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1 Resumen

En las dltimas décadas las poblaciones de anfibios alrededor del mundo se han
visto amenazadas por distintos factores que han contribuido a su declinacion.
El hongo quitridio Batrachochytrium dendrobatidis es considerado uno de los
principales factores que han propiciado la reduccion y en algunos casos la

extincion de especies de anfibios.

Para detectar la presencia del hongo en anfibios de la cuenca hidrologica de
Cuixmala se realizaron muestreos en épocas de lluvias y de secas en 2010 y
2011. En el estudio se analizaron 10 sitios de toda la cuenca y 3 sitios de la
reserva de Chamela, basandonos en la altura y su estado de conservacion. Se
tomaron hisopados cutaneos de 232 anfibios, las muestras se procesaron por
PCR, los datos se analizaron mediante pruebas estadisticas para encontrar su
relacion con los gradientes de temporalidad, altitudinales y de estado de

conservacion.

Se detecto la presencia de Batrachochytrium dendrobatidis en un Anuro de la
familia Hylidae de la especie Smilisca fodiens en la estacion biologica de
Chamela a los 102 m.snm durante la época de secas y en dos Anuros de la
familia Leptodactylidae de la especie Leptodactylus melanonotus en la parte
media de la cuenca del rio Cuitzmala a los 204 m.snm durante la época de
lluvias. Todos los casos se encontraron en sitios conservados. Aungue no se
encontro una relacion entre los gradientes, se logré confirmar la presencia del
hongo en la Cuenca hidrolégica de Cuixmala y en la estacion biolégica de

Chamela, en ninguno de los dos habia sido reportada la presencia del hongo.
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2 Introduccioén

2.1 Importancia ecologica

La aparicion de enfermedades infecciosas habian tenido importancia
Unicamente cuando estaban involucradas con los sistemas de produccion y
salud humana, pero debido a la aparicién de enfermedades emergentes en
especies silvestres, surge la necesidad de tomar un enfoque molecular y
ecolégico que contemple distintas disciplinas para lograr una mejor

comprensién de su dinamica %4,

Las enfermedades infecciosas emergentes son aquellas de reciente aparicion
en poblaciones o aquellas que incrementan rapidamente su incidencia,
virulencia o distribucién geogréafica®®. Su aparicién se ha asociado a un

inminente cambio ecoldgico ocasionado por actividades antropogénicas®?**,

Los reportes de enfermedades emergentes alrededor del mundo han ido en
aumento®, en México es posible que parte de la diversidad biolégica se pierda
por causa de estas enfermedades®, los estudios que contemplan la ecologia de
las enfermedades pueden ayudar a determinar la importancia de los factores

que favorecen a su ocurrencia ’.

Conjuntar herramientas de distintas disciplinas para el estudio en poblaciones
silvestres ha contribuido a comprender la dindmica de enfermedades
emergentes por patdgenos flngicos de reciente aparicién®®. Un ejemplo es el
caso del sindrome de la nariz blanca en murciélagos que ha causado alta
mortalidad en el norte de Estados Unidos, en el cual se ven involucrados tanto

el agente infeccioso Geomyces destructans como la conducta de hibernaciéon

2
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de los murciélagos regulado por la estacionalidad®. Otro caso es la

quitridiomicosis*®!, enfermedad a la que se le ha relacionado como factor

|12,13,l4

involucrado en el declive poblaciona y a la extincion de algunas especies

12,15

de anfibios Es una enfermedad infecciosa altamente letal considerada

emergente con una distribucién mundial®*%-1+6-17:18,

2.2 Antecedentes

En la actualidad los anfibios se encuentran dentro de las especies mas
amenazadas, a tal grado que se habla de una crisis mundial, aproximadamente
el 50% de las especies se encuentra en un declive acelerado, colocandolos en

la clase de vertebrados mas amenazada®>1%202t,

La declinacion de los anfibios fue tomada con mayor seriedad cuando en 1989
se da a conocer, en el primer congreso mundial de herpetologia, datos sobre la
dréstica disminucion de los anfibios en diversas localidades del mundo. Segun
los datos las declinaciones en esa década habian alcanzado hasta el 40% de

las especies'®%%,

Hasta entonces tales declinaciones eran adn enigmaticas, habian ocurrido en
zonas con alteracion y pérdida de habitat. Sin embargo, esto también ocurria
en sitios pristinos y reservas con vegetacion. Las causas eran desconocidas,
algo notorio es que se asociaban a zonas tropicales con altas elevaciones,
algunos estudios también comenzaban a relacionarlas con agentes

patégenos™*11920,

Se han planteado diversas hipotesis para poder explicar la etiologia de los

descensos drasticos y en la actualidad se mencionan cuatro posibles factores;
3
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pérdida o destruccion de habitat (fragmentacion, cambio de uso de suelo y
contaminacion), cambio climético (precipitacion, alta exposicion a rayos
ultravioleta y patrones de temperatura), enfermedades emergentes (micética
Batrachochytrium dendrobatidis, virales Ranavirus e Iridovirus) y manipulacion
antropogénica de la biota (sobreexplotacion e introduccion de especies
exéticas)®®?*. Los estudios han mostrado que la suma de distintos factores han

favorecido a la alta mortalidad de los anfibios!®1°192223,

Los anfibios se caracterizan por ser consumidores secundarios y ser altamente
sensibles a los cambios de temperatura y humedad provocados por la
alteracion vegetal. Su conducta y rendimiento depende directamente de las
condiciones ambientales haciéndolos més sensibles a las alteraciones de su
hébitat, por lo que se consideran buenos indicadores del estado de
conservacion®>%. Todas las modificaciones al ambiente como la fragmentacion
y la modificacion del habitat son factores importantes que participan en la
declinaciéon®2°, Sin embargo, las enfermedades emergentes son consideradas
los principales factores que ha propiciado la reducciéon y extincion de las

poblaciones de anfibios®!%"?,

10,11

Se ha sugerido a Batrachochytrium dendrobatidis como un agente

importante en el declive poblacional®**3** y a la extincién de algunas especies
de anfibios ya que coincide con los casos donde se han visto seriamente

afectadas las poblaciones'**®.
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2.3 Quitridiomicosis

La quitridiomicosis es una enfermedad infecciosa de la piel, con una alta
mortalidad™® causada por el hongo quitridio Batrachochytrium dendrobatidis
(Bd) que afecta a diferentes especies de anfibios en vida libre y en cautiverio.
Es considerada una  enfermedad emergente de distribucion

mundia|8'10'16'17'18'27'28.

El hongo causante de la quitridiomicosis fue descrito por primera vez en 1998 y
clasificado en 1999 como una nueva especie’®!. Es el inico quitridio capaz de
infectar y desarrollarse en las células queratinizadas en la epidermis de

11,20,29

anfibios Afecta las zonas queratinizadas de la piel en estadios

metamorficos, asi como a los adultos y en estructuras bucales de la fase

larvaria®®3:32,

La aparicion de la quitridiomicosis, ha cambiado radicalmente la vision del
estudio de las enfermedades emergentes en animales silvestres, ya que es la
primera enfermedad en surgir de sitios pristinos y causar la disminucién en las

comunidades de anfibios 2.

La hipotesis de la aparicion de la quitridiomicosis incluye tanto la introduccion,
asistida por el humano, de poblaciones en contacto con el hongo™ como la
modificacion de una persistente relacion entre el parasito y el hospedero debido

al cambio climatico?.
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El hallazgo méas antiguo fue identificado en un ejemplar de la especie Xenopus
leavis del afio 1938 proveniente de Africa por el comercio internacional, la

enfermedad se distribuy6 en todo el mundo en los Gltimos 30 afios®.

Bd pertenece al reino Fungi, de la division Chytridiomycota, del orden de los
Chytridiales™®**. El hongo se caracteriza por presentar zoosporas reproductivas
asexuales uniflageladas acuéticas y en algunos casos terrestres, los hongos
quitridiales se caracterizan por descomponer celulosa de plantas y queratina en

el caso de los anfibios!®112°,

Su estructura consta de talos monocéntricos o coloniales, zoosporangios que
son estructuras rizoides de forma esférica con uno o més tubos de descarga a
través del cual se liberan zoosporas al medio externo, cuentan con un flagelo

posterior que es mévil en agua dulce™.

Las zoosporas penetran en las células del estrato corneo y el estrato granuloso
en los anfibios postmetamérficos o en las células queratinizadas de las piezas
bucales de las larvas, dentro de la célula las zoosporas se convierten en
zoosporangios en el citoplasma de la célula invadida. El zoosporangio libera
nuevas zoosporas al exterior a través del tubo de descarga para invadir a las
células adyacentes y formar colonias que continuaran liberando zoosporas al

medio ambiente™® (Figura 1).

Desde que se aislé por primera vez al hongo se han desarrollado diferentes
técnicas para el diagnostico de la quitridiomicosis que van desde serologia,
histopatologia, histoquimica, microscopia electrénica y hasta técnicas

moleculares (PCR convencional, PCR anidado y TagMan rtPCR)*¢.
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Para el monitoreo del hongo en poblaciones de vida libre el método mas
recomendado es la reaccion en cadena de la polimerasa en tiempo real por ser
altamente sensible y especifica, con facil repetitividad y reproductibilidad a
comparacion de las demas técnicas. Sin embargo, estudios recientes han
mostrado que la reaccidon en cadena de la polimerasa anidada resulta ser la
técnica més efectiva para detectar bajos niveles de infeccion por el hongo. Esto
es porque las muestras tomadas a individuos en vida libre contienen otros
microorganismos y una elevada humedad que pueden degradar o contaminar
el ADN del hongo, lo que resulta en falsos positivos o0 negativos para la

reaccion en cadena de la polimerasa en tiempo real.

La reaccién en cadena de la polimerasa anidada es un método efectivo con
alta sensibilidad cuando se tienen muestras contaminadas y degradadas. El
procedimiento consiste en hacer una primera amplificacion, una segunda y
hasta una tercera amplificacion. La logica detrds de esta técnica es que al
hacer la primera amplificacién se puede tener un resultado equivocado, al
hacer una segunda amplificacién disminuye la probabilidad de error y al hacer
una tercera amplificaciéon aumenta la cantidad de ADN objetivo y con esto la

posibilidad de obtener con éxito tinicamente el ADN objetivo®®.

La distribucion mundial de los casos de quitridiomicosis se ha asociado a
especies que habitan bosques tropicales por encima de los 1200 metros sobre
el nivel del mar (m.snm) en épocas de frio, como lo son las épocas de lluvias, y

puede afectar a todos los anfibios.


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

2.4 Situacion actual de los anfibios y la quitridiomicosis en Meéxico.

México es un pais megadiverso en cuanto a su flora y fauna resultado de su
compleja historia geoldgica, topografica y climética que han permitido el
establecimiento de gran variedad de especies®. En cuanto a los anfibios ocupa
el quinto lugar a nivel mundial, se conocen a la fecha 372 especies de anfibios

registrados>>.

La Republica Mexicana es un centro de endemismos y ocupa el tercer lugar a
nivel mundial con 250 especies endémicas de anfibios?®*. A pesar de la alta
biodiversidad, con un elevado nimero de especies endémicas, muchas de las
especies presentan problemas de conservacion'®. Se encuentra en el segundo
lugar a nivel mundial con mayor nimero de especies en riesgo de extincion

debido a que mas del 58% estan amenazadas por diversas causas™.

En México los casos de quitridiomicosis se han reportado desde 2001 hasta el
2012, en Sonora (2001), en la montafia de la Sierra de Juarez en el estado de
Oaxaca y agua de Obispo en Guerrero (2004), Michoacan (2004), Morelos
(2004), Puebla (2004), Estado de México (2004), Distrito Federal (2008),

Chiapas y Baja California (2012)%3%:343,

Aungue se ha visto una distribucién mundial de la quitridiomicosis*?, en México
aun no se han hecho suficientes estudios para esclarecer la situacion de los

23283435  rasulta necesario

anfibios con respecto al hongo y su distribucion
mantener un monitoreo constante de las poblaciones en vida libre por la gran
diversidad de anfibios con endemismos de las zonas neotropicales como lo es

la costa de Jalisco. La cuenca hidrologica de Jalisco es un modelo idéneo de

8
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distribucion para detectar la enfermedad y de importancia prioritaria para

detectar agentes infecciosos emergentes como Bd#3#26.717.18

El objetivo de este estudio es detectar la presencia de Batrachochytrium
dendrobatidis en comunidades de anfibios de la cuenca hidrologica de
Cuixmala en Jalisco, mediante el diagnéstico molecular con la técnica reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR) anidado para relacionarlo a distintos
gradientes altitudinales y de perturbacion en las épocas de secas y lluvias del
aflo 2011 para conocer su situacién ecolégica con respecto al hongo y los

factores que pueden estar asociados.

3 Materiales y métodos

3.1 Descripcion del area de estudio

La region de la cuenca hidrolégica de Cuixmala se ubica en la zona costera

central de Jalisco, México®"3

(Figura 2). La region es una planicie costera
suroccidental, que comprende desde los 0 metros sobre el nivel del mar hasta
los 500 metros sobre el nivel del mar, incluye una riqueza floristica con mas de
1000 especies de plantas vasculares y faunistica con 19 especies de anfibios,
68 de reptiles, 270 de aves y 72 de mamiferos®3"38, Las especies de anfibios
de la region estan comprendidos sélo en el orden de los Anuros, las especies
que se han reportado se encuentran en siete familias: Bufonidae,
Eleutherodactylidae, Craugastoridae, Leptodactylidae, Hylidae, Microhylidae y

Ranidae®*°.
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Los principales tipos de vegetacion presentes en el area son; selva baja
caducifolia o bosque tropical caducifolio, selva baja subperennifolia, vegetacion
riparia, manglar, matorral xeroéfilo, palmar, carrizal, manzanillera, cultivos y

pastizales inducidos®*3",

El clima es tropical, calido-himedo, con temperatura media anual de 25 °C y
con dos estaciones bien definidas, la de lluvias, de julio a octubre y la de secas
de noviembre a junio. La precipitacion promedio anual varia de 748 a 1000

36,37,38

mm Los rios mas importantes son el Marabasco o Cihuatlan,

Purificacién, Cuitzmala, San Nicolas, Tomatlan y Mascota®®3",

El rio Cuitzmala se encuentra en relacion con el rio San Nicolas formando la
cuenca San Nicolas — Cuitzmala, que abastece a los municipios de Talpa de
Allende, Tomatlan, Villa Purificacién, La Huerta, Ayutla y Cuautla®®. Cuenta con
una extension territorial de 1089 km? y su ubicacién geogréfica es latitud norte
19.375181° longitud oeste 104.987651° hasta latitud norte 19.803102° longitud

oeste 104.716701° ** (Figura 3).

3.2 Temporada de estudio

Se realizaron dos muestreos prospectivos en 2010; el primero en época
de secas con nueve dias del 24 de julio al 01 de agosto, el segundo en época
de lluvias de diez dias del 21 al 30 de septiembre. Durante el estudio se
realizaron dos muestreos en el afio 2011 para abarcar la época de lluvias con
nueve dias, del 26 de mayo a 30 de junio y secas con diez dias, del 04 al 13 de

diciembre.

10
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3.3 Seleccion del area vy sitios

Se escogi6 la cuenca del rio Cuitzmala por estar asociada a una gran
variedad de endemismos con 38 especies en la costa del Pacifico, de las
cuales la herpetofauna representa el 46% de la region con 11 especies
endémicas de anfibios, la zona se ajusta a la logistica del estudio por tener
buenas vias de acceso cerca de la Estacion Biol6gica de Chamela (Figura 3),
que fue utilizada como base de referencia para llegar a los sitios seleccionados
de la cuenca del rio de Cuitzmala. Algo importante a destacar es que la especie
Eleutherodactylus modestus es endémica de la regiéon de Chamela (Cuadro 1),

con distribucién restringida en esta zona®.

Los mapas y la clasificacion de la zona se realizaron utilizando el software

ArcView 3.x (Figuras 4, 5, 6).

Se clasifico la cuenca por altitud en tres zonas; cuenca baja, cuenca media y
cuenca alta, todas las zonas se categorizaron por su uso y vegetacion por
medio de sistemas de informacion geogréfica (Figura 4). La zona de la cuenca
baja contemplada para el estudio tiene una elevacion que va de 7 m.snm a los
30 m.snm, la cuenca media comprende de los 178 m.snm a los 204 m.snmy la
cuenca alta de los 501 m.snm a los 652 m.snm. En el caso de los sitios de
Chamela no entran dentro de esta clasificacion pero se anexa como estudio

prospectivo (Cuadro 2).

Se seleccionaron cuatro sitios por categoria de la cuenca (alta, media y baja),
dos sitios conservados y dos sitios perturbados (Figura 5). En total doce sitios
potenciales siguiendo el cauce del rio Cuitzmala (Figura 5). Se exploré la zona

11
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y no todos los sitios fueron viables para el acceso, Unicamente se accedi6 a
diez sitios (Figura 6). Se utiliz6 también la referencia de la Estacion Bioldgica
de Chamela ya que algunas muestras tomadas durante el estudio fueron
relevantes, se anexo al registro una captura que se tuvo en un asentamiento
humano de la localidad mas cercana a la cuenca baja. Las coordenadas de los
puntos se registraron con un GPS (Global Positioning System) “GARMIN; Etrex

Legend” (Cuadro 2).

3.4 Disefo del estudio

Se contemplan las poblaciones de las especies de anfibios reportados
en la zona, la cual esta conformada por individuos del Orden Anura, en total 7
Familias con 19 especies reportadas en la costa de Jalisco, México, de las

cuales 11 son endémicas de México (Cuadro 1).

Teniendo en cuenta que de las 19 especies de anfibios 14 son nocturnas y 5
diurnas®, el horario de revisién de las trampas de caida y cercas de desvio se
realizd durante la mafiana entre las 7 am a 8 am y la busqueda por encuentro
ocasional durante la mafiana entre las 8 am a las 9 am y noche entre las 8 pm
a 10 pm, para intentar abarcar tanto a las especies nocturnas como a las
diurnas, los lapsos de muestreo tomaron 2 horas que incluian la captura y toma

de la muestra con registro.

En cada punto se colocé un sistema de trampeo que consistié en trampas de
caida con cercas de desvio. Las trampas de caida fueron cubetas de plastico
de 19 litros de capacidad, de 30 cm de didmetro y 35 cm de alto enterradas

hasta el nivel de la superficie®.
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Las cercas de desvid se construyeron con plastico grueso de 300 cm de
longitud por 45 cm de alto con una separacion de 100 cm entre cada una de
ellas*. La forma de ponerlas se adapté a las condiciones de la zona en los
puntos seleccionados, todas con alguna asociaciébn al cuerpo de agua;
permanentes, efimeros, y temporales. Para aquellos cuerpos de agua de gran
extension, se colocaron de forma paralela al cauce a una distancia de 100 cm a
300 cm del cuerpo de agua, para el caso de las charcas con tendencia a la

forma circular se colocaron alrededor* (Figura 7).

3.5 Captura y manejo de la muestra

Se muestrearon todos los anfibios en etapa metamérfica y adulta
encontrados de forma ocasional en la cercania de los sitios por eventos

visuales en las areas definidas y a los capturados por las trampas.

A cada individuo se le tomé una muestra cutdnea por medio de hisopado
usando la técnica recomendada segun Hayatt y colaboradores en el 2007. La
técnica consistié en pasar girando un hisopo estéril de rayon con punta fina por
el cuerpo del individuo, pasando 5 veces por el dorso, 5 veces por el vientre, 5
veces por el costado, 5 veces en las ancas y con mayor énfasis entre cada
falange o membrana interdigital en el caso de presentarse esto debido a que
son las zonas mas queratinizadas en los anfibios y donde se ha visto puede

llegar a encontrarse las zoosporas del hongo (Figura 8).
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El hisopo se colocé en un tubo estéril con tapa vacio, se cortd lo suficiente del
mango metalico para que al cerrarlo el resto no tocara la tapa del tubo y se
identific6 con un marcador de aceite indeleble con la clave de la muestra que

corresponde con el reportado en la hoja de registro* (Figura 8).

Las muestras se almacenaron en refrigeracion hasta su estudio en el
laboratorio. La forma de tomar las muestras se basan en las recomendadas por
la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (por sus siglas en ingles OIE) y las

reportadas en estudios previos'®*>*

Los individuos se registraron por medio de un formato de registro en una hoja
de campo, considerando los aspectos que sirvieran para la determinacién de la
especie, sus caracteristicas y las condiciones del medio en que se encontrg,

para el estudio los datos contemplados fueron:

e Datos generales: Nombre del realizador del registro, numero de hoja de

censo de anfibios muestreados, localidad, fecha (Cuadro 5).

e Datos de la especie: NUmero de registro, hora, especie, edad, largo de
hocico cloaca, vegetacion, descripcion del microhabitat, punto de

colecta, elevacion, comentarios (Cuadro 5).

Para determinar la especie de los individuos se consultaron las guias de
campo: “Guia de campo de anfibios de la costa de Jalisco” y “Claves ilustradas

de los anfibios y reptiles de la regién de Chamela, Jalisco, México” ¥,
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La secuencia de la toma de muestra se busco la siguiente metodologia:

1. Encuentro visual y captura manual: todos los individuos se manipularon

con guantes de nitrilo desechables cambiando entre cada uno.

2. Muestreo del individuo por hisopado cutaneo: se utilizaron hisopos de
punta fina de rayon con mango de aluminio estériles de la marca “Pur-

Wrapse”.

3. Almacenamiento de la muestra: Se corta el mango del hisopo
depositando dentro un tubo estéril “Eppendorf®”, se rotula, se flamea las
tijeras utilizadas para cortar el hisopo entre cada muestra, y se almacena

en una caja de tubos para su refrigeracion a 4 °C.

4. ldentificacion del individuo y registro: Se toman los datos meristicos del
individuo, se siguen la guia y claves para determinar la especie y se

llenan los datos en la hoja de registro.

5. Se libera al individuo en la zona donde se captur6 (Figura 8).

Las muestras se almacenaron en refrigeracion a 4 °C hasta su estudio en el
laboratorio y se procesaron por medio de un PCR anidado en el laboratorio de
Micologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. Se
realiz6 la extraccion de ADN del hongo a partir de los hisopados colectados de
los anfibios, la extraccion de ADN se realizé con el kit para extraccion “GF-1

Tissue DNA Extraccion Kit” de la marca “Vivantise”.
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Las pruebas de PCR anidado se realizaron a cada muestra para descartar
posibles casos de falsos positivos, o falsos negativos que puedan presentarse
por los bajos niveles del ADN objetivo en la muestra, inhibicién de la PCR por
la suciedad en hisopos o, posiblemente, las secreciones de la piel del
anfibio'®'®**, Los iniciadores que se utilizaron fueron los reportados por Annis
en 200443, Bdla 5"-CAGTGTGCCATATGTCACG-3’ Yy Bd2a 5-

CATGGTTCATATCTGTCCAG-3', ya que son especificos para el hongo.

La técnica se basé en la descrita por Annis en 2004* considerando las
modificaciones de Skerratt 20088, se utilizd sélo el PCR anidado dado que el
PCR en tiempo real a pesar de ser una prueba mas sensible, se ha visto que
llega a amplificar anicamente cepas del hongo altamente patdgenas, y las de
menor patogenicidad puede llegar a no detectarlas, ademés el PCR anidado es

una técnica con menos costos que el PCR en tiempo real*® (Cuadros 6, 7).

Para cada prueba se utilizé un control positivo de la cepa del cultivo “JEL 423"
(cepa aislada de la especie Phyllomedusa lemur en el Copé Panamd) de
Batrachochytrium dendrobatidis suministrada por Joyce Longcore de la
Universidad de Maine en Estados Unidos, con la que cuenta el laboratorio de
Micologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM y

para el control negativo se utilizé agua bidestilada estéril.

Los productos de las reacciones se visualizaron en un gel de agarosa al 3%,
tefiido con bromuro de etidio, se utiliz6 un marcador de pares de bases de 1kb
de la marca “Vivantise” para detectar los pares de bases que se amplifican a

300 pares de bases con la técnica de PCR (Cuadro 8).
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Las reacciones se anotaban en una base de datos donde se reportaban como
resultados negativos donde no se visualiza la banda o positivos donde si se
visualiza. Una vez obtenidos todos los resultados se analiz6 la prevalencia de
la enfermedad de individuos capturados durante el estudio mediante la

siguiente formula.

P=ni/N. Donde: ni= namero de individuos positivos
P= prevalencia N= numero total de individuos
muestreados

Se compard la prevalencia con el gradiente altitudinal con el fin de buscar una

posible correlacion por medio de una regresion lineal.

Para ver si la prevalencia se relacionaba con la estacionalidad se utiliz6 una
prueba de “T de student” para comparar la prevalencia de la época de secas

contra la de lluvias en cada afo.

La fragmentacion se estimé utilizando un “indice de fragmentacion F” *, para
esto se utilizaron mapas del programa de libre acceso “Google Earth Prog” en
donde se buscaron los sitios segun la referencia en coordenadas tomadas con
GPS, con las herramientas del programas se trazaron circunferencias de un
kilbmetro (8 Ha) en cada punto y se trazaron con la herramienta de poligonos
las zonas con vegetacion. Las manchas que se formaban se utilizaron para

estimar el indice con la férmula:

F=superficie total del habitat / (nimero de manchas X dispersion de las

manchas)
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Donde, dispersion de manchas (Rc)= 2d. (A/7)

d. = distancia desde una mancha hasta la mancha mas cercana/100= distancia

media en hectareas por metro.

A = densidad media de manchas (numero de manchas/superficie total del area

de estudio en hectéreas) X 100 =numero de manchas por cada 100 ha.

El indice de fragmentacion se compar6 con la prevalencia para poder ver si es
que se tiene una relacion entre la perturbacion del ambiente con la presencia

del hongo.

4 Resultados

Se obtuvieron 232 registros del orden Anura de 5 familias, 11 géneros y 17
especies diferentes en las que se encontraban; 9 de Rhinella marina, 35 de
Incilius marmoreus, 66 de Incilius mazatlanensis, 10 de Craugastor
hobartsmithi , 1 de Eleutherodactylus modestus, 14 de Eleutherodactylus
nitidus, 3 de Eleutherodactylus occidentalis, 44 de Leptodactylus melanonotus,
1 de Tlalocohyla smithii, 2 de Agalychnis dacnicolor, 3 de Smilisca fodiens, 1
de Trachycephalus typhonius, 2 de Smilisca baudini, 1 de Diaglena spatulata, 4
de Hypopachus ustus, 4 de Hypopachus variolosus, 28 de Lithobates forreri y
cuatro no se lograron identificar por la condicion deteriorada en la que estaban.

(Cuadro 17)

Del muestreo se colectaron un total de 188 muestras utiles para las pruebas de
PCR mientras que 44 no fueron viables (Cuadro 17). Para el 2010 en la época
de secas se obtuvieron 12 muestras viables y 29 muestras para la temporada
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de lluvias, 87 muestras para el 2011 en la temporada de secas y 60 muestras

en la temporada de lluvias.

En el estudio prospectivo de 2010 se obtuvo una muestra positiva a
Batrachochytrium dendrobatidis identificada como Ch2010-1 que logro
amplificar una banda de 300pb en la prueba de PCR, la muestra fue tomada en
la temporada de secas en la estacion bioldgica tropical de Chamela a una
elevacion de 102 m.snm. Representd el 0.08% de la prevalencia (Cuadro 4)
para ese muestreo. La muestra positiva pertenecia a un adulto de la especie
Smilisca fodiens la muestra fue piel del individuo encontrado muerto a un

costado de la entrada a la estacion en la época de secas del 2010.

En la temporada de lluvias de 2010 y en la temporada de secas de 2011 no se

obtuvieron ningan resultado positivo a Bd en la prueba de PCR.

Se obtuvieron dos muestras positivas a Bd en la prueba de PCR en el ultimo
muestreo de 2011 temporada de lluvias, las muestras provenian de la especie
Leptodactylus melanonotus de la parte media de la cuenca en el punto
conservado M/5 a una elevacién de 204 m.snm lo que represento el 0.22% de

la prevalencia en el Gltimo muestreo (Figura 10).

En la prueba de la regresion lineal para buscar una correlacién entre la
prevalencia y la elevacién en 2010; en la época de secas una R?=0.9, mientras
que en la época de lluvias no se obtuvo ninguna correlacion puesto que no
existia una prevalencia. En 2011 para la época de secas no se obtuvo una
prevalencia, en época de lluvias se obtuvo una R?=0.0009. En una prueba de

regresion lineal hecha para los dos afios la R*=0.0006.
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5 Discusion y conclusiones

Las especies encontradas en este estudio representaron mas del 80% de las
especies reportadas en la zona, el éxito en la variedad de las especies
reportadas puede estar relacionado a que las caracteristicas ecogeograficas de
la cuenca, cuenta con todos los tipos de vegetacion y ambientes en los cuales

36,40’ el

habitan la mayoria de las especies tropicales de las costas del pacifico
esfuerzo del estudio logro abarcar horarios diurnos y nocturnos en los cuales

tienen mayor actividad las especies de anfibios en la zona.

En el caso particular de la especie Leptodactylus melanonotus que resulto la
segunda especie con mayor cantidad de registros y fue positiva a la prueba de
PCR en dos ocasiones, concuerda con la amplia distribucion que se ha
reportado tanto en la zona centro de México como en ambas zonas costeras de
la Republica Mexicana, es muy frecuente encontrarlas durante la época de
lluvia en charcos o cerca de rios entre la vegetacion®, la presencia del hongo
en relacion a este comportamiento de la especie puede ser explicada por la
propuesta de varios estudios en los cuales se indican que la virulencia del
hongo es mayor en especies asociadas a cuerpos de agua y al movimiento de
zoosporas en la misma’!®. Ademas de esta asociacion, el efecto de la
quitridiomicosis en algunas especies depende de factores como la densidad de

la poblacion, que en este caso es alta en relacion a las demés especies™.

En el caso de la especie Smilisca fodiens tuvo pocos registros pero fue positiva
en una ocasion a la prueba, es una especie que en contraste a Leptodactylus

melanonotus limita su distribucion a las costas y la zona montafiosa del
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Pacifico, es una especie principalmente nocturna que suele salir solo en
épocas de lluvias cuando se reproduce. En estudios previos se ha discutido
acerca de la correlacion que existe entre la distribucion de Bd y la disminucion

de poblaciones de distintas especies®>***2

, la presencia de la enfermedad
puede contribuir a una alta mortalidad en zonas donde habitan especies
asociadas a cuerpos de agua’, esto se ha visto principalmente en comunidades
pequefias de anfibios con rangos geogréficos restringidos®, lo que sugiere que
sitios donde se encuentra presente el hongo pueden ser susceptibles a
mortalidades altas y a dispersar la enfermedad rapidamente a través del agua

poniendo en riesgo a comunidades de anfibios que restringen su distribucion,

tal es el caso de Smilisca fodiens y las especies endémicas.

La zona costera de Jalisco tiene caracteristicas particulares que albergan
diversas especies endémicas, en este estudio logramos obtener el primer
registro de la presencia de Batrachochytrium dendrobatidis para la zona de la
cuenca hidrolégica de Cuixmala en especies que tienen conductas diferentes
pero que en comin estan asociadas a cuerpos de agua y a diversas especies

que convergen en la zona.

Los casos positivos en este estudio fueron encontrados Unicamente en zonas
clasificadas como conservadas, la mayor prevalencia coincidié con la zona con
mayor grado de conservacion que se encontraba en la parte media de la
cuenca a los 102 m.snm y 204 m.snm en ambos casos por la composicion de
la cuenca la distribucion de los rangos altitudinales estdn por debajo de los
rangos en los que se encuentran la mayoria de los reportes de Bd en México
23,28.

que es entre los 600 y los 3000 m.snm principalmente en la zona centro
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Recientemente se reporto en Baja California la presencia del Bd en zonas por

debajo de los 100 m.snm pero en ambientes aridos™.

La prevalencia encontrada en el estudio (en secas a los 102 msnm de 0.08% y
en lluvias a los 204 msnm 0.22%) refleja una diferencia significativa en la
temporada mas calurosa a principio de la temporada de secas donde fue mas

baja contra finales de la época de lluvias donde el clima suele ser mas frio.

La relacion encontrada con la prueba de T en 2010 muestra una clara relacion
entre la altura con la presentacion de la enfermedad, en 2011 aunque poca
también se observé cierta tendencia. En la prueba de T para comprobar si
existia una relacion entre la altura y la prevalencia no se obtuvo una relacién

significativa en todo el estudio pero se nota cierta tendencia estadistica.

Todo lo anterior coincide con la asociacion del hongo a las variables
medioambientales entre las cuales las mas notables son la temperatura y la
altitud®, en este estudio no se tuvo una prevalencia en la zona mas alta lo cual
difiere con la teoria de que la ocurrencia de los casos aumenta con la altitud®,
pero coincide con otros estudios en los cuales se observo que la presencia de
Bd es menor en altitudes bajas de climas tropicales, como los que se
encuentran mas cercanos al ecuador haciendo alusién a que elevaciones bajas
en trépico suelen ser muy calientes y limitan el efecto del hongo en las
especies™, los resultados de este estudio apoyan la teoria de que la altitud a la

que se encuentren las especies puede limitar el efecto del quitridio™ .
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Ninguno de los anfibios estudiados fue encontrado con signos de la
enfermedad, pero en México ya se han reportado casos positivos en los cuales

los individuos se encuentran asintomaticos al momento del estudio®.

Conclusiones

Un aspecto que llama la atencion es que mientras en diferentes paises se han
reportado epizootias de la enfermedad, en algunas comunidades de anfibios
susceptibles, como es el caso de México, pueden coexistir junto a Bd sin

presentar la enfermedad.

La presencia de Batrachochytrium dendrobatis en especies nativas sin signos
clinicos de la enfermedad sugiere que puede ser endémica de la region, sin
embargo no se puede descartar la posibilidad de que haya sido introducida por
especies no nativas de la zona o por las interacciones del hombre en el
manejo de la biota de la regién y que la presencia de la enfermedad tenga

relacion con la susceptibilidad a la enfermedad.

En cualquier escenario se deben adaptar medidas preventivas para evitar la
diseminacién del hongo en la region en especial por el cuidado de las especies

nativas.

Dado que la muestra arroj6 una prevalencia baja no es posible poder
determinar de forma significativa una relacion entre las caracteristicas de la
zona, tanto la altura como la temporalidad estan bien determinadas y valdria la
pena quiza enfocar mas el estudio a especies abundantes como lo es
Leptodactylus melanonotus que resultd positiva a la prueba, el hongo podria

estarse manteniendo y siendo transportado a través de especies generalistas.
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Aunque no se obtuvieron muchos positivos a la prueba de PCR se logro
evidenciar que existe la presencia del patégeno en una zona para la que no
estaba reportada, resulta necesario poder seguir teniendo un monitoreo para
realmente conocer si existe un patrén en la apariciéon del patégeno, es de
importancia ecoldgica poder determinar la situacion ecolégica de los anfibios en
México, por el gran valor de las especies con las que cuenta en especial las

endémicas.
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Ubicacion geogréfica de la Cuenca del rio San Nicolés - Cuitzmala
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FUENTES: INEGI. Conjunto de Datos Geogréficos de la Carta Hidrol6gica de Aguas Superficiales, 1:250,000.

CEA Jalisco. Sistema de Informacion del Agua.

Figura 2. Localizacién de la Cuenca hidrolégica de Cuixmala, la parte

sombreada indica la extensién de la cuenca.
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7 Figuras

Ciclo de vida del hongo quitnde

Liberacion de papilas

r*

Mortalidad - 2 semanas
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%
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Infografia: Version de Yury Diaz Caballero
Traduccidn: Barbara Maseda

Figural. Ciclo de vida de Batrachochytrium dendrobatidis.
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Ubicacion geogréfica de la Cuenca del rio Cuitzmala
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FUENTE: Manual y claves ilustradas de los Anfibios y reptiles de la region de Chamela, Jalisco, México.

Figura 3. Localizacién del rio Cuitzmala.
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Categorizacion de la Cuenca del rio Cuitzmala

CuencaAlta

) ) Cuenca Media
Estacion de Biologia

| EUE
Usoyvegetacwon snp
B Agriculura {nego y humedad)
[ Agnculura de temporal
Asentamiento humano
Bosque de coniferas
[ Bosque de coniferas y latifoliadas
[ Bosque de latifoliadas
[_] Bosque mesdfdo de montadia
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Matorral xerafilo
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Ciros tipos de vegetacidn
Pastizal

B Selva caducioha y subcaduct olia
Il v eqetacion hideofia

FUENTE: Andrés Garcia Aguayo, Categorizacién por SIG.

Figura 4. Categorizacion de la cuenca del rio Cuitzmala en relacion a su

elevacion sobre el nivel del mar, uso y vegetacion.
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Sitios potenciales de la Cuenca del rio Cuitzmala

. Sitins_potenciales.shp
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 S—

FUENTE: Andrés Garcia Aguayo, Caracterizacién por SIG

Figura 5. Ubicacion y caracterizacion de los sitios para el estudio en la cuenca

del rio Cuitzmala.
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Sitios viables de la Cuenca del rio Cuitzmala
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FUENTE: Andrés Garcia Aguayo, Caracterizacién por SIG

Figura 6. Ubicacion y caracterizacion de los sitios empleados para el estudio
en la cuenca del rio Cuitzmala, A. Cuenca alta, M. Cuenca media, B. Cuenca

baja.
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Técnica modificada de método de monitoreo de reptiles y anfibios (44).
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FUENTE: Juan Cortés Garcia, por recomendacién de Andrés Garcia Aguayo.

Figura 7. Disefios de la colocacion y caracteristicas de las trampas: de caida,
A. Disefio para cuerpo de agua longitudinal (Ejemplo. Borde de rio), B. Disefio
para cuerpo de agua circular (Ejemplo. Charca de agua temporal), C.

Caracteristicas de la instalacion de las trampas.
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Secuencia de eventos en la toma de muestra.

FUENTE: Fotos de Chamela, André Rubio, FMVZ, UNAM.

Figura 8. Protocolo de hisopado para los anfibios. 1. Captura manual, 2. Hisopado
cutaneo, 3. Almacenamiento de la muestra, 4. Identificacién, 5. Registro, 6.

Liberacién del individuo.
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Visualizacion de las reacciones de obtenidas en el PCR Anidado

Figura 9. Gel de agarosa al 3% visto en fotodocumentador, DNA de Batrachochytrium

dendrobatidis Jel 423 y muestras amplificadas.

Figura 10. Gel de agarosa al 3% visto en fotodocumentador, DNA de Batrachochytrium

dendrobatidis Jel 423 y muestras amplificadas.
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8 Cuadros

Cuadro 1. Composicién de la poblacion de anfibios reportados en la zona

costera de Jalisco, México.

FAMILIA ESPECIES Endemismos

Bufonidae Rhinella marina Incilius marmoreus
Incilius marmoreus

Incilius mazatlanensis Incilius mazatlanensis

Leptodactylidae Craugastor hobartsmithi Craugastor hobartsmithi
Craugastor occidentalis Craugastor occidentalis
Eleutherodactylus modestus  Eleutherodactylus modestus
Eleutherodactylus nitidus Eleutherodactylus nitidus

Leptodactylus melanonotus

Hylidae Dendropsophus sartori Dendropsophus sartori
Exerodonta smaragdina Exerodonta smaragdina
Tlalocohyla smithii Tlalocohyla smithii
Agalychnis dacnicolor Agalychnis dacnicolor
Smilisca fodiens
Trachycephalus typhonius

Diaglena spatulata Diaglena spatulata

Smilisca baudini

Microhylidae Hypopachus ustus
Hypopachus variolosus
Ranidae Lithobates forreri
5 familias 19 especies 11 endemismos

Origen: Datos obtenidos de referencia Andrés Garcia 1994 y Ramirez Bautista 1994
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Cuadro 2. Caracteristicas de los sitios seleccionados y de la “Estacion Biologica

Chamela” (EBCHAMELA).

Cuenca Nomenclatura  Situacion Latitud Longitud Altitud
de sitio ecoldgica msnm

1 ALTA A/3-ECA Conservado 19.781648  -104.709211 652

2 ALTA A/4-ECA Perturbado 19.803102  -104.716701 501

3 MEDIA M/5 Conservado 19.575167  -104.802132 204

4 MEDIA M/6 Perturbado 19.574106  -104.808021 208

5 MEDIA M/7 Conservado  19.585286  -104.831975 195

6 MEDIA M/8 Perturbado 19.585416  -104.837775 178

7 BAJA B/9 Conservado 19.414754  -104.956280 15

8  BAJA B/10 Perturbado 19.406333  -104.961583 29

9 BAJA B/11 Conservado  19.379708  -104.979375 5,

10 BAJA B/12 Perturbado 19.375181  -104.987651 -

BAJA Casaenvilla  Perturbado 19.387378  -104.966639 14

EBCHAMELA  Estacién chamela ~ Conservado  19.498139  -105.044394 102

EBCHAMELA  oorderoAniaue conservado  19.496673  -105.040499 5o

EBCHAMELA Sendero Buho Conservado 19.499329  -105.041805 70

Origen: Datos colectados de La cuenca hidrolégica de Cuitzmala, Proyecto cuencas PAPIT.
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Cuadro 3. Distribuciéon espacial y temporal del éxito de captura y diagndstico

durante temporada de lluvias y secas en el 2010.

Mes Ao Temporada Sitio Capturas %Capturas PCR Positivos
Julio 2010 Secas Estacion 30 12.93% 7 1
biologica
Chamela
Julio 2010 Secas Sendero 10 4.31% 2 0
de Buho
Julio 2010 Secas Sendero 16 6.89% 3 0
antiguo
sur
Total 3 56 24.13% 12 1
Septiembre 2010 Lluvias A/3 0 0% 0 0
Septiembre 2010 Lluvias A/4 0 0% 0 0
Septiembre 2010 Lluvias M/5 3 1.29% 3 0
Septiembre 2010 Lluvias M/6 14 6.03% 14 0
Septiembre 2010 Lluvias M/7 2 0.86% 2 0
Septiembre 2010 Lluvias M/8 4 1.72% 4 0
Septiembre 2010 Lluvias B/9 0 0% 0 0
Septiembre 2010 Lluvias B/10 1 0.43% 1 0
Septiembre 2010 Lluvias B/11 3 1.29% 3 0
Septiembre 2010 Lluvias B/12 2 0.86% 2 0
Total 10 29 12.48% 29 0

Origen: Datos obtenidos del muestreo
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Cuadro 4. Distribucién espacial y temporal del éxito de captura y diagnéstico,

durante temporada de lluvias y secas en el 2011.

Mes Afio Temporada Sitio Capturas %Capturas PCR  Positivos
Mayo-Junio 2011 Secas A/3 16 6.89% 16 0
Mayo-Junio 2011 Secas A/4 22 9.48% 22 0
Mayo-Junio 2011 Secas M/5 44 18.96% 44 0
Mayo-Junio 2011 Secas M/6 4 1.72% 4 0
Mayo-Junio 2011 Secas M/7 1 0.43% 1 0
Mayo-Junio 2011 Secas M/8 0 0% 0 0
Mayo-Junio 2011 Secas B/9 0 0% 0 0
Mayo-Junio 2011 Secas B/10 0 0% 0 0
Mayo-Junio 2011 Secas B/11 0 0% 0 0
Mayo-Junio 2011 Secas B/12 0 0% 0 0
Total 3 87 37.48% 87 0
Diciembre 2011 Lluvias A/3 8 3.44% 8 0
Diciembre 2011 Lluvias A/4 7 3.01% 7 0
Diciembre 2011 Lluvias M/5 9 3.87% 9 2
Diciembre 2011 Lluvias M/6 1 0.43% 1 0
Diciembre 2011 Lluvias M/7 0 0% 0 0
Diciembre 2011 Lluvias M/8 0 0% 0 0
Diciembre 2011 Lluvias B/9 2 0.86% 2 0
Diciembre 2011 Lluvias B/10 13 5.60% 13 0
Diciembre 2011 Lluvias B/11 15 6.46% 15 0
Diciembre 2011 Lluvias B/12 4 1.72% 4 0
Diciembre 2011 Lluvias Casa 1 0.43% 1 0
en
villa
Total 10 60 25.82% 60 2

Origen: Datos obtenidos del muestreo
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Cuadro 5. Hoja de registro para el censo de los anfibios muestreados.

Nombre de realizador del registro: Censo de anfibios muestreados #:

e ejidO: _

# Hora Especie Sexo Medidas  Descripcion del micro habitat Clave de sitio Altitud Comentarios
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Cuadro 6. Hoja de célculos para reacciones de PCR en Excel.

_ X muestra  Total =1 Concentracion final
Aguadestiada 830 8%

_ X 4.00 4.00 1.00 X
Mezcla dNTPs mM 1.00 1.00 0.500 mM
Tag U/ul 0.10 0.10 0.025 U/ul
MgCl2 mM 1.60 1.60 2.00 mM
Facilitador- mg/pl 1.00 1.00 0.500 mg/pl
PrimerBdl uM 1.00 1.00 0.500 uM
_ UM 1.00 1.00 0.500 UM
_ Por muestra 18.00

] HIDNAtoadd 2.00

I Otro 0.00

- Total 20.00

PCRvol

Fuente: Luis Miguel Garcia; Formato de registro en Excel realizado en el laboratorio de Micologia de la
FMVZ UNAM.

Cuadro 7. Condiciones para la técnica de PCR en el termociclador.

Nimerode PCR | 1

Fecha DIA/MES/ANO

Nombre JCG

Tipo de PCR Anidado

Programa “Annis” Temperatura (°C) Tiempo
(Min:Sec)

Paso 1 95 00:09:00

Paso 2 94 30 veces 00:00:30

Paso 3 50 30 veces 00:00:30

Paso 4 72 30 veces 00:02:00

Paso 5 72 00:07:00

Paso 6 4 00:00:00

Fuente: Luis Miguel Garcia; Formato de registro en Excel realizado en el laboratorio de Micologia de la
FMVZ UNAM.
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Cuadro 8. Orden de la muestras para registro de los resultados obtenidos del

gel en la cAmara de electroforesis.

. Carril # Muestras
Rétulo de la muestra  (+)o(-) 1 Marcador 1 kb
Rétulo de la muestra  (+)o(-) \

Rétulo de la muestra  (+)o() s:

Control (+) “JEL 423"
Rétulo de la muestra  (+)o(-)

Reacciones de la muestra
Reacciones de la muestra
Reacciones de la muestra
Reacciones de la muestra
Reacciones de la muestra

Control (-)H,0

/]

O NO O WM

Rétulo de la muestra  (+)o(-)

Cuadro 9. Prevalencia en época de secas 2010 (estudio prospectivo)

3 0 0

32

52 2 0 0
102 7 1 0.142854
12 1 0.083333

Origen: Datos obtenidos del muestreo
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Cuadro 10. Prevalencia en época de lluvias 2010 (estudio prospectivo)

Bz : 0 0
L7 I 0 0 0
B0 2 1 0 0
wEL s 4 0 0
WAL s 2 0 0
L7 3 0 0
B 208 14 0 0
WA s 0 0 0
A o2 0 0 0
L

Total 29 0 0

Origen: Datos obtenidos del muestreo

Cuadro 11. Prevalencia en todo el 2010

_ 102 7 1 0.142854

.- 15 0 0 0
- 22 1 0 0
- 30 3 0 0
- 178 4 0 0
- 195 2 0 0

.- 204 3 0 0
- 208 14 0 0
- 501 0 0 0

[ 1

_ 41 1 0.020408

Origen: Datos obtenidos del muestreo
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Cuadro 12. Prevalencia en época de secas 2011.

O o2 o o0
mE. om0 oo
s w00
W o o2 oo
I I N N A

Origen: Datos obtenidos del muestreo

Cuadro 13. Prevalencia en época de lluvias 2011.

saenvila 1 1 : :
w0 2 1 : :
2 0.222222

Origen: Datos obtenidos del muestreo
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Cuadro 14. Prevalencia en todo el 2011.

Bz 0 0
casaenvila 14 1 0 0
B 15 0 0
B0 22 13 0 0
[ 30 15 0 0
e 178 0 0
W 195 1 0 0
M5 204 53 2 0.222222
we o 208 5 0 0
A4 501 29 0 0
_ 652 24 0 0
]

Total 147 0.013605

Origen: Datos obtenidos del muestreo

Cuadro 15. Prevalencia total de todo el estudio (2010 y 2011)

w2 : :
O : :
L2 19 0 0
SenderodeBiho 52 2 0 0
_ 102 7 1 0.142854
WAL ‘ : :
_ 204 56 2 0.035714
]

Total 188 3 0.015957

Origen: Datos obtenidos del muestreo
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Cuadrol6. Prueba de “t” para comparar la relacion entre la temporada de

lluvias y secas en el muestreo del 2010.

Secas 2010 Lluvias
2010

o
o o o o o

Promedio=  0.047619047 0

Significancia 5%

(1)

51

Media 0.01111111 0

Observaciones 3 10

Grados de libertad 2

P(T<=t) una cola 0.21132487

P(T<=t) dos colas 0.42264973
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Cuadrol7. Prueba de “t” para comparar la relacion entre la temporada de

lluvias y secas en el muestreo del 2011.

Secas Lluvias 2011
2011

0

o

0

o

o
o

0 0.22222222

o

0

N=

[N
o
[N
[EEN

Desviacion 0 0.06700252

estandar=

Rangod 95%
confianza

Variable 1  Variable 2
Varianza 0 0.00448934
Diferencia 0
hipotética de las
medias
Estadistico t -1
Valor critico de t 1.81246112
(unacola)
Valor critico de t 2.22813885
(dos colas)

Cuadro 18. indice de fragmentacion temporada de secas 2011.
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Cuadro 19. indice de fragmentacion temporada de lluvias 2011.

0.001836547
0.002754821
0.001836547
0.002754821
0.002754821

0
0.001836547
0.003673095
0.001836547
0.002754821

53

0.019270743
0.018901483
0.008192951
0.0193169
0.015283892
0
0.018578381
0.017055184
0.021117042
0.031381308

207.5685425
141.0824038
488.2246001
138.0483736
174.4756341

0
215.3040162
117.2663958
189.4204733
84.97627408
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Cuadro 20.Datos obtenidos a lo largo del estudio, se reporta la especie, el sitio,

la muestra que se tomé y el resultado a la prueba de PCR, en total 232

registros a lo largo del estudio.

TEMPORADA | FECHA SITIO DE MUESTREO | N W ALTITUD | ESPECIE MUESTRA |Bd
Secas 24/07/2010 | SOPre elcamino para | 1q yoa15 | 1050444 | 102 Pternohyla fodiens | Piel positivo
llegar ala estacion.
Secas 24/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Pternohyla fodiens | Piel negativo
Secas 24/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Diaglena spatulata | Piel negativo
Secas 25/07/2010 | Sendero Buho 19.499329 105.041805 | 70 Incilius marmoreus | Piel negativo
Secas 25/07/2010 | Sendero Buho 19.499329 105.041805 | 70 Incilius marmoreus | Piel negativo
Secas 25/07/2010 | Sendero Antiguo sur 19.4966833 | 105.0405 52 Incilius marmoreus | Piel negativo
Secas 25/07/2010 | Sendero Antiguo sur 19.4966833 | 105.0405 52 Incilius marmoreus | Piel negativo
Secas 25/07/2010 | Sendero Antiguo sur | 19.4966833 | 105.0405 |52 ng;gjanensis Piel negativo
Secas 26/07/2010 | Sendero Buho 19.499329 105.041805 | 70 Hypopachus ustus Sin muestra | Sin muestra
Secas 26/07/2010 | Sendero Buho 19.499329 105.041805 | 70 Hypopachus ustus Sin muestra | Sin muestra
Secas 26/07/2010 | Sendero Antiguo sur 19.4955833 | 105.0395333 | 32 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra
Secas 26/07/2010 | Sendero Antiguo sur 19.4955833 | 105.0395333 | 32 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra
Secas 26/07/2010 | Sendero Antiguo sur 19.4955833 | 105.0395333 | 32 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra
Secas 26/07/2010 | Sendero Antiguo sur | 19.4955833 | 105.0395333 | 32 \t';’ggﬁ’gﬁg”s Sinmuestra | Sin muestra
Secas 26/07/2010 | Sendero Antiguo sur | 19.4955833 | 105.0395333 | 32 \';';’ﬁgﬁgﬁg“s Sinmuestra | Sin muestra
Secas 27/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Rhinella marina Sin muestra | Sin muestra
Secas 27/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra
Secas 27/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra
Secas 27/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra
Secas 27/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra
Secas 28/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra
Secas 28/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra
Secas 28/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Piel negativo
Secas 28/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Piel negativo
Secas 28/07/2010 | Estacion Chamela 10.49815 | 105.0444 | 102 ng;gﬁanensis Sinmuestra | Sin muestra
Secas 28/07/2010 | Estacion Chamela 10.49815  |105.0444  |102 Incilius Sinmuestra | Sin muestra
mazatlanensis
Secas 28/07/2010 | Estacion Chamela 1049815 | 105.0444 | 102 ng;gﬁanensis Sinmuestra | Sin muestra
Secas 28/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra
Secas 28/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra
Secas 28/07/2010 | Estacion Chamela 10.49815  |105.0444  |102 Incilius Sinmuestra | Sin muestra
mazatlanensis
Secas 28/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra
Secas 28/07/2010 | Estacion Chamela 10.49815  |105.0444  |102 Incilius Sinmuestra | Sin muestra
mazatlanensis
Secas 28/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra
Secas 28/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Piel negativo
Secas 29/07/2010 | Sendero Buho 19.499329 105.041805 | 70 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra
Secas 29/07/2010 | Sendero Buho 19.499329 105.041805 | 70 Incilius Sin muestra | Sin muestra
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mazatlanensis

Secas 30/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Rhinella marina Sin muestra | Sin muestra

Secas 30/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Similisca baudini Sin muestra | Sin muestra

Secas 30/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Similisca baudini Piel negativo

Secas 31/07/2010 | Sendero Antiguo sur | 19.4966833 | 105.0405 |52 \';';’ﬁgﬁgﬁg“s Sinmuestra | Sin muestra

Secas 31/07/2010 | Sendero Antiguo sur 19.4966833 | 105.0405 52 Rhinella marina Sin muestra | Sin muestra

Secas 31/07/2010 | Sendero Antiguo sur | 19.4966833 | 105.0405 |52 Incilius Sinmuestra | Sin muestra
mazatlanensis

Secas 31/07/2010 | Sendero Antiguo sur 19.4966833 | 105.0405 52 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra

Secas 31/07/2010 | Sendero Antiguo sur 19.4966833 | 105.0405 52 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra

Secas 31/07/2010 | Sendero Antiguo sur | 19.4955833 | 105.0395333 | 32 Incilius Sinmuestra | Sin muestra
mazatlanensis

Secas 31/07/2010 | Sendero Antiguo sur 19.4955833 | 105.0395333 | 32 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra

Secas 31/07/2010 | Sendero Antiguo sur 19.4955833 | 105.0395333 | 32 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra

Secas 31/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra

Secas 31/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Pternohyla fodiens | sinmuestra | Sin muestra

Secas 31/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra

Secas 31/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 | 105.0444 102 ncilius Sihmuestra | Sin muestra
mazatlanensis

Secas 31/07/2010 | Estacion Chamela 19.49815 105.0444 102 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra

Secas 01/08/2010 | Sendero Buho 19.499329 105.041805 | 70 Hypopachus ustus Sin muestra | Sin muestra

Secas 01/08/2010 | Sendero Buho 19.499329 105.041805 | 70 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra

Secas 01/08/2010 | Sendero Buho 19.499329 | 105.041805 | 70 ncilius Sihmuestra | Sin muestra
mazatlanensis

Secas 01/08/2010 | Sendero Buho 19.499329 105.041805 | 70 Incilius marmoreus | Sinmuestra | Sin muestra

Lluvias 21/09/2010 | M/6 19.5741 104.808017 |208 Hypopachus ustus CHJStZﬁZgO negativo

Lluvias 23/09/2010 | M/6 19.5741 104.808017 | 208 Craugastor Hisopado | o tivo
hobartsmithi cutaneo

Lluvias 23/09/2010 | M/6 19.5741 104.808017 |208 Craugastor Hisopado | | otivo
hobartsmithi cutaneo

Lluvias 23/09/2010 | M/6 19.5741 104.808017 |208 Craugastor Hisopado | | - tivo
hobartsmithi cutaneo

Lluvias 23/09/2010 | M/8 19.5741 104.808017 |178 Hypopachus Hisopado | o otivo
variolosus cutaneo

Lluvias 23/09/2010 | M/6 19.5741 104.808017 |208 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo

Lluvias 23/09/2010 | M/6 19.5741 104.808017 |208 Craugastor Hisopado | | - tivo
hobartsmithi cutaneo

Lluvias 23/09/2010 | M/6 19.5741 104.808017 | 208 Incilius Hisopado | o 2 tivo
mazatlanensis cutaneo

Lluvias 23/09/2010 | M/6 19.5741 104.808017 |208 Craugastor - Hisopado | | otivo
hobartsmithi cutaneo

. - Hisopado .

Lluvias 23/09/2010 | M/6 19.5741 104.808017 | 208 Incilius marmoreus CUtANneo negativo

Lluvias 24/09/2010 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Craugastor - Hisopado | | ativo
hobartsmithi cutaneo

Lluvias 24/09/2010 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Craugastor Hisopado | | - tivo
hobartsmithi cutaneo

. - Hisopado .

Lluvias 24/09/2010 | M/6 19.5741 104.808017 | 208 Incilius marmoreus CUtANneo negativo

Lluvias 24/09/2010 | M/7 19.5853 104.8319833 | 195 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo

Lluvias 24/09/2010 | M/8 19.5854 104.8377833 | 178 Craugastor Hisopado | o tivo
hobartsmithi cutaneo

Lluvias 24/09/2010 | M/6 19.5741 104.808017 | 208 Leptodactylus Hisopado | negativo
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melanotus cutaneo
Lluvias 24/09/2010 | M/6 19.5741 104.808017 | 208 Leptodactylus Hisopado | o2 tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 24/09/2010 | M/8 19°35124 |104°50,267 |178 Leptodactylus Hisopado | | otivo
melanotus cutaneo
Lluvias 24/09/2010 | M/7 19.5853 104.8319833 | 195 Incilius Hisopado | o ativo
mazatlanensis cutaneo
Lluvias 24/09/2010 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Leptodactylus Hisopado | | ativo
melanotus cutaneo
Lluvias 24/09/2010 | M/6 19.5741 104.808017 |208 Leptodactylus Hisopado | | - tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 24/09/2010 | M/6 19.5741 104.808017 | 208 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo
Lluvias 24/09/2010 | M/8 19.5854 104.8377833 | 178 Leptodactylus Hisopado | | otivo
melanotus cutaneo
Lluvias 25/09/2010 | B/10 19.4063333 | 104.9615833 | 22 Leptodactylus Hisopado | o tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 28/09/2010 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Eleutherodactylus | Hisopado | o
occidentalis cutaneo
. - Hisopado -
Lluvias 29/09/2010 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Incilius marmoreus CUtAneo negativo
Lluvias 29/09/2010 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Eleutherodactylus | Hisopado | i
occidentalis cutaneo
Lluvias 29/09/2010 | B/12 19.3751833 |104.98765 |7 Incilius Hisopado | | ativo
mazatlanensis cutaneo
Lluvias 30/09/2010 | B/12 19.3751833 |104.98765 |7 Incilius Hisopado | | - tivo
mazatlanensis cutaneo
. . Hisopado .
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 104.802133 | 204 Lithobates forreri CUtANneo negativo
. - Hisopado -
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 104.802133 | 204 Lithobates forreri CUtAneo negativo
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 |204 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | - tivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 |104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | ativo
mazatlanensis cutaneo
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | - tivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 |204 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | negativo
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mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | - tivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | - tivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | ativo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 |204 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 |104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 |204 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | - tivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | ativo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 |204 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 26/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 |204 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 27/05/2011 | M/6 19.5741 104.808017 |208 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo
. : Hisopado -

Secas 27/05/2011 | M/6 19.5741 104.808017 | 208 Rhinella marina cuténeo negativo

Secas 27/05/2011 | M/6 19.5741 104.808017 | 208 Rhinella marina C"'{ﬁ‘;ﬁ:go negativo

Secas 27/05/2011 | M/6 19.5741 104.808017 |208 Rhinella marina CHJStZﬁZgO negativo

Secas 27/05/2011 | M/7 19.5853 104.8319833 | 195 Leptodactylus Hisopado | o 2 tivo
melanotus cutaneo
. - Hisopado -

Secas 29/05/2011 | M/5 19.575183 104.802133 | 204 Lithobates forreri cuténeo negativo

Secas 29/05/2011 | M/5 19.575183 104.802133 | 204 Lithobates forreri Hisopado | negativo

57



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

cutaneo

Secas 29/05/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Lithobates forreri C“{ﬁ‘;ﬁ:go negativo
. . Hisopado .

Secas 29/05/2011 | M/5 19.575183 104.802133 | 204 Lithobates forreri CUtAneo negativo
. - Hisopado -

Secas 29/05/2011 | A/3 19.766667 104.709267 | 652 Lithobates forreri CUtaneo negativo

Secas 29/05/2011 | A/3 10.766667 | 104.709267 | 652 Eleutherodactylus | Hisopado |\ i
nitidus cutaneo

Secas 29/05/2011 | A/3 19.766667 | 104.709267 | 652 Eleutherodactylus | Hisopado | o
nitidus cutaneo

Secas 29/05/2011 | A/3 10.766667 | 104.709267 | 652 Eleutherodactylus | Hisopado |\ i
nitidus cutaneo

Secas 29/05/2011 | A/3 19.766667 | 104.709267 | 652 Eleutherodactylus | Hisopado | o
nitidus cutaneo

Secas 30/05/2011 | A/3 19.766667 | 104.709267 | 652 Eleutherodactylus | Hisopado | i
nitidus cutaneo

Secas 30/05/2011 | A/3 19.766667 | 104.709267 | 652 Eleutherodactylus | Hisopado | i
nitidus cutaneo

Secas 30/05/2011 | A/3 19.766667 | 104.709267 | 652 Eleutherodactylus | Hisopado | o
nitidus cutaneo

Secas 30/05/2011 | A/3 19.766667 | 104.709267 | 652 Eleutherodactylus | Hisopado | o i
nitidus cutaneo

Secas 30/05/2011 | A/3 10.766667 | 104.709267 | 652 Eleutherodactylus | Hisopado |\ i
nitidus cutaneo

Secas 30/05/2011 | A/3 19.766667 | 104.709267 | 652 Eleutherodactylus | Hisopado | o
nitidus cutaneo

Secas 31/05/2011 | A/3 10.766667 | 104.709267 | 652 Eleutherodactylus | Hisopado |\ i
nitidus cutaneo

Secas 31/05/2011 | A/3 19.766667 | 104.709267 | 652 Eleutherodactylus | Hisopado | i
nitidus cutaneo

Secas 31/05/2011 | A/3 19.766667 | 104.709267 | 652 Eleutherodactylus | Hisopado |\ i
nitidus cutaneo

Secas 31/05/2011 | A/3 10.766667 | 104.709267 | 652 Eleutherodactylus | Hisopado |\ i
modestus cutaneo

Secas 31/05/2011 | A/3 19.766667 | 104.709267 | 652 Eleutherodactylus | Hisopado | o
nitidus cutaneo

Secas 31/05/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Eleutherodactylus | Hisopado |\ i
occidentalis cutaneo
. - Hisopado -

Secas 31/05/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Lithobates forreri cuténeo negativo
. - Hisopado -

Secas 31/05/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Lithobates forreri cuténeo negativo
. - Hisopado -

Secas 01/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Lithobates forreri cuténeo negativo
. . Hisopado .

Secas 01/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Lithobates forreri CUtANneo negativo
. - Hisopado -

Secas 01/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Lithobates forreri cutaneo negativo
. - Hisopado -

Secas 01/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Lithobates forreri cuténeo negativo
. . Hisopado .

Secas 01/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Lithobates forreri CUtANneo negativo

Secas 02/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 |501 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo
. . Hisopado .

Secas 02/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Lithobates forreri cuténeo negativo

Secas 02/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 |501 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo

Secas 02/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Incilius Hisopado | negativo
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mazatlanensis cutaneo
Secas 02/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Incilius Hisopado | | - tivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 03/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 03/06/2011 | A/4 19.8031 104716717 |501 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 03/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Incilius Hisopado | | - tivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 03/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 03/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 |501 Craugastor - Hisopado | | ativo
hobartsmithi cutaneo
Secas 03/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Craugastor Hisopado | o tivo
hobartsmithi cutaneo
Secas 03/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 |501 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 03/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 |501 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo
Secas 03/06/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Incilius Hisopado | o tivo
mazatlanensis cutaneo
. . - Hisopado -
Lluvias 04/12/2011 | A/3 19.766667 104.709267 | 652 Lithobates forreri cuténeo negativo
. . - Hisopado -
Lluvias 04/12/2011 | A/3 19.766667 104.709267 | 652 Lithobates forreri CUtAneo negativo
. . . Hisopado .
Lluvias 04/12/2011 | A/3 19.766667 104.709267 | 652 Lithobates forreri CUtANneo negativo
. . - Hisopado -
Lluvias 04/12/2011 | A/3 19.766667 104.709267 | 652 Lithobates forreri CUtAneo negativo
Lluvias 04/12/2011 | A/3 19.766667 | 104.709267 | 652 NI Hisopado | o tivo
cutaneo
Lluvias 05/12/2011 | A/3 10.766667 | 104.709267 | 652 NI Hisopado | | otivo
cutaneo
. . : Hisopado -
Lluvias 05/12/2011 | A/3 19.766667 104.709267 | 652 Rhinella marina cuténeo negativo
. . . Hisopado .
Lluvias 05/12/2011 | A/3 19.766667 104.709267 | 652 Rhinella marina CUtANeo negativo
. . - Hisopado -
Lluvias 06/12/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Lithobates forreri cutaneo negativo
Lluvias 06/12/2011 | A/4 19.8031 104.716717 |501 NI Hisopado | | otivo
cutaneo
Lluvias 06/12/2011 | A/4 19.8031 104.716717 |501 NI Hisopado | | otivo
cutaneo
Lluvias 06/12/2011 | A/4 19.8031 104.716717 |501 Phrynohylas Hisopado | | otivo
venulosa cutaneo
Lluvias 07/12/2011 | A/4 19.8031 104.716717 | 501 Leptodactylus Hisopado | o tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 07/12/2011 | A/4 19.8031 104.716717 |501 Leptodactylus Hisopado | | otivo
melanotus cutaneo
Lluvias 07/12/2011 | A/4 19.8031 104.716717 |501 Leptodactylus Hisopado | | otivo
melanotus cutaneo
. . . Hisopado .
Lluvias 07/12/2011 | M/5 19.575183 104.802133 | 204 Rhinella marina CUtANneo negativo
Lluvias 08/12/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Leptodactylus Hisopado | o arive
melanotus cutaneo
Lluvias 08/12/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 |204 Leptodactylus Hisopado | o 2 tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 08/12/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Leptodactylus Hisopado | o arive
melanotus cutaneo
Lluvias 08/12/2011 | M/5 19.575183 104.802133 | 204 Leptodactylus Hisopado | negativo
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melanotus cutaneo
Lluvias 08/12/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 |204 Leptodactylus Hisopado | o2 tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 08/12/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Leptodactylus Hisopado | | otivo
melanotus cutaneo
Lluvias 08/12/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Leptodactylus Hisopado | o ativo
melanotus cutaneo
Lluvias 08/12/2011 | M/5 19.575183 | 104.802133 | 204 Leptodactylus Hisopado | | ativo
melanotus cutaneo
. . - Hisopado -
Lluvias 08/12/2011 | M/6 19.5741 104.808017 | 208 Lithobates forreri CUtAneo negativo
Lluvias 10/12/2011 | B/9 19.414733 | 104.956267 |15 Agalychnis Hisopado | o tivo
dacnicolor cutaneo
. - Hisopado -
Lluvias 10/12/2011 | B/10 19.4063333 | 104.9615833 | 22 Inciliusmarmoreus cuténeo negativo
. - Hisopado .
Lluvias 10/12/2011 | B/10 19.4063333 | 104.9615833 | 22 Inciliusmarmoreus CUtANeo negativo
Lluvias 10/12/2011 | B/10 19.4063333 | 104.9615833 | 22 Leptodactylus Hisopado | o tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 10/12/2011 | B/9 19.414733 | 104.956267 |15 Agalychnis Hisopado | | - tivo
dacnicolor cutaneo
Lluvias 11/12/2011 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Leptodactylus Hisopado | o tivo
melanotus cutaneo
. . - Hisopado -
Lluvias 12/12/2011 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Lithobates forreri CUtaneo negativo
Lluvias 12/12/2011 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Leptodactylus Ejemplar | o ativo
melanotus muerto
Lluvias 12/12/2011 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Leptodactylus Ejemplar | o sativo
melanotus muerto
Lluvias 12/12/2011 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Leptodactylus Ejemplar | o ativo
melanotus muerto
Lluvias 12/12/2011 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Leptodactylus Ejemplar | o sativo
melanotus muerto
Lluvias 12/12/2011 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Leptodactylus Hisopado | | o tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 12/12/2011 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Leptodactylus Hisopado | | - tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 12/12/2011 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Leptodactylus Hisopado | o tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 12/12/2011 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Leptodactylus Hisopado | | ativo
melanotus cutaneo
Lluvias 12/12/2011 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Leptodactylus Hisopado | | - tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 12/12/2011 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Leptodactylus Hisopado | o tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 12/12/2011 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Leptodactylus Hisopado | | otivo
melanotus cutaneo
Lluvias 12/12/2011 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Leptodactylus Hisopado | o tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 12/12/2011 | B/11 19.3797 104.979383 |30 Leptodactylus Hisopado | | otivo
melanotus cutaneo
Lluvias 12/12/2011 | B/10 19.4063333 | 104.9615833 | 22 Incilius Hisopado | | otivo
mazatlanensis cutaneo
Lluvias 12/12/2011 | B/12 19.3751833 |104.98765 |7 Leptodactylus Ejemplar | o sativo
melanotus muerto
Lluvias 12/12/2011 | B/12 19.3751833 |104.98765 |7 Leptodactylus Ejemplar ) o ativo
melanotus muerto
Lluvias 12/12/2011 | B/12 19.3751833 |104.98765 |7 Leptodactylus Ejemplar | o sativo
melanotus muerto
Lluvias 12/12/2011 | B/12 19.3751833 | 104.98765 7 Leptodactylus Ejemplar | negativo
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melanotus muerto
Lluvias 12/12/2011 | B/10 19.4063333 | 104.9615833 | 22 Leptodactylus Hisopado | o2 tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 12/12/2011 | B/10 19.4063333 | 104.9615833 | 22 Leptodactylus Hisopado | | otivo
melanotus cutaneo
Lluvias 12/12/2011 | B/10 19.4063333 | 104.9615833 | 22 Leptodactylus Hisopado | o ativo
melanotus cutaneo
. . - Hisopado -
Lluvias 12/12/2011 | B/10 19.4063333 |104.9615833 | 22 Lithobates forreri CUtAneo negativo
Lluvias 12/12/2011 | B/10 19.4063333 | 104.9615833 | 22 Leptodactylus Hisopado | | - tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 12/12/2011 | B/10 19.4063333 | 104.9615833 | 22 Leptodactylus Hisopado | o tivo
melanotus cutaneo
Lluvias 12/12/2011 | B/10 19.4063333 | 104.9615833 | 22 Leptodactylus Hisopado | | otivo
melanotus cutaneo
. ... | Hisopado .
Lluvias 12/12/2011 | B/10 19.4063333 | 104.9615833 | 22 Tlalocohyla smithii CUtANeo negativo
. . . Hisopado .
Lluvias 12/12/2011 | B/10 19.4063333 | 104.9615833 | 22 Lithobates forreri cuténeo negativo
. . o o ... | Hisopado .
Lluvias 13/12/2011 | Casa en villa 19° 22,998 104° 58,057 |14 Tlalocohyla smithii CUtAneo negativo

Origen: Datos obtenidos del muestreo
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