas de UICN” en la

categoria “Preocupacion menor”.
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Figura 22. Smilisca fodiens. A) Macho adulto forrajeando en el sitio I1l. B) Individuo adulto excavando una
madriguera. C) Macho adulto relajando su saco vocal después de emitir activamente sus llamados de
apareamiento. D) Individuo adulto posicionado en una pequefia charca temporal. E y F) Individuos adultos que

acaban de emerger de su madriguera momentos después de comenzar a llover.
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Hylidae
Hyla eximia Baird, 1854

Observaciones de campo: Es una especie comin en los sitios de estudio | y II, la cual se
observd durante casi todo el afio. Su mayor abundancia se presentd en los meses de abril, mayo y
octubre; en este ultimo la mayoria fueron individuos juveniles recién metamoérficos. Sin embargo
su presencia en el sitio 11l fue rara, pues sélo se observd un individuo en los meses de enero y
abril.

Los cantos de los machos se escucharon en el mes de agosto (sitio 1), cerca de charcas
efimeras (Fig. 23F), producto de la lluvia. Estas charcas presentaban poca profundidad (<25 cm)
con vegetacion herbacea en su interior. Aunque no se observaron amplexos y puestas de huevos
en los sitios de estudio, si fue posible observar larvas en una charca efimera en la banda 3 del
sitio | (Fig. 23C, D), durante los meses de agosto y septiembre; estds se encontraban expuestas e
inmoviles en la orilla del agua. Al comenzar el mes de octubre, en esa misma charca, se observd
una cantidad considerable de larvas moribundas de Hyla eximia e Hypopachus variolosus a causa
de la desecacion (Fig. 23E), ademas se observaron individuos juveniles recién metamdrficos.

Durante el trabajo de campo se observd que H. eximia en el dia se resguarda debajo de rocas,
entre la vegetacion, en huellas de ganado y dentro de grietas en el suelo (Fig. 23B); procurando
no alejarse de la orilla de cuerpos de agua. En las noches es comin encontrarla cerca de la orilla
de cuerpos de agua, ya sea para hidratarse o buscar alimento, mientras que en dias lluviosos con
altos niveles de humedad es comun observar individuos forrajeando lejos de los cuerpos de agua
(Fig. 23A). En el caso de individuos juveniles recién metamdrficos, estos suelen encontrase en la
orilla y cercanias de los sitios de cria, permaneciendo ahi hasta que el agua se termina.

En cuanto a su dieta, se observd a un individuo consumir moscas (dipteros) activamente cerca
de la orilla del agua, en tierra, sitio I.

Medidas: Cinco ejemplares, cuatro adultos con una LHC promedio de 29.08 + 6.18 mm (22.24-

37.24 mm) y un juvenil recien metamorfico de 10.94 mm.

Historia natural: Especie terrestre de habitos crepusculares y nocturnos. Aunque en ocasiones se
le puede encontrar activa durante el dia, sobre todo después de llover continuamente. Vive en
charcas temporales de poca profundidad, bajo rocas u ocultas bajo tierra, donde pueden

encontrarse desde un individuo a varios grupos (Vazquez-Diaz y Quintero-Diaz, 2005; Uribe-
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Pefia et al, 1999). Aunque, algunos individuos se han encontrado ocultos en bromelias
(Duellman, 1970). Presenta activad durante todo el afio, principalmente en verano cuando ocurre
la temporada reproductiva.

Esta especie presenta un comportamiento reproductor oportunista, al utilizar cualquier cuerpo
de agua natural o artificial, temporal o permanente para reproducirse (Duellman, 1970). Su modo
de reproduccién es oviparo con desarrollo indirecto. Los machos emiten sus llamados de
apareamiento al inicio de la estacién de lluvias (junio-agosto) (Duellman, 1970), generalmente
desde la entrada de sus madrigueras, entre la vegetaciébn o en zonas inundadas; llegando a
congregarse en gran nimero (Vazquez-Diaz y Quintero-Diaz, 2005). Poco después, las hembras
llegan y se realiza el amplexo, mientras que la puesta de huevos ocurre en sitios con vegetacion
dentro del agua. En julio-agosto se efectla la eclosion; las larvas ocurren a finales de agosto hasta
principios de octubre (Uribe-Pefia et al., 1999). El desarrollo de las larvas se realiza en un mes
aproximadamente; concluida la metamorfosis es comin observar una gran cantidad de individuos
cerca de los sitios de cria (Vazquez-Diaz y Quintero-Diaz, 2005).

No se tiene informacion detallada de su dieta, sin embargo se sabe que en cautiverio llegan a
consumir dipteros y ortopteros, asi como gusanos y lombrices de tierra (Uribe-Pefia et al., 1999).

Categoria de conservacion: No se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, pero si dentro de la “Lista Roja de Especies Amenazas de UICN” en la

categoria “Preocupacion menor”.

Importancia: Villa-Herndndez et al. (2009) aislaron y caracterizaron algunos péptidos presentes
en secreciones de la piel de H. eximia, los cuales han demostrado poseer propiedades
antimicrobianas, por ejemplo contra el protozoario Plasmodium berghei (agente causal de la

malaria) en fase de ooquineto.
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Figura 23. Hyla eximia. A) Individuo adulto forrajeando en el sitio Il. B) Individuos adultos ocultos entre las
grietas del suelo durante el dia. C) Zona inundada entre las charcas I-A y I-B utilizada como sitio de

reproduccion. D) Larvas recién eclosionadas de H. eximia. E) Larvas moribundas de H. eximia e H. variolosus a
causa de la desecacion entre las charcas I-A y I-B. F) Macho adulto emitiendo activamente sus llamados de

apareamiento en una zona inundada cubierta por vegetacion.
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Hylidae
Hyla arenicolor Cope, 1866

Observaciones de campo: Es una especie comun en los sitios de estudio, la cual se observo
durante casi todo el afio. Su mayor abundancia se presentd en los meses de enero, abril, mayo y
junio; aungue su presencia fue mas notoria en el sitio I1l. En este sitio, a un costado de la charca
de estudio, se ubica un muro de tierra y rocas donde se observd la mayoria de los individuos
registrados (Fig. 24B).

Los cantos de los machos se escucharon sélo en el mes de junio, sitio Ill, cerca de la orilla de
la charca de estudio. La mayoria de los individuos emitian sus cantos posicionados en el muro de
tierra y roca, alojados entre las grietas. Ahi mismo se observaron algunas parejas en amplexo, las
cuales permanecieron inmoviles entre las grietas y depresiones del muro, a 50cm de altura
aproximadamente (Fig. 24F). No se observaron puestas de huevos en los sitios de estudio, ni
tampoco larvas. Sin embargo, en un abrevadero artificial, cerca del sitio | se observaron larvas
durante los meses de Junio Yy Julio.

Durante el trabajo de campo se observd que H. arenicolor en el dia se resguarda debajo de
rocas y dentro de grietas en la tierra. En las noches es comin encontrarla expuesta (Fig. 24C),
debajo o sobre rocas (Fig. 24A), y dentro de huellas de ganado cerca de la orilla de cuerpos de

agua (Fig. 24E); donde seguro aprovecha para hidratarse o buscar alimento.

Medidas: Diecinueve ejemplares adultos con una LHC promedio de 31.37 + 3.12 mm (24.64-
35.80 mm).

Historia natural: Especie terrestre de habitos crepusculares y nocturnos; aunque en ocasiones se
le puede encontrar activa durante el dia. Vive bajo rocas, entre grietas y en ramas de arboles cerca
de cuerpos de agua, donde pueden encontrarse desde un individuo o varios (Vazquez-Diaz y
Quintero-Diaz, 2005). Presenta una coloracion criptica, que le permite confundirse con rocas y
troncos; pasando desapercibida por sus depredadores. Tolera temperaturas elevadas en ambientes
aridos o adversos, debido a que presenta una tasa reducida de pérdida de agua por evaporacion a
través de su piel (Preest et al., 1992).

La reproduccion ocurre a finales de primavera, generalmente con las primeras lluvias. Su
modo de reproduccion es oviparo con desarrollo indirecto. Los machos emiten sus cantos desde

la orilla de los cuerpos de agua, entre las grietas o sobre la vegetacion (Fig. 24D); llegando a
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congregarse en gran nimero (Vazquez-Diaz y Quintero-Diaz, 2005). Los machos emiten su
llamado de apareamiento entre mayo y julio (Duellman, 1970). Poco después, las hembras llegan
y se realiza el amplexo. Vazquez-Diaz y Quintero-Diaz (2005) mencionan que esta especie
prefiere ovopositar en sitios con poca vegetacion en el agua. La presencia de larvas se ha
reportado en julio, y les lleva poco mas de un mes (50-60 dias) desarrollarse hasta el final de la
metamorfosis (Zweifel, 1961). Concluida la metamorfosis es comin observar una gran cantidad
de individuos cerca de los sitios de cria.

Se desconocen muchos detalles de su dieta, sin embargo Winter et al. (2007b) revisaron el
contenido estomacal de seis individuos colectados en la localidad de Milpillas, Municipio de
Chinipas, Chihuahua, donde encontraron que numéricamente las termitas (Isoptera) y escarabajos
(Coleoptera) son la presa de mayor relevancia, mientras que volumétricamente, son los
escarabajos y ortopteros. Otros grupos que estuvieron presentes en su dieta fueron Dermaptera,
Hymenoptera (Homdptera). Por su parte, Dixon y Lemos-Espinal (2010) sefialan que se alimenta

de gusanos, arafias, escarabajos, hormigas, ciempiés, neurépteros y hemipteros.

Categoria de conservacion: No se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, pero si dentro de la “Lista Roja de Especies Amenazas de UICN” en la

categoria “Preocupacion menor”.
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Figura 24. Hyla arenicolor. A) Individuo adulto inmévil sobre una roca en el sitio I11. B) Muro de rocas v tierra,
sitio I1l. C) Individuo adulto forrajeando cerca del agua en el sitio 111. D) Macho adulto emitiendo llamados de

apareamiento desde una rama de huizache (Acacia farnesiana). E) Individuo adulto refugiado en el interior de
una huella de cabra. F) Pareja en amplexo cerca del agua en muro de tierra y rocas, sitio I11.
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Scaphiopodidae
Spea multiplicata (Cope, 1863)

Observaciones de campo: Es una especie rara en los sitios de estudio, la cual se observd con
mayor frecuencia durante la estacién de lluvias. Su presencia s6lo se registrd en los sitios | y I,
siendo en este Ultimo donde se observd su mayor abundancia.

Los cantos de los machos se escucharon sélo en el mes de junio, al estar realizando el
muestreo en el sitio 1. Esto ocurrié poco tiempo después de comenzar a llover intensamente,
suceso que desencadend la aparicion de una gran cantidad de individuos en el sitio (>50); donde
la mayoria de los especimenes eran machos. Estos comenzaron a emitir llamados de
apareamiento cerca de la orilla del agua, mientras que otros lo hacian nadando en el cuerpo de
agua. Esa noche se observaron algunos amplexos e incluso puestas de huevos en el sitio de
estudio. Las parejas en amplexo que se encontraban en tierra, se desplazaban activamente en
busqueda de cuerpos de agua (Fig. 25D), algunas de ellas posicionandose en pequefias charcas
que se formaron a causa de la lluvia, asi como en huellas de ganado cubiertas por agua (Fig.
25E). Las puestas de huevos se encontraron expuestas en la orilla del agua y dispuestas en forma
de racimo (Fig. 25F). A pesar de que se observaron puestas de huevos, no se encontro la
presencia de larvas en los meses posteriores.

Durante el trabajo de campo se observO que algunos individuos de S. multiplicata
ocasionalmente presentan actividad fuera de su madriguera, incluso en época de estiaje (Fig.
25A, B, C).

Medidas: Cinco ejemplares, LHC promedio 36.03 £ 10.13 mm (30.26-54.10 mm).

Historia natural: Especie terrestre de habitos nocturnos y fosoriales. Vive en madrigueras de su
propia construccion o de otros animales, donde permanece la mayor parte del afio.
Ocasionalmente emergen de sus madrigueras durante la noche en bulsqueda de alimento, aunque
su mayor actividad se presenta durante la estacion de lluvias.

La temporada de reproduccion ocurre de manera explosiva durante las lluvias en verano, en
cuerpos de agua intermitentes, donde se relne una gran cantidad de individuos. Su modo de
reproduccion es oviparo con desarrollo indirecto. Los machos se posicionan cerca de la orilla o

flotando dentro del agua donde emiten sus cantos con gran intensidad y constancia. Dixon y
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Lemos-Espinal (2010) mencionan que los cantos se pueden escuchar a una distancia considerable
de hasta un kilometro.

El abrazo nupcial, amplexo, es de tipo inguinal y puede durar por varias horas. Los huevos son
depositados en pequefias masas adheridos a la vegetacion acudtica, o sumergidos en el agua.
Cabe mencionar que gran parte de los cuerpos de agua donde son depositados se secan
rapidamente antes de la eclosion y/o metamorfosis de las larvas, provocando la muerte de éstas.
El desarrollo larvario ocurre en menos de un mes, alrededor de tres a cuatro semanas (Vazquez-
Diaz y Quintero-Diaz, 2005), por su parte, Dixon y Lemos-Espinal (2010), menciona que el
desarrollo es muy répido como una adaptacion a la naturaleza efimera de las charcas
reproductivas y puede llegar a realizarse en tan sélo dos semanas.

Su dieta consiste de una amplia variedad de invertebrados, sujeta a la disponibilidad de presas.
Canseco-Marquez y Gutierrez-Mayen (2010) sefialan que se alimenta de coledpteros
(escarabajos) de las familias Elateridae y Scarabaeidae, himendpteros (familia Diapriidae) e
isopteros (familia Termitidae). Castafieda-Gaytan et al. (2006) estudiaron la dieta de esta especie
en un sistema de dunas en el suroeste de Coahuila, México, donde encontraron que
numéricamente las hormigas son la presa de mayor relevancia, seguido por homodpteros y
hemipteros. Mientras que volumétricamente, los escarabajos fueron los mas importantes.
Anderson et al. (1999b) hicieron algo semejante en los condados de Hale y Floyd en las altas
planicies del noreste de Texas, donde encontraron que los escarabajos son la presa de mayor
relevancia, particularmente los de la familia Carabidae. Dimmitt y Ruibal (1980) encontraron que
las termitas son la presa de mayor relevancia en la dieta de esta especie, en la localidad de
Whitewater Canyon, en el condado de Riverside, California. Smith et al. (2004) examinaron la
dieta de individuos juveniles recién metamorficos (<2 semanas) en playas de los condados
Castro, Hale, y Floyd en Texas, Estados Unidos; donde encontraron que la presa de mayor
relevancia en la dieta son los escarabajos (Coleoptera; familias Elateridae y Carabidae,
principalmente); otros grupos de menor importancia fueron Collembola, Hemiptera: Miridae,
Hymenoptera: Formicidae, y Orthoptera: Acrididae.

Las larvas consumen materia vegetal, pero también pueden ser carnivoros facultativos
(polifenismo), en funcion de las circunstancias que presente el ambiente en que crecen (Pfenning,

1992). Los renacuajos que se tornan carnivoros, se alimentan de ostracodos, asi como de otros
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organismos (Pfennig et al., 1991). Incluso, puede ocurrir que ciertos renacuajos canibalicen a sus

coespecfficos (Dixon y Lemos-Espinal, 2010).

Categoria de conservacion: Se encuentra en categoria (A) “Amenazada” dentro de la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, y dentro de la “Lista Roja de Especies

Amenazas de UICN” en la categoria “Preocupacion menor”.
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Figura 25. Spea multiplicata. A 'y B) Individuos juveniles desplazdndose activamente cerca del margen del agua,
sitio 11. C) Individuo adulto forrajeando cerca del margen del agua, sitio Il. D) Pareja en amplexo en blsqueda
de un cuerpo de agua. E) Pareja en amplexo posicionados en una huella de caballo repleta de agua. F) Racimos
de huevos ovopositados en la orilla de la charca ganadera del sitio I1.
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Craugastoridae
Craugastor occidentalis (Taylor, 1941)

Observaciones de campo: Es una especie rara en los sitios de estudio, la cual se observd solo en el
mes de agosto 2012, en el sitio | (Fig. 26C, D). A pesar de esto, su abundancia no fue relevante en el
sitio de estudio.

No se escucharon cantos de los machos en los sitios de estudio, tampoco se observaron puestas de

huevos Yy crias.

Historia natural: Especie terrestre de habitos diurnos, crepusculares y nocturnos. Vive bajo rocas y
troncos caidos, asi como en madrigueras bajo la tierra. ES comuin observarla durante el dia forrajeando,
después de llover continuamente.

La reproduccién ocurre durante el verano, en la estacion de lluvias. Su modo de reproduccion es
oviparo con desarrollo directo. Hardy y McDiarmid (1969) registraron individuos cantando en el mes
de julio, durante una lluvia ligera. La puesta de huevos ocurre en el suelo, en un lugar himedo y
protegido.

Se desconocen los detalles de su dieta, aunque seguramente consiste de pequefios invertebrados.

Categoria de conservacion: No se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, pero si dentro de la “Lista Roja de Especies Amenazas de UICN” en la categoria

“datos insuficientes”.

Eleutherodactylidae
Eleutherodactylus nitidus (Peters, 1870)

Observaciones de campo: Es una especie rara en los sitios de estudio, la cual se observo sélo en los
meses de noviembre 2011 (sitio 1) y octubre 2012 (sitio 1) (Fig. 26A, B). A pesar de esto, su
abundancia no fue relevante en los sitios de estudio.

No se escucharon cantos de los machos en los sitios de estudio, tampoco se observaron puestas de
huevos y crias. Sin embargo, se ha observado que esta especie tiene facilidad para trepar arbustos, pues
en una ocasién en la localidad de “la presa de coco”, Chapala, se observd un macho adulto cantando

activamente en una rama de huizache (Prosopis sp), a poco mas de un metro del altura.
Medidas: Un ejemplar juvenil con una LHC de 18.82 mm.

Historia natural: Especie terrestre de habitos crepusculares y nocturnos; aunque en ocasiones se le

puede observar activa durante el dia, sobre todo después de llover continuamente. Vazquez-Diaz y
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Quintero-Diaz (2005) mencionan que durante el dia y en la época de estiaje se oculta bajo rocas y
troncos caidos en descomposicion, cerca de cuerpos de agua en zonas himedas, donde pueden
encontrarse desde un individuo o varios.

La reproduccion ocurre en verano, durante la estacion de lluvias. Su modo de reproduccion es
oviparo con desarrollo directo. En los meses de junio a agosto, los machos emiten sus cantos desde
rocas o troncos que guardan suficiente humedad (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010). Martin
del Campo (1940) reporta una puesta de huevos a finales de junio, sefiala que estos se encontraban
debajo de rocas, en tierra, dentro de una cavidad. La presencia de crias se ha reportado en el mes de
agosto (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

Se desconocen muchos detalles de su dieta, sin embargo Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayéen
(2010) sefialan que se alimenta de escarabajos (Coleoptera: Curculionidae y Chrysomelidae), hormigas
(Hymenoptera: Formicidae), avispas (Hymenoptera: Pteromalidae), pulgones (Hombéptera: Aphididae),
termitas (Isoptera: Termitidae) y ninfas de chapulines (Orthoptera: Acrididae). Por su parte, Vazquez-
Diaz y Quintero-Diaz (2005) mencionan que consume pequefios invertebrados, como escarabajos y sus
larvas, asi como chinches.

En cuanto a su conducta, se ha reportado que algunos individuos de esta especie presentan un
comportamiento defensivo que consiste en fingir su muerte (tanatosis) (Madrid-Sotelo y Cifuentes-
Ruiz, 2009).

Otros trabajos como el de Woolrich-Pifia et al. (2006) evaluaron la temperatura cloacal (T.) de
algunos individuos de E. nitidus (n=10), asi como la temperatura del aire (T,) y la temperatura del
substrato (Ts) del microhbitat donde se encontraron; reportando que la Tc promedio es de 16.24 +
0.6°C, la T, promedio es de 14.02 £ 0.2°C, y la Ts promedio de 14.8 + 0.3 °C, ademas sefialan que

existe una correlacion positiva entre Tc y la temperatura del microhébitat (Ta y Ts).

Categoria de conservacion: No se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, pero si dentro de la “Lista Roja de Especies Amenazas de UICN” en la categoria

“Preocupacion menor”,
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Figura 26. Eleutherodactylus nitidus (A, B) y Craugastor occidentgl'i's (C, D). Ay B) Individuos adultos
forrajeando en el sitio I. C) Individuo adulto forrajeando cerca del margen del agua, charca I-B, sitio I. D) Vista
lateral de un individuo adulto.
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ANEXOS

Anexo 1. Hojas de campo utilizadas durante el muestreo en los sitios de estudio.

ANUROS FICHA DE MUESTREO

Fecha: ___
Hora
Cuerpo de agua:
Sp: #( ) Larva( ) Juvenil () NP ( ) Adulto () ( )Q( ) 6
Microhabitat: enTierra( ) o Agua( )

Observ.( ) Cantando( ) Colectado( ) Fotos( )
Observaciones (altura sobre el sustrato, vegetacion, actividad, distancia del agua, proteccion, etc):

Fecha: _____
Hora
Cuerpo deagua:
Sp: #( ) Larva( ) Juvenil () NP () Adulto () (190)48
Microhabitat: enTierra( ) o Agua( )

Observ.( ) Cantando( ) Colectado( ) Fotos( )
Observaciones (alturasobre el sustrato, vegetacion, actividad, distancia del agua, proteccion, etc):

Fecha:______
Hora
Cuerpo de agua:
Sp: #( ) Larva( ) Juvenil () NP ( ) Adulto () ( )Q( )6‘
Microhabitat: enTierra( ) o Agua( )

Observ.( ) Cantando( ) Colectado( ) Fotos( )
Observaciones (alturasobre el sustrato, vegetacion, actividad, distancia del agua, proteccion, etc):
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Anexo 1. Hojas de campo utilizadas durante el muestreo en los sitios de estudio (continuacion).

JAGUEY:

Fecha:

Especie

No. de
individuos

Hora

Coordenadas
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Anexo 1. Hojas de campo utilizadas durante el muestreo en los sitios de estudio (continuacion).

Cuerpode agua:

B

MUESTRED de VARIABLES

Fecha:

Hora:

Estacion meteoroldgica.

#(

Parametros Fisicos y bioldgicos

Parametro Medida Parametro Medida
1. Viento Profundidad
2. Temperatura Area (cuadrantes)
3. Frio calidzd de agua [muestras)
4. Humedad Depredadores
5. Indicedecalor Renacuajos (spp)
6. Punto de rocio
7. Puntode evaporacion
B. Barometro
G. Altura

10. Alt. Densidad

pH:

Temperatura del agua:
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Anexo 2. Especies y sus abundancias registradas para cada sitio de estudio durante el periodo noviembre 2011 — octubre 2012.

SITIO |
Craugastor occidentalis
Eleutherodactylus nitidus
Hyla arenicolor
Hyla eximia
Hypopachus variolosus
Lithobates neovolcanicus
Smilisca fodiens
Spea multiplicata
Num. Max. Indvs. Obs.
Riqueza

SITIO 11
Craugastor occidentalis
Eleutherodactylus nitidus
Hyla arenicolor
Hyla eximia
Hypopachus variolosus
Lithobates neovolcanicus
Smilisca fodiens
Spea multiplicata
Num. Max. Indvs. Obs.
Riqueza

SITIO |11
Craugastor occidentalis
Eleutherodactylus nitidus
Hyla arenicolor
Hyla eximia
Hypopachus variolosus
Lithobates neovolcanicus
Smilisca fodiens
Spea multiplicata
Num. Max. Indvs. Obs.
Riqueza

NOV  DIC
0 0
0 0
4 1
3 2
0 0
44 14
0 0
0 0
51 17
3 3

- 2011

NOV  DIC
0 0
0 0
8 5
1 1
0 0
43 17
0 0
1 0
53 23
4 3

2011

NOV  DIC
0 0
1 0
1 7
0 0
0 0
30 29
0 0
0 0
32 36
3 2
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2012
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0 0 0
0 0 0
8 5 2
11 19 0
0 0 3
15 18 2
0 0 1
3 2 3
37 44 11
4 4 5
2012
ABR MAY JUN
0 0 0
0 0 0
4 2 2
7 1 0
0 0 0
6 1 2
0 0 4
0 1 55
17 5 63
3 4 4
2012
ABR MAY JUN
0 0 0
0 0 0
13 12 32
1 0 0
0 1 6
4 11 2
0 0 1
0 0 0
18 24 41
3 3 4
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1 0
0 0
2 0
2 1
1 0
14 29
0 0
1 1

21 31
6 3

AGO SEP
0 0
0 0
0 0
1 0
0 0
5 34
1 0
3 2

10 36
4 2

AGO SEP
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

10 24
1 0
0 0]
11 24
2 1
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TOTAL
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TOTAL

35

20
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67

305

TOTAL
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Anexo 3. Ficha descriptiva de la superficie del sitio I.

SUPERFICIE DE LAS BANDAS

Banda Area (m?2)
Banda 1 3486.932
Banda 2 2963.495
Banda 3 2782.829

SUPERFICIE MENSUAL DEL ESPEJO DE AGUA

ESPEJO DE AGUA

Mes Jagiiey 12 Jagiiey 1B | Superficie Area seca total (m2)
total (m2)

Noviembre* 5290.000 4092.500 9382.500 0**
Diciembre* 4635.000 3972.000 8607.000 775.500
Enero 4267.500 3457.000 7724.500 1658.000
Febrero 4375.500 3349.500 7725.000 1657.500
Marzo 3966.500 3020.500 6987.000 2395.500
Abril 3648.500 2832.000 6480.500 2902.000
Mayo 2321.000 2251.500 4572.500 4810.000
Junio 2285.500 2193.000 4478.500 4904.000
Julio 3796.773 2599.000 6395.773 2986.727
Agosto 4298.000 2391.000 6689.000 2693.500
Septiembre 4975.500 3299.250 8274.750 1107.750
Octubre 4500.000 2719.000 7219.000 2163.500

*Meses del 2011.
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Anexo 4. Diagramas de la superficie mensual del espejo de agua a lo largo del afio de muestreo
(noviembre 2011-octubre 2012), sitio I.

Noviembre, 2011 Diciembre, 2011
Enero, 2012 Febrero, 2012
Marzo, 2012 Abril, 2012
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Anexo 4. Diagramas de la superficie mensual del espejo de agua a lo largo del afio de muestreo

(noviembre 2011-octubre 2012), sitio | (continuacion).

Mayo, 2012 Junio, 2012
Julio, 2012 Agosto, 2012
Septiembre, 2012 Octubre, 2012
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Anexo 5. Ficha descriptiva de la superficie del sitio IlI.

SUPERFICIE DE LAS BANDAS

Banda Area (m?2) Perimetro Hectareas
(m)

Banda 1 1228.269 494.005 0.123

Banda 2 1257.460 510.715 0.126

Banda 3 1386.588 562.569 0.139

SUPERFICIE MENSUAL DEL ESPEJO DE AGUA

M ESPEJO DE AGUA
es - - z
Superficie: agua Perimetro (m) Hectareas Area seca (m?)
(m?)
Noviembre* 2289.500 250.315 0.229 0**
Diciembre* 1584.500 182.094 0.158 705.000
Enero 1286.000 192.265 0.129 1003.500
Febrero 1455.500 186.194 0.146 834.000
Marzo 1227.500 167.549 0.123 1062.000
Abril 853.000 124.254 0.085 1436.500
Mayo 614.500 137.364 0.061 1674.500
Junio 524.000 126.783 0.052 1765.500
Julio 1373.833 202.368 0.137 915.667
Agosto 1650.195 213.620 0.165 638.550
Septiembre 1934.500 232.627 0.193 355.000
Octubre 1601.500 176.292 0.160 688.000
*Meses del 2011.
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Anexo 6. Diagramas de la superficie mensual del espejo de agua a lo largo del afio de muestreo
(noviembre 2011-octubre 2012), sitio II.

Noviembre, 2011 Diciembre, 2011
Enero, 2012 Febrero, 2012
Marzo, 2012 Abril, 2012
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Anexo 6. Diagramas de la superficie mensual del espejo de agua a lo largo del afio de muestreo

(noviembre 2011-octubre 2012), sitio Il (continuacion).

Mayo, 2012 Junio, 2012
Julio, 2012 Agosto, 2012
Septiembre, 2012 Octubre, 2012
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Anexo 7. Ficha descriptiva de la superficie del sitio I11.

SUPERFICIE DE LAS BANDAS

Banda Area (m?2) Perimetro Hectareas
(m)

Banda 1 753.832 302.351 0.075

Banda 2 902.184 362.960 0.090

Banda 3 1054.004 424.794 0.105

SUPERFICIE MENSUAL DEL ESPEJO DE AGUA

Mes ESPEJO DE AGUA
Superficie: agua | Perimetro Hectareas Area seca (m?2)
(m?) (m)

Noviembre* 1132.000 136.251 0.113 0.0
Diciembre* 1006.500 134.306 0.101 125.500
Enero 972.000 128.205 0.097 160.000
Febrero 1008.000 130.342 0.101 124.000
Marzo 885.500 122.752 0.089 246.500
Abril 781.500 114.489 0.078 350.500
Mayo 757.500 105.790 0.076 374.500
Junio 821.500 114.092 0.082 310.500
Julio 923.500 126.327 0.092 208.500
Agosto 946.000 120.532 0.095 186.000
Septiembre 1037.000 139.203 0.104 95.000
Octubre 967.000 129.741 0.097 165.000

*Meses del 2011.
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Anexo 8. Diagramas de la superficie mensual del espejo de agua a lo largo del afio de muestreo
(noviembre 2011-octubre 2012), sitio I11.

Noviembre, 2011 Diciembre, 2011
Enero, 2012 Febrero, 2012
Marzo, 2012 Abril, 2012
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Anexo 8. Diagramas de la superficie mensual del espejo de agua a lo largo del afio de muestreo

(noviembre 2011-octubre 2012), sitio 11 (continuacion).

Mayo, 2012 Junio, 2012
Julio, 2012 Agosto, 2012
Septiembre, 2012 Octubre, 2012
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Anexo 9. Andlisis de correspondencia canonica (ACC).

Resumen estadistico de los ejes

Eje 1 Eje 2 Eje 3
Eigenvalores 0.484 0.136 0.068
Porcentaje de varianza explicada 37.4 10.5 5.3
Porcentaje de varianza acumulado 37.4 47.9 53.2
Correlacion de Pearson (especies-ambiente) 0.871 0.675 0.536
Coeficientes candnicos
Variable Eje 1 Eje 2 Eje 3
Temperatura -0.237 -0.094 0.081
Precipitacion -0.111 -0.193 -0.105
Humedad 0.280 0.428 0.023
Profundidad méaxima -0.935 -0.074 -0.139
Superficie del agua 0.270 0.276 0.273
pH del agua 0.109 -0.232 -0.041
Hyla arenicolor -0.102871 -1.521038 -1.321209
Hyla eximia -0.357989 -1.803808 2.715732
Hypopachus variolosus 0.519989 -1.039022 -1.296751
Lithobates neovolcanicus -0.408751 0.668507 0.020905
Smilisca fodiens 2.709833 0.073464 -1.568336
Spea multiplicata 3.023851 0.348270 0.409299

Correlaciones entre variables ambientales y ejes (Intra-set correlations)

Eje 1 Eje 2 Eje 3
Temperatura 0.159 -0.404 0.511
Precipitacion 0.540 -0.061 -0.224
Humedad 0.303 0.608 -0.468
Profundidad méxima -0.851 0.334 -0.025
Superficie del agua -0.306 0.196 0.750
pH del agua -0.050 -0.124 0.016

89



Correlaciones entre variables ambientales y ejes (Inter-set correlations)

Eje 1 Eje 2 Eje 3
Temperatura 0.138 -0.273 0.274
Precipitacion 0.471 -0.041 -0.120
Humedad 0.264 0.411 -0.251
Profundidad maxima -0.741 0.225 -0.013
Superficie del agua -0.267 0.132 0.402
pH del agua -0.044 -0.084 0.008

Resultados de la prueba de aleatorizacion (Prueba de Monte Carlo, 999 permutaciones)

Correlacion de especies- Datos aleatorizados
ambiente Promedio Minimo Maximo Valor de p
0.871 0.625 0.406 0.888 0.0030
2 0.675 0.493 0.223 0.786
3 0.536 0.350 0.117 0.635

* El valor de “p” no se reporto para los ejes 2 y 3 porque el uso de una prueba de aleatorizacion simple
para estos ejes pueden sesgar los valores de “p”.
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Anexo 10. Publicaciones generadas durante eltrabajo de tesis.

e Barragan-Ramirez, J. L. y J. L. Navarrete-Heredia. 2012. Hypopachus variolosus (Sheep
Frog): Diet. Herpetological Review, 43(4): 632.

e Barragan-Ramirez, J. L. y J. de J. Ascencio-Arrayga. 2013. Thamnophis eques (Mexican
Gartersnake): Mortality. Herpetological Review, 44(1): 158.

e Barragan-Ramirez, J. L., A. Oceguera-Figueroa, J. de J. Ascencio-Arrayga, F. Rodriguez-
Ramirez y J. L. Navarrete-Heredia. 2013. Kinosternon integrum (Mexican mud turtle):

Ectoparasites. Herpetological Review, 44(2): 305-306.
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632 MATURAL HISTORY MOTES

from the shout up o along both upper eyelids (Das 2007, A
Pocket Guide: Amphibians and Repribes of Brunsi, Matoral His-
tary Publications [Bomen] Sdn. Bhd, Kota Kinabalu, viii + 200
Pp: Inger and Stwebing 2005, 4 Field Guide to the Frogs of Bor-
men, 2% ed, Matural History Publications [Bomea] Sdn. Bhd.
Kista Kinabalu, viii + 201 pp.; Malkeus et al, 2002, Amphibians
and Repiles of Mount Kinabalu [Morth Bomeo], ARG, Gantaer
Verlag K.G. Ruggell. 424 pp.). Hylerana picturate has been re-
corded in Peninsular Thailand [Das 2007, op. citl, Peninsular
Malaysia (Chan et al 2010, Russian [. Herpedol, 17[3:202-206],
Sumatra (Inger et al 2004, Hylarana piciuras TICN 2011,
TUCH Red List of Threatened Species. Version 20101.2, <www.
inenredlist orge. Accessed 9 May 2012 Inger and Stuebing 2005,
o, cil), throughout Borned (Frost 2011, Amphibian Species of
the Workd: an Online Reference. Version 5.5 [31 January 2011].
Electranic database hitpe/ fresearch.amnh, org/velherpeslogy!
amphibial, American Musewmn of Matural History, New York, Ac-
cegsed 9 May 2012), and the Philippines (Malkmus et al, 2002,
op. eir). The species dwells in primary and old secondary foresis
from near sea bevel oo below 1000 m elew. (Inger &t al, 2004, op.
cit), and is closely associated with streams (Brown and Guit-
man 2002, Biol. |. Linn, S0¢, TE:393-461; Keller &t al. 2009, 1.
Anim, Eool, 7B[2]:305-314; Haas and Das 2012 Frogs of Bomeo
= The Frogs of East Malaysia and their Larval Forms: an Onlines
Photographic Guide. Version 1.1.1. [4 May 200Z]. hitpcl fwww.
Trogsoformen.org. Tookgical Museum Hamburg, Germany, Ac-
cegsed 9 May 2012 Sheridan e al. 2002 Tropical Matral History
12[1]:1-8] as the adults breed and tadpoles devebop in beal drifis
in streams before the juveniles move sway 1 live on the forest
Mor until resching maturity (ca. 25 mm SVL) and permanently
refurn 10 the streams (Inger and Stuebing 2005, ap, o), Herein
we report Uthe firs oocurrence of matine . piciunats sway from
A stream in Malaysia,

O L April 20012 & 2204 b, a female F, picrunans (61 mm SVL.
14.4 gl was sampled Foom among unused timber within the com-
pound of Gurung (= mountain) Kuli Research Stadon (50277,
117 048°E; 320 m elev.), Imbak Canyon Conservation Area, Ton-
god District, Sandakan Division, Sabah, Bornean Malaysia. Air
termperature was 20.5°C. The individual was found 40 m from the
negrest running wates, Sungai (= river) Kuli, which is a shallow,
ricky-bonomed porrential sream with calmer side sections. The
sreaim lias an average width of 11 8m and average depthof 115.9
mum. The pH for the stresm water was 6,67, Another ad ult fermale
H. picturata (53 mm 5VL, 11,78 was sampled 12 April 2012 at
2250 h within the compound of the research station but From the
ase af a tree stump B0 m from Sungai Koli, Air temperaiere was
20.9°C. The occurmence of the mwo individuals omits the causal
factor of randomness or aiempled escape from predation. Mo
potential predators were abserved throughout the duration af
our fieldwork at the station, In fact, the research station houses
several other forest and forest-edge anurans: Chapering fusea
Polypedares macros, P otilophus, and Swarods latopalmaris
in sddition o the human commensal species: Fejermarya Emao-
charis, and Polypedates bucomystar, This Anding is imperative
i augment the natural history understanding of FL picfingia to
avoid sampling effores of the species that only concentrate on ri-
jparian habitars for its sduls, and may resultin a false impression
of its absence from localites. Such ke information influences
conservation stralegies for the specied. In accordance o the re-
quirement of the mansgement of Imbak Canyon Conservation
Area, the veg F, pictirata were released on site afver taking mea-

surements and photographs. The photographic vouchers (10

April 2012 HOCA_Anuran_0089_2002, and 12 Apsil 2002- 10CA_
Anuran_0210_2012) are available from the firs author.

We are grateful w Helpis Ismail, Simon Euyun, Johany Gisil,
and Steveon Justin Adeh for their assistance during the Geldwork
at Guaung Kuli Research Station, Imbak Canyon Conservation
Area, We thank the Institute for Tropical Biology and Conserva-
tion, Universiti Malaysia Sabah, and Sabah Foundation for sup-
porL

KUEH BDOM-HEE (e-mat kbhkefeinghotmailcom), KISHMETH
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HYPOPACHUS VARIOLOSTS (Sheep Frog). DIET. Hypopachis
pariodosns is distributed on the Pacilic versant of Mexico, and
the Ailantic versant from southern Texas to Costa Rica (Dixon
and Lemos-Espinal 2010, Amphibians and Repriles of the Stae
of Queerétarn, Mexico, Texas ARM University, UNAM and QOMNA-
BRI, Méxien, DUE 428 pp). [s dier bas been reported 1o congist
of inveriebrates, especially ants and 1ermites [Lee 2000, A Feld
Guide 1o the Amphibians and Reptiles of the Maya Workd: the
Lowlands of Mexico, Northern Guatemala, and Belize. Comell
Umiv. Press, haca, New York. 402 pp.), without specific informa-
tion, Hensin we report a specific termite as prey of I, mriclosus

On 18 Sept 2011, during Geldwork around the edge of a pond
in the Munbcipality of Chapala, Jalisco, Méxieo [20323975°N,
103.21E219"W: 1791 m elev), we found an adult . variodosws (45
mim S¥L) al 01049 h, The specimen was observed actively feeding
on termites, which were collected and identified as Temwirostr -
ermes ncisis (Snyder 1922) [[soplera: Termitidas: Nasutitermiri-
nae). Specimens are deposied at the Entomalogical Collecdon,
Centro de Estudios en Zookogia, CUCEA, Universidad de Guada-
kajara [CZUG).

W thank Rudoll H. Scheffrahn for identification of 1ermites,
and Fidel Rodriguez-Ramirez and ], de ], Ascencio-Armyga for
field asistance, [LE-R was supported by a CONACYT Schalar-
ship for his Masters degree in development.

JOSE LUIS BARRAGAN-RAMIREZ (emaik barrmgan54TE@yahon.
comums) 2nd MOSE LUNS MAVARRETE-HEREDIA (=-mait glurasmueg
gmailicom), Centro Universitario de Gencas Boligicas y Agropecuarias
(CUCEA), Universidad de Guadalsjars, Canetera a Mogales Kmo 155, La
Agujas, Mextipac, Lapopan, kalisco, Méxco.

HYPSIFOAS RANTCEPS (Charo Tresfrog) ENDNOPARASITES.
Hypsiboas ramiceps is a hylid frog widespresd in South America
(Frose 2011, Amphibian Species of the World: an Online Refer-
ence. Version 55 hopdfresearch amahoorgl vl herpetology/
amphibial). In Brazil it has been found across the major bi-
ames, such as the Cerrado, Caatinga, Atantc Forest, and Ama-
n [Guimaries and Bastos 2003. lTheringia 93:149-158). Despile
its huge distribution, several aspecis of its natral hiswory are
lacking, such &5 parasitism. To the bedt of our knowledge, there
are three helminths eporied from H raniceps: the nematodes
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tract was found 1o contdin a barge (SVL = 1181 cm) primarily
undigested agamid lizard (Amphibolurus tempomlis. Within
its distribution, A emporalis i similar in appearance o Ami-
phibolurus gither, from which it was distinguished on the basis
of dorsal scale keel orientation (Wilkon and Swan 2003, A Com-
plete Guide w Repriles of Australia Reed MNew Holland, Sydney.
480 ppl. The only species of agamid previously recorded as a
farey item for 5. cecwlleres is Diperiphons spo(Shine 1991, Copeia
1991:120-131). Because 5 cucullerus i primarily nocturnal and
a capable arboreal predator [Brown et al, op ein), and A tewi-
porlis & divrnal and generally slesps in rees, it i likely thar 5.
cucnllarus preys on these large agamids during their sleep.

CRYSTAL KELEHEAR, School of Bickogical Sciences, (W8, University
of Sydney, Sydney, Mew South Wales, 2006, Ausirake; e-mad: crystalkele-
heanghotrrsil com

THAMNOPHIS EQUES (Mexwican Garterzmake). MOBETALITY.
Abandoned, lost or otherwise discarded fshing gear (ALDFEG)
represents a growing risk 1o aguatic environmenis, The abilitg of
ALDFG 1o continee to fish (ofen referred o as “ghost Ashing™)
has derrimental impacts on fish and other aquaric organisms
(Macfadyen e al, 2009, Abandoned, Lost or Otherwise Discarded
Fishing Gear. UMEP Regional Seas Reports and Studies, No, 185;
FAD Fisheries and Aquaculiure Technical Paper, Mo, 523, Rome,
UNEP/FAQ. 115 pp.). Here we report the death of nvo Thammo-
phiseques in abandoned fishing nets (ALDFG).

Om 11 Manch 2012, during 2 visit to the shore of Lake Chagala
nedr the pumping station in the Municipality of Chapala, Jalisco,

Fo | Two dead adult Thamnophis eques trapped in shandoned fish-
ing nets at Lake Chapala, Jalisco.

Meéxicd (20310377 N, 103.1420347W, datum WS B4; elev, 1530
m), we found two dead adult T equesrapped in ALDFG (Fig. 1).
Both individuals were located on the edge of a canal leading 1w
the purmping station, a site commonly visited by local fishermen
whi usually fish with nets. On previows visis o the site we ob-
served other organisms killed in abandoned fshing nets. mainly
fishes but abo several Thamnophis melanogaster. Further re-
search is needed 10 determine the impact of the ALDFG in the
local fauna of Lake Chapala.

We thank ]. L Mavarrete-Heredia for his comments on the
manuseripl. JLE-R was supported by a seholarship by COMACYT
for his Masier's degree.

JOSE LUIS BARRAGAN-RAMIREZ (e-moit barmgan547Bgyahoa.
cormumad, and MISE DE JESOS ASCENCH-ARRAYGA, Centro de Univer-
sitanc de Ciencias Boldgicas y Agropecusrias (CLICBA), Universidad de
Guadalajara, Carretera a Mogales Km. 155, La Agujas, Mestipac, Zapopan,
Jalisoo, Méxica.

THAMNOPHTS EQUES MEGALOPS [Northern MMexican Gartes-
smake] PREDATION. Docurmented instances of fsh preying on
snakes are generally rare and the exent o which these events
alfect local populations B unknown. Recent recards incheding a
hrgwn ol preying on Pimdophis cateniferin Utah, 1S4 (Wam-
hack and Engemen 2011, Herpetol, Rev. 42618-619), 3 Rainbow
Trout with a Notechis scaratus in its stomach in Auseralia (Clear
2011. Herpetol, Rev, 42:442-443), and a Longnose Gar anacking
Pantherophis spiloides in llinok, US4 (MeCallum et al. 2001,
Herpetol. Rew, 42:443), demonsirate that a variety of fish species
likely prey on snakes when provided the apportunity. Predators
such as nonnatve fishes, in combination with other threats, have
undoubredly coneributed 1o the decline of Thamnophis agues
mggalops populations throughout all or portions of is ange
(1.5, Fish and wildlife Service 2008, Fed. Reg. T3:T1776-TLA2E).
One nonnative predawe, Microprerus salmoides (Largemouth
Rass), will apparendy prey on “any moving thing small enough 1o
swiallow” [Minckley 1973, Fishes ol Arizona. Arizona Game and
Fish Depl, Phoenix, Arizona. 283 pp, however, we are aware
of few instances of bass preying specifically on gartersnakes
(Hodgson and Hansen 2005, ). Freshwater Beal. 20:793-794),

Faz. 1. Largemouth Bass (Micropterns salmoides), attacking an adult
Thamnophis eques megelops at Bubbling Ponds Hatchery, Arizona,
USA The bass in the foreground s indicated with a black arrow, and
has swallowsd much of the pasterior half of the snake, while 2nother
bass can be seen behind the snake.

Herpetological Review 44{1), 2013
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Fac. 1. Radiograph of a female Homopus femaralis comtaining four
B

may have been undensstimated when long axes of eggs were not
paralbel to the film plane. The corrected EL and EW was used
iy estimate egg volume [EV, Loehr éf al. 2004, op éit). To avoid
prendoreplication, mean dimendions for &l eggs in a clutch (ie,
egzs with the same level of caleification) were reated as single
EETTHIY

Six fernabes (SCL 116.64~137 29 mem; 5% 26015447 86 cm”)
radiographed in summer did not contain calcified eggs, Inspring
all thnes individwals that were radiographed contained cabeified
egge: one female (SCL 130,54 mm; 5V 192,38 em’) contained ane
ege, and two others (SCL 127 36 and 133,46 mm; 5V 383,18 and
386 16 em") each contained a chueh of four eggs (Fig. 1: Table 11,
Clutch vohrme was 2. 5-12. 6% of V.

Egg dimensions tended o fall within the range published
previously, and their production did not appear 1o reguire pel-
vie: kinesis, The recorded clutch size represents a new maximum
for the species, Clutch volume relative i 5V exceaded the ratio
found for congener Homapus sigraius thal prodoces relatively
large eggs [Loehr et al. 2011, Copeia 201 1:270-284). The lack of
females with caleified eggs in summer may indicate that the spe-
et W activity bevel [Loehr 2002, Afr. Zool. 47:204=-300] enables
it v produce only a sngle clutch annually,

Thanks ane extended v Beaulon West Hospital (Mansel van
Wk in particular) for radiographing the tonoises.

VICTOR ). T. LOEHR, Homo pus Ressarch Foundation, Kwikstaartpad
1, 38037H lss=kstein, Metherdands; =-mail: loehrgthomopus ong.

EINOSTERNON FLAVESCENS FLAVESCENS (Vellow Mud Tax-
te]. ROAD-CAEENON FEEDING. Kinosternon flovescens flaves-
cens s found in almost any quiet water within its mnge but read-
ily moves over land, occasionally migrating between bodies of
water (Ernag et al. 1994, Turdles of tse United States and Canada.
Seithsonian Institution Press, Washington, D.C. 578 pp.. Stud-
ies from Oklaboma revealed thar the diet of adult K flavescens
comprises, by volueme, Indscta [27.08%], Crustacea (27.7%]1, Mol-
lusca (23.5%), Amphibia (9.2%), aquatic vegetation (8.5%), and
carrion (3.2%] (Mahmowd 1968, Herpetobogica 24:300=305). Giv-
en that carrion is such a lmited pan of the diet of K lavescens
and no reconds of road scavenging wene found For any species in
the gemus Einosternon, herein [ describe K Qavescens scaveng-
ing on a dead-on-road [DOR) Sriped Skunk (Mephits mephis).

While driving on 3 July 2010, | noticed a small turtle near the
carcass of a Sriped Skunk on the shoubder of U.S, Hwy, 82, ca
L5 ke W of Croshywton, Crosby Co., Texas, USA. Closer exami-
nation revealed that a male K f flavesens (carapace = 135 mm;
plastron = 104 mm) was feeding on the exruded argans of the
recently struck Striped Skunk. The wrtle and skunk were subse-
quently mowed 1o the grassy bar-diich where the unle began o
re-feed on the entrails. Heavy rains oceurred in the area during
the previous two weeks and probably initiated the & f favescens
1o move berween bocal playa lakes found on either side of the
highway, Rainfall is known 1o stimulate movement in 5 lae-
seens [Emst e al, 1994, op cin), a behavior also observed in
subribrem where 3 mass movement and mass road monality
folkvwed a local "deluge of min™ [Crawlond and Doyle 2010, Heg-
petol. Rev, 41:71), The discovery of the skunk by the K flaves-
ceniwas probably incidental 1o a post rainfall migration.

Many fully aquatic turtles are Enown 1o utilize carrion (Ermst
el al 1994, op cit] but most are spatially limited w DOR scav-
enging, whersas onoses and ermestrial ierdes have a more di-
rect soceds 1o scavenge DOR carrion. Examples include Gopher
Tortpises (Gopherus polyphermus) scavenging a dry, Oatened
Great-homed Owl (Bube vinginianus) and an armadillo (Dasy-
pus poverncincis] (Jackson and Ostertag 1999, Herpetol. Rew
Fr40); an Eastern Box Turtle | Termpene caroling] feeding on the
entrails of a DOR Aghisrodon contortriz [Jensen 1999, Herpetol
Rey, 30:85); an Omate Box Turtle [T ovnag) eating the entrails
of & DOR Bufir cogreatacs (Hill and Wikcoxen 2005, Herpetol, Rew
36:443); and a Desert Box Turtbe (T orman leteols) found on &
road with a DOR Phrynosoma modesiam in is mouth (Germang
2009, Herpetol, Rev, 40:80), Opportunistic scavenging of DOR
veriehrates by wandering wnbes and wnoies is potentially &
significant distary resource, However, it &lso encourages tunbes
1o byiter along roadways and is a potential source of manality in
these situations,

STEPHEN KASPER, Lak= Alan Henry Wikdlife Mitsgation Area, City of
Lubbock, Lubbock, Texas 79457, USA; e-mail: skaspeng@mailoilubbock bous.

EKINOSTERNON INTEGRUM [Mecicanm Masd Tarte). BCTD-
PARASITES. Leeches (Hirudinea) are common ectoparasites of
sguatic repliles, especially of wrtles and erocodilians, and can
cause anemid bacterial, and promeoal infections in their hoses
{Lame and Mader 1998, InD. B Mader [ed.], Reptile Medicine and
Surgery, PR 185-208. W. B, Saunders Co., Philsdelphia, Penmnsyl-
vanial. In Mexien only 27 species of leeches are known, of which
three belong o the genus Placobdella (Dceguera-Figueroa et al
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Fic 1. A) Indihvidualks of Cambereilus monterumariearing e from
the Kinastermon integrum carcass. B) A besch individoal on the hind
right weh foot. C) Two leeches on the plastron surface. D) Leech mass
individuals inside of the 1eft hind Bmb cavity

2010, Sanguijuelas, CONABIO. Biodiversites 90:1-5), This genus
is well represented in North America, with members that feed al-
mast exclusively an freshwater turtles (Sawyer 1972, 1linois Bial,
Monogr, 46:18-23).

Here we neport a new host record and mean intensity dats
for Placebdella mexicana, which was previously recorded on
Einasternon hirtipes (Lamothe Argumedo et al. 1996, Catilogo
de la Colecciin Nacional de Helminios, Universidad MNacional
Aurdmoma de Méxieo, Méxioo), and we document the firs recond
of freshwater crayfish (Camibarellis movitezumas feeding on a
B e CAPCSS,

O 18 August 2012, during Geldwork around a pond's edge
in the Municipality of Chapala, Jalisoo, México (20.323612°N,
1032 18758°W, datum WGS B4; elev, 1790 m], we found one desd
adul specimen af K. integrum (JLE-R022: carapace kength [CL]
= L3R, B0 mm) ar 2005 h, The specimen showed a perforation be-
tween the fourth and fifth vertebral scute of the carapace, sug-
gesting that death was caused by a gunshol. Upon examination
of the carcass we observed adult individuals of crayfish feeding
actively on the carcass (Fig. 1A): erayfish specimens wene eol-
lected and identified as Cambareflas montezumae (Saussure,
1857} (Crustacea: Decapoda: Cambaridae). This feeding be-
haviar can be related o their general and opporiunistic habits,
ineluding cannibalism, previously reported (Gherandi 2002, In
0. M. Haldich led.], Biology of Freshwater Crayfish, pp. 258-
200, Blackwell Science, Oxford, UK). Moreover, we found vwo
parasitic leeches on the K integram carcass, both in soft tisaue
om the neck: thess wene collected and identified as Placobdelia
mericand Moore, 1888 (Hirudinea: Rhynchobdellida: Glossi-
phoniidas). Additionally, we have five records of living speci-
mens of K, integrum parasitized by leeches [P, mexicand) found

at Chapala's lakeshore on 27 March 2012 (2 specimens) and 18
Movesnber 2012 (3 specimens) (20.314078°N, 103.135139°W, da-
m WGS 84; ebey, 1530 ml, In these five specimens the mean
intensity af infection [mean number of leeches per infecied
turtle + SOV was 11,2 & 16.54 5D, range = 1-44, The affected body
parts were the ventral surface of the plasiron, and sofl tissues
af the neck, limbs (specially front and hind limb cavities), and
1ail (Fig. 1B, C. D].

All samples (erayfish and leeches) were deposited at the En-
wmological Collection, Centro de Estudios en Zoologta, CUCEA,
Universidad de Guadalajara (CZUG), and the Coleceifin Nacio-
nal de Helminios, Institue de Biologia, Universidad Macional
Autdmoma de México [UNAM), JLB-R was supported by a Schol-
arship from COMNACYT for his Master degree,

JOSE LINS BARRAGAM-RAMIRET, (e-mail barragan54 TBgyahon.
comumu, Centro Universitanio de Gencizs Bioldgicas y Agroperuarias
(CUCEA), Universidad de Guadslsjars, Canetera a Mogales Km. 155, La
Aguijas, Mextipac, Zapopan, lalisco, Méxion; ALEIAMDRO OCEGUERA-
FIGUERDA, Laboratorsa de Gendtica Evolutiva, Institubo Cavamnilles de Bio-
diwersidad y Biologia Evolutiva, Universidad de Valencia, Espafia; JOSE DE
JESUS ASCEMCIO-ARRAYGA, FIDEL RODRIGUET-RAMIRET and JOISE
LINS MAVARRETE-HEREDIA, Centro Universitario de Ciencizs Bioldgicas
y Agropecuarizs (CUCEA), Universdad de Guadalbsgars, Carretera a Nogales
K. 155, La Aguijas, Mextipac, Zapopan, falisco, Méxon.

MATACTEMYS TERRAPIN (Diamomd-backed  Terrapim)
COASTAL EROSHIN AND NEST MORBTALITY. Malaclemys rer-
rapin inhabits coastal salt and brackish marshes from Texas 1o
Massachusetts along the Gull and Atlantic coasts of the United
States (Ernst and Loavich 2009, Twrtles of the United States and
Canada, 2™ ed, John Hopking Univ. Press, Baltimore, Maryland.
B2T ). Terraping usually nest in sandy of porous substrabes
along coastal beaches, sand dunes, sand apits, or shell islands
In thede habitats, nesting wsually oceurs above mean high tide
bewels and in aress with licde erosion (Burger 1977, Am, Midl
Mat, 97:444-464). However, Roosenburg (1992, PhD. disserta-
tion, Univ, of Pennsyhania) and Butber et al, (2004, Am, Midl
Mar 152:145-155) noted thatl termpin nests were sometimes
“washed oul™ by high tdes or buried by shifiing sand., but nest
boas due w large-seale, coastline emsion has not been reported.
Herzin we report on & lerrapin nest that was destroyed by barrier
island erosion in coastal Louisiana, with discwssion on porential

e RS TN R s
Fic. 1. Evidence of coastsl erosion that has encroached into the nest

cavityof a Diamondback Termapin (Mmlacierys termpin) nest on the
iskan of East Grand Terre (Plaguemines Parish, Lovisiana).
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