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RESUMEN

Se realizaron muestreos mensuales de julio de 1995 a julo de 1996 por la orilla y
alrededores de la laguna y el rio Metztitian, canales de riego y arroyo la Llovizna en el
municipio de Metztitlan, Hidalgo para determinar el sustrato preferencial. tiempos de
actividad e importancia ecolégica de Bufo valliceps, Rana spectabilis e Hyla
miotympanum.

Se observaron un total de 538 organismos, de los cuales H. miotympanum fué el mas
frecuentemente observado con 73.97%, seguido de B. valliceps con 17.28% y por ultimo
R. spectabilis con 8.73%. i

*Se registro la temperatura del agua y la ambiental, y se realizé un analisis de correlacion,
el cual indica que la temperatura no influye de manera importante en la actividad de los
organismos estudiados.

Paralelamente se aplicd el analisis de correlacion para observar la relacion existente
entre la precipitacion y el nimero de organismes observados por mes, y aqui se observa
que la Unica especie en la que influye, aunque de manera poco significativa es en Bufo
valliceps. s

Asi mismo, se aplicaron los indices de amplitud y el de solapamiento de nicho, para
determinar el grado de utilizacion del nicho espacial (sustrato) disponible y la posible
utilizacién de los mismos sustratos por parte de las especies y de esta forma observar
como es que éstas logran convivir en un area determinada.

De acuerdo a esto, se encontrd que el sustrato preferencial de H. miotympanum son las
hojas de la vegetacion del arroyo la Llovizna, y al no encontrar otra especie de anfibio en
este sitio, aumenta sus periodos de actividad diarios mientras que B. valliceps y R.
spectabilis presentan solapamiento de sustrato al preferir la orilla de los canales.

Para observar como es que se comportan las especies estudiadas en sus sustratos
temporales, se efectuaron anotaciones de las horas de actividad y se realizé un
dispersograma en el cual se aprecia la actividad diaria en general a lo largo del afio y
ademas como la utilizacién de sustrato varia de acuerdo a la hora del dia; y asi como los
casos en que se presentd un sobrelapamiento de sustrato (Rana spectabilis y Bufo
valliceps) en este caso, se realizaron dispersogramas para la época seca y para la de
lluvias, observandose que el solapamiento de sustrato se mantiene constante entre estas
dos especies a lo largo del afo aunque es menor en la época seca.

A pesar de aprovechar los mismos sustratos existen desfasamientos en los periodos de
actividad y una tendencia al temitorialismo, permitiendo la evasion competitiva por el
recurso espacio, lo que da pauta a inferir que probablemente se repartan de la misma
manera los recursos alimentarios.



INTRODUCCION

Se entiende por reparto de recursos a las estrategias que utilizan los organismos
para la utilizacion de los recursos disponibles; contemplandose tres causas
principales que obligan a estos al aprovechamiento de los recursos y coexistir
establemente: la competencia, depredacion y factores que operan
independientemente de las interacciones interespecificas que pueden ser factores
fisiolégicos tales como la reproduccion (Toft, 1985). La expresién “reparto de
recursos”, fué empleada por vez primera en 1965 por Schoener, (Schoener,1968),
para explicar de una manera simple como las especies difieren en el
aprovechamiento de los recursos.

El habitat, alimento y tiempo son las tres categorias “tradicionales” de los recursos
dimensionales, (Hutchinson, 1981; Pianka, 1975), sin embargo Schoener (1974),
indica que en general, el reparto temporal es mas importante que el alimenticic y
el de habitat, aunque es precisamente el habitat la primera dimensién que los
anfibios y demdas grupos de- animales se reparten, aunque existen dos
excepciones a esta generalidad, la primera excepcion la constituyen las larvas
* acuaticas de los anfibios, en los que el tiempo, especificamente el periodo
estacional, es la dimensién mas importante, la segunda excepcién son las
serpientes, en donde la dimension de mayor importancia es el alimento,
especificamente por el tipo de presa que consumen (Arnold, 1972;
Schoener,1977).

Schoener (1974), explica que los organismos poiquilotermos terrestres se
reparten el tiempo de actividad diaria rwas que otros animales, debido a que se
hallan expuestos a los cambios externos de la temperatura, y al ser estos cambios
mas grandes en tierra que en agua, la heterogeneidad temporal es mayor para los
poiquilotermos terrestres; al ser los anfibios terrestres también poiquilotermos y
muy sensibles a las variaciones climaticas diarias, incluidas la luz vy la
temperatura, se explica la necesidad de presentar ciertas modificaciones o
adaptaciones hacia las condiciones imperantes a su alrededor, (Toft,1985), asi,
se observa que los anfibios estan restringidos a los intervalos de temperatura de
sus habitats, debido a que se hallan expuestos a la desecaciéon (Feder,1982;
Feder y Lynch,1982).

En los anfibios y especialmente en el grupo de los salientia, muchas de las larvas
estan altamente especializadas para explotar las vastas, pero altamente
transitorias riquezas alimenticias y espaciales de los ambientes acuaticos
temporales, que podemos encontrar en todas latitudes (Heyer et al, 1975;
Wassersug, 1975; Wilbur, 1980).

Los renacuajos también se especializan en la habilidad para alimentarse en
diferentes estratos de la columna de agua en que habitan (Heyer, 1973) y esta
reparticion de microhdbitat sirve como una via secundaria para repartirse las



pequenas particulas de alimento que de otra manera dificultaria el reparto directo
(Toft, 1985), pero la via por la que difieren mas notablemente es en su fenologia,
esto es, en los periodos de tiempo en que las especies se presentan en su forma
larval en las pozas, asi, se pueden encontrar hasta cinco 6 mas especies que
presentan diferencias significativas en cuanto a las fechas en que se encuentran
en las pozas temporales (Heyer 1973, Seale, 1980; Wiest, 1981) Los patrones de
reparto de recursos en comunidades aisladas son el resultado de dos o mas
factores que operan independientemente, interactivamente o de ambas formas,
(Toft, 1985), mientras que en lo que respecta al reparto intraespecifico se sugiere
que este tipo de reparto reduce la competencia, incrementa la eficiencia de
forrajeo y al mismo tiempo, la capacidad de dispersion (Simon y Middentorf,
1976), sin embargo, los estudios de reparto de recursos son el centro de
controversia sobre la competencia en las comunidades biologicas (Diamond, 1978;
Schoener, 1982 & Strong et. al,1983).

De los tres ordenes de anfibios actuales, salientia es el mayor, con unas 2600
especies y 245 géneros; se encuentran en todas las regiones templadas y
tropicales del mundo, no asi en los picos con nieves perpetuas, los desiertos
desprovistos en absoluto de agua , algunas islas del Pacifico ni en los hielos del
Artico en la Antartida, aunque algunas especies sobreviven al clima hostil de la
Patagonia e inclusive en el circulo Artico en Europa (Cochran,1961).

Por otra parte, investigaciones previas han abarcado parcialmente el asunto del
aprovechamiento de los componentes del nicho y la distribucion de las especies,
enfocados principalmente al drea de reproduccidn, dichos estudios relacionan
diversos factores tales como la temperatura y el tiempo de desarrollo de los
huevos; (Moore, 1939; Ruibal, 1955 ; Volpe, 1957), de las larvas, (Moore, 1939;
Ballinger y Mckinney, 1966, Berven et. al., 1979; Brown, 1969 ; Dunson, 1977), y
la relacién existente entre el oxigeno ambiental y el disuelto (Helff y Stubblefield,
1931).

Los salientia no migran grandes distancias hacia sus areas de reproduccién, sin
embargo, la eleccién de dicha drea depende en mucho de la disponibilidad de
habitat acuatico durante la época reproductiva. Algunos anfibios terrestres
pertenecientes al género Bufo o semiterrestres como muchos hylidos y varios
ranidos habitan cuerpos de agua estacionales, por lo que sus larvas cuentan con
un periodo de tiempo limitado para completar la metamorfosis, antes de que el
cuerpo de agua que habitan se seque completamente; (Noland y Ultsch, 1981),
sin embargo, son sélo ciertas especies las que recurren a esta estrategia, pues
existen algunos que se reproducen en cuerpos de agua permanentes, tal es el
caso de Rana catesbeiana, (Mount, 1975), lo cual implica un complejo de factores
fisioldgicos, de desarrollo y ecolégicos, que determinan el o los sitios de
reproduccién (Noland y Ultsch, 1981).



De acuerdo a esto, se observan muchas adaptaciones en las fases larvales que
les ayudan a completar su desarrollo segun el medio en que se encuentren y se
observa que la distribucién de los adultos se determina principalmente por la
habilidad de las larvas para completar su desarrollo de acuerdo a los cuerpos de
agua de que dispongan (idem, 1981).

Los anfibios, al igual que los demds organismos vivientes, mantienen una
constante interaccién con los factores fisicos, lo que determina la naturaleza de
su habitat, sin embargo, el medio no sdlo provee de los recursos necesarios para
su existencia, pues también les impone restricciones (Going, 1978).

Y para discutir cudl es el papel ecologico de los anfibios es necesario considerar
la trama trofica y el flujo energético derivado de ella, sin olvidar los factores
ambientales y |a biologia de las especies (Altamirano y Garcia, 1989).

ANTECEDENTES

Son varios los trabajos sobre reparto de recursos que con herpetofauna se han
realizado; asi tenemos que en 1975 (con algunos organismos colectados en
1974), Mitchell (1979) abarcd el tema del reparto de recursos y la sobreposicion
de nicho en cuatro especies de teidos en el desierto del sureste de Arizona,
Mushinsky y Hebrard (1977) establecen el reparto alimenticio para cinco especies
de culebras semiacuaticas en Lousiana y en 1978 describen el uso de habitat en
un pantano de Lousiana para cinco especies de culebras semiacuaticas.
Strassmann y colaboradores (1984) realizaron un estudio en el que encontraron
que Bufo marinus y Leptodactylus ocellatus se reparten el recurso alimentario; de
esta forma, B. mannus se alimenta preferentemente de hormigas y L. ocellatus de
termitas. Por su parte, Creusere y Whitford (1982) llevaron a cabo un estudio con
las lagartijas del sureste de Nuevo México, en el cual hallaron que las especies
que presentan sobrelapamiento espacial presentan actividad a diferentes tiempos,
y sugieren que este hecho reduce la competencia intraespecifica e incrementa la
capacidad de desplazamiento en las especies para las cuales el alimento
probablemente no es un recurso limitado.

En el estado de Veracruz, Voght y Guzman (1988) realizaron un trabajo acerca
del reparto alimenticio en tres especies de tortugas de dos cuerpos de agua
neotropicales. Pérez y Pelayo (1991) obtuvieron los indices de amplitud y
solapamiento de nicho tréfico, espacial y temporal de Nerodia rhombifera
blanchardi en la laguna de Metztitlan, Hidalgo, en cuanto a las zonas tropicales
estan los realizados por Altamirano y colaboradores en Alvarado, Veracruz, donde
realizaron estudios sobre el uso de espacio y ciclo de actividad en lagartijas y un
analisis del nicho tréfico y espacial de anfibios y reptiles, (Altamirano et. al. 1990;



1992), y finalmente, Bahena (1994), menciona de manera general la distribucion
en tfrece sustratos de los reptiles de una localidad de Quintana Roo.

En el area de estudio y sus inmediaciones, se han determinado cinco especies
de anfibios salientia, de cinco distintas familias, dichas especies son:. Spea
multiplicatus, (Pelobatidae), Eleutherodactylus augusti, (Leptodactylidae), Bufo
valliceps, (Bufonidae), Rana spectabilis (Ranidae) e Hyla miotympanum (Hylidae)
(Mendoza, 1990), de las cuales se eligieron a las tres ultimas (Apéndice), por
encontrarse viviendo mas cerca entre si, (Figura 1) por lo que se podria esperar
que exista una reparticion de los recursos presentes en su habitat.

JUSTIFICACION

En el area de estudio, el tema del reparto de recursos interespecifico en
herpetofauna no se ha abordado, por lo cual, el presente trabajo representa el
primero de este tipo para el lugar y contribuye al mejor conocimiento de la
biologia y ecologia de los anfibios de esta zona, sobre los cuales no existe
informacioén al respecto ni trabajos realizados.

Ademas, este tipo de trabajos nos permite conocer las interacciones existentes
entre las diferentes especies y su medio, y de la informacién derivada, en
conjunto con otro tipo de investigaciones se puede determinar el grado de impacto
ambiental generado a partir de las diferentes actividades humanas.



OBJETIVOS

Objetivo general:

-- Determinar el nicho espacio-temporal para Bufo valliceps, (Bufonidae), Rana
spectabilis (Ranidae) e Hyla miotympanum (Hylidae), en algunas zonas de la
laguna de Metztitlan y areas aledanas.

Objetivos particulares:

-- Relacionar los ciclos de actividad con factores como la temperatura y hora del
dia.

-- Proporcionar algunos datos sobre la importancia ecolégica de las tres especies
de anfibios estudiados en el area ( relacién con organismos presa y
predadores).



UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

El estado de Hidalgo se localiza en Ia parte Norte del centro del pais, al Oeste de
la Sierra Madre Oriental, al Noreste de la Altiplanicie Meridional y en el Sur de la
Planicie Costera Nororiental; entre los paralelos 19°36' y los 20°25' de latitud
Norte y entre los meridianos 97°58' y 99°55' de longitud Oeste, limita al Norte con
Querétaro, San Luis Potosi y Veracruz, al Sur con el Estado de México y Tlaxcala,
al Oeste con Querétaro y al Este con Veracruz y Puebla (Marmolejo, 1988) La
Barranca de Metztitlan esta situada en la parte central del Estado de Hidalgo y
comprende una amplia y profunda depresién entre la Sierra de Pachuca y la
Sierra de Zacualtipan. Por su fondo se encauzan las aguas del Rio Grande o de
Metztitlan, que sigue una direccién general del SSE al NNW, formando la Vega de
Metztitlan (Sanchez, 1978). El municipio de Metztitlan se ubica en la Subregion
Neartica, aunque una pequefia porcion del estado de Hidalgo se halla dentro de
la Regién Neotropical (Mendoza, 1990).

El 4rea de estudio se encuentra en una cota altitudinal de 1300-1700 msnm. entre
los 20°39'06" y los 20°42'08" de latitud Norte y los 98°49'06" y los 98°45'03" de
longitud Oeste, (SPP., 1983),comprendiendo la orilla de la laguna Metztitlan,
canales de riego y arroyo La Llovizna, en la cafiada E! Chilaco (Figura 2).

FISIOGRAFIA

El area de estudio incluye rocas basdlticas de edad plioceno-cuaternaria,
(pleistocenas y recientes) tipicas de la parte Norte del estado de Hidalgo, que se
correlacionan por su litologia con los basaltos de la formacién Atotonilco, de la
region de los rios Amajac y Metztitlan; al oriente del rio Amajac se forman rocas
poco erosionadas (Segertrom, 1962; Cartagrel y Robin, 1979). Esta correlacion
es ambigua, porque los depdsitos basditicos son comunes, ya sea en la parte
central del estado de Hidalgo o en el estado de Querétaro , donde las lavas
pueden intercalarse con depdsitos fluvio - lacustres, como por ejemplo al Norte de
Pathei o coronar a estos ultimos (Carrillo y Suter, 1991). Los basaltos olivinos son
considerados mas tipicos del Este y Oeste, por el eje neovoicanico, sin embargo,
esta generalizacion debe aplicarse con precaucion, debido a que la diversidad
litolégica es tan grande como la diversidad de basaltos olivinos y rioliticos que se
encuentran incrustados (Segerstrom 1961, 1962; Clayton 1970).

Las rocas mas antiguas que afloran son las de la formacion Las Trancas (Jurasico
Superior - Cretacico Inferior) y se encuentran amonitas pertenecientes al
Portiandiano medio y tardio o al Kingmeridgiano tardio; asi como valangianas o
hauterivianas tempranas (Segerstrom 1961, 1962).
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GEOLOGIA

La morfologia de la region se debe a movimientos tecténicos regionales que
originaron fracturas o lineas de debilitamiento donde una activa erosién vertical
dié origen a la profunda barranca y a las canadas laterales de ambas margenes.
Estudios paleograficos indican que durante el Mesozoico esta region se
encontraba cubierta por las aguas del mar, lo que se comprueba por la existencia
de calizas, lutitas y areniscas compactadas en el seno marino, asi como por la
presencia de fosiles de amonitdceas (Cephalopoda), probablemente
pertenecientes al Jurasico superior (Sanchez, 1978).

Movimientos orogénicos posteriores elevaron los sedimentos marinos, y los
intensos esfuerzos plegaron las formaciones sedimentarias, mas tarde, esfuerzos
tectdnicos posteriores fracturaron las formaciones cretacicas, permitiendo una
facil erosién, asi como la intrusién de rocas volcanicas, como los basaltos, que se
observan sobre las formaciones sedimentarias del Cretacico. Fuertes movimientos
ocasionaron el desgajamiento de los cerros y en el lugar llamado El Tablon; el
deslizamiento fué tan intenso sobre el lecho del rio, que se formd una gran
represa: la actual laguna de Metztitlan (idem, 1978).

De esta manera, la profunda incisién de la Barranca de Metztitlan y del valle de
Almoidn esta cortada en terrenos de calizas y margas-pizarras del Cretacico que
han sufrido fuertes trastornos tectonicos por fractura e intensos plegamientos. Las
margas-pizarras, probablemente pertenecientes al Cretacico Medio e Inferior, se
presentan sobre todo en la zona de Vaquerias y en la zona superior de la Vega
de Metztitian. La meseta, cerca de la barranca, es un terreno muy pedregoso con
grandes fragmentos de basalto, y frecuentemente se observan formaciones
columnares. Pizarras y calizas, en capas delgadas con mucho pedernal negro,
que forman montanas poco elevadas al principio, pero ya desde la confluencia del
rio Metztitlan, las calizas se presentan en bancos gruesos, con menos pedernal,
perteneciente al Cretacico Medio, y frecuentemente formando grandes
acantilados (idem, 1978).

Unos 5 km. aguas abajo de Metztittan se encuentra un derrame basaltico
escoridceo que contiene olivino, roca muy posterior a la formacion de la barranca,
y que dado el estado de alteracién en comparacién con otros basaltos, pudiese
indicar que el cuerpo lacustre de Metztitlan data de fines del Plioceno o principios
del Pleistoceno, pues es muy posible que la efusién de estas rocas basalticas,
hubiese sido hecha por las fracturas debidas a los esfuerzos de tensién en la
zona que ocasionaron el derrumbe que causé el embalse (idem, 1978).

En la porcidn occidental del area de estudio se encuentran rocas sedimentarias y

vulcano-sedimentarias del cuaternario, con predominancia de calcita-lutita y al
Suroeste existen rocas sedimentarias y vulcano-sedimentarias que forman un
suelo aluvial favorable para cuitivo (SPP., 1983 a).
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EDAFOLOGIA

En el drea se hallan suelos del tipo leptosol madlico, leptosol rendzinico, regosol
eutrico, regosol calcérico, fluvisol eutrico y calcarico, de textura arenosa, pH
alcalino, y en cuanto a materia organica, los hay de pobres a ricos (FAO, 1988),
en la porcidon Sureste de la laguna Metztitlan existe un suelo de tipo fluvisol
calcarico de materiales acarreados por el agua y al Noroeste el suelo es de
regosol con un suelo secundario tipo edtrico con limo rico en materia organica
(SPP., 1981; 1983 b).

CLIMA

Se presentan varios tipos de climas a lo largo de la barranca de Metztitian: el
primero C(w: ), que es templado subhumedo con lluvias en verano, de humedad
alta, el segundo es C (w; ); templado subhumedo con lluvias en verano de
humedad media, el tercero es C(w, ), templado subhimedo con lluvias en verano,
(de menor humedad), el siguiente es BS:h, semiseco semicalido, otro mas BSk,
semiseco templado y finalmente Bsh, seco semicdlido. La precipitacién media
anual es de 437.1 mm. y la temperatura media anual es de 20.2 °C, la altitud
media de 2220 m.s.n.m. corresponde a la zona donde los vientos alisios hiumedos
provenientes del Golfo de México se detienen por la barrera formada por la sierra
de Zacualtipan, lo que provoca un efecto de sombra orografica muy marcado,
debido a que aqui los vientos depositan la mayor parte de la humedad que tiene,
misma que va disminuyendo a medida que desciende la latitud hasta llegar a 400
mm. en el municipio de Metztitian (INEGI, 1994), y de acuerdo a Koopen,
modificado por Garcia (1981), el clima para el area de estudio es del tipo Bsohw,
subtipo 'seco semicalido con lluvias en verano y escasas a lo largo del afo; la
temperatura promedio anual es de 20.2°, la temperatura maxima es en el mes de
Mayo con 23.1°C y la minima en Enero con 16.1°C; la precipitacién anual es de
463.4 mm vy la precipitacion invernal de entre 5 y 10.2 mm., (invierno tibio), la
precipitacion méxima se presenta en el mes de Septiembre con 105.8 mm y la
minima en Febrero con 2.8 mm (SPP, 1983 d).

HIDROLOGIA

La cuenca del rio Grande o Metztitian, de forma alargada, forma parte de la
cuenca del Panuco, y pertenece a la vertiente del Golfo de México. El rio tiene
una longitud aproximada de 110 km. y una anchura media de 26 m. y sigue una
direccién SSE a NNW, nace en los montes de Ahuazontepec, en los limites con el
estado de Puebla, y bajo el nombre de rio Tulancingo cruza este municipio y
dejando la direccion hacia el Oeste, se dirige al Norte, atravesando los municipios
de Acatlan y Metepec, en cuyo territorio recibe la afluencia del rio de Metepec;
después se llama de Tortugas, se inclina al Noroeste, y a poco recibe las aguas



del rio de Apulco, donde se inicia la barranca de Metztitlan, de poca profundidad
al principio, progresivamente se ahonda y se ensancha. La barranca cruza el
municipio de Huasca, donde se enriquece con las aguas del rio de Huasca
acrecentado con los rios lzatla, San José, San Miguel, Ixtula, Tianguillo y Regla, y
ya unidos, desembocan en el rio Grande frente al poblado de San Sebastian,
después cruza el municipio de Atotonilco, donde recibe las aguas de los arroyos
que nacen cerca de Atotonilco El Grande y de San José del Zoquital. Por el lado
Norte recibe las aguas de arroyos que, naciendo en el estado de Veracruz, fluyen
desde el Oeste y sus aguas unidas forman el Arroyo Seco, también Ilamado de
Potrerillos, que posteriormente recibe el nombre de rio San Agustin o de
Mezquititlan, que incrementado con los arroyos originados en la meseta de
Tuzanapa, arriba de San Agustin, y con las aguas del rio Pantepec, que nace
cerca de Zacualtipan, desemboca en el rio Metztitlan a la altura de Jihuico, el rio
Metztitlan sigue su curso terminando en la laguna de Metztitlan (Sanchez, 1978;
SPP, 1983).

En el fondo de la laguna, en el cerro del Tajo, por filtracion primero y
posteriormente por obras de ingenieria, (existen taneles artificiales que permiten
la salida de agua y evitan que se inunde el area de cultivos) (Arellano y Rojas,
1956); las aguas brotan del otro lado del cerro dando origen al rio Almolén, que 8
km. mas adelante une su caudal con el de Tamazunchale, tras de recibir las
aguas del rio Claro, procedente de Molango, confluye con el rio Moctezuma,
principal afluente del Panuco. La laguna, antes de que se construyeran los dos
tuneles que actualmente la desaguan, llegé a ocupar 17 km. de longitud por cerca
de 2 km. de ancho; el actual nivel de las aguas de la laguna se encuentra
nomalmente a 1233 m.s.n.m. (Sanchez, 1978), y su capacidad maxima la presenta
al final de la época de lluvias (Pérez y Pelayo, 1991).

VEGETACION

La vegetacidn del area de estudio se conforma de matorral espinoso con espinas
terminales con oligodendrocaules espinosos (Cephalocereus senilis) que se
desarrolla sobre sustrato calizo erosionado, suelos de textura gruesa de origen
coluvial y ladera de fuerte pendiente; este tipo de matorrales xerdfilos tienen una
amplia distribucién en las diferentes zonas aridas del pais; preferentemente sobre
sustrato de origen igneo, aunque no son exclusivos de éste. Las formas de vida
crasas, con hojas carnosas y de bordes espinosos (crasirrosufolios espinosos)
representados aqui por Agave y Hechtia, son también de una ampilia distribucion
en zonas aridas. Es notable, asimismo, la diversidad de formas de vida (biotipos)
en estas regiones aridas (Gonzélez y Sanchez, 1972; Sanchez, 1978).

Este tipo de matorral esta constituido por dos estratos: uno de unos dos metros y
el otro de menos de un metro. Entre las especies mas frecuentes y conspicuas del



estrato superior estan: Fouquieria campalunata, Machaonia coulteni, Acacia
berlandien, Leucophyllum ambiguum, Neopringlea integnfolia, Pistacia mexicana,
Cassia wislizeni, Gochnatia hypoleuca, Dalea Ileucosericea, Heliotropium
angustifolium y Polyaster boronoides. El estrato bajo comprende: Calliandra
biflora, Turnera difusa, Mimosa lacerata, Bursera dantha, Dasylirion acrotriche,
Agave grandidentata, A. striata, A. lecheguilla, Perymenium subsquarrosum, Lippia
alba, etc. Las cactaceas mas frecuentes ademas de Cephalocereus senilis son:
Opuntia pubescens, Echinocactus ingens, Ferocactus histnx, Dolichothele
longimamma, Mammilaria sempervivi, etc. ( idem; 1978 ).

También se encuentran matorrales altos subinermes, que se desarrollan sobre
rocas calizas, se presentan especies como Prosopis laevigata con Montanoa
xanthiifolia y Ficus cotinifolia como individuos arboreos aislados. Estos matorrales
altos subinermes constituyen una de las comunidades vegetales de zonas aridas
y semidridas mas complejas y variables; muy ricas floristicamnente, su habitat mas
comun es sobre las estribaciories de las serianias, de aqui el nombre con el que
también se le conoce de matorral submontano. Arboles y arbustos comunes:
Morkillia mexicana, Tecoma stans, Neopringlea intergrifolia, Perymenium
subsquarrosum, Stachyiarpheta acuminata, Euphorbia antisiphillitica, Polyaster
boronoides, Cassia wislizeni, Bursera morelensis, Leucaena glauca, lpomoea
wolcottiana, Anisacanthus quadrifidus, Senecio salignus, Nissolia frutescens,
Karwinskia mollis. Sobre las rocas destacan: Tillandsia mauryana, T. schiedeana,
T. albida, T. fasciculata, Agave lecheguilla, A. striata, A. atenuata, etc. Las
cactaceas mas comunes son: Opuntia pubescens, 0. tormentosa, O.
cantabnginiensis, O. sireptacantha, O. stenopetala, Selenicereus spinolosus,
Stenocereus marginatus, S. dumortieri, Cephalocereus senilis, Myrtillocacius
geometrizans, Astrophytum ornatum, Ferocactus glauscecens, F. echidne., F.
histrix, Echinocactus ingens, Dolichotele longimamma, Mammillana geminispina y
Coryphanta erecta ( idem, 1972, 1978 ).

En las inmediaciones de la laguna y en las paredes de la caiada El Chilaco, la
vegetacion corresponde a matorral crasicaule con Opuntia streptacantha,
Zaluzania augusta, Mimosa bruncifera, Yucca filifera, Schinus molle con algunas
herbaceas, semiarbustivas y trepadoras, y al suroeste de la laguna encontramos
matorral submontano innerme perennifolio, con Elietta porvifolia, Neophinglea
integrifolia, Gochnatia hypoleuca, Pithaellobium brevifolium, Quercus fusiformis y
Cordia boissieri, (Rzedowski, 1981), mientras que en lo correspondiente a la Vega
de Metztitian se establecen plantios de nogal Juglans regia, maiz y aguacate
Persea americana, entre otros ( idem, 1972; 1978 ), y por su parte, Del Castillo,
(1982) y Gonzalez, (1983), al realizar una comparacion en cuanto a la
composicion de los elementos floristicos del matorral crasicaule del estade de
San Luis Potosi y el suroeste del estado de Zacatecas, asi como también la parte
sur de la zona arida del estado de Chihuahua, con algunas zonas aridas del
estado de Hidalgo, observaron que comparten una gran cantidad de especies,
tales como Acacia schaffneri, Bursera fagaroides, Jatropha dioica, Myrtillocactus



geometrizans, Prosopis laevigata,Opuntia imbricata y O. streptacantha; y Nava
(1994), explica que esta similitud es debida a las semejanzas de los factores
climaticos, topograficos y edaficos, presentes en gran parte del altiplano
mexicano.

USO POTENCIAL Y ACTUAL

Se trata de un area con agricultura de temporal y de riego en su mayor parte; en
la Vega de Metztitlan se cultivan los mas variados frutales tropicales, asi como
diversos granos y legumbres, de esta manera, se encuentran nogales, aguacates,
mangos, naranjos, limoneros, mameyes, zapote blanco, guayabos, chirimoyas,
papayos, entre otras, y son frecuentes los cultivos de maiz, trigo, cacahuate,
tomate, papa y chile, asi como diversas hortalizas y se llevan a cabo actividades
de pastoreo limitado (Sanchez, 1978; SPP, 1983 c).
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METODOS

Se realizaron salidas mensuales de julio de 1995 a julio de 1996, con muestreos
prospectivos de marzo a junio de 1995 en las inmediaciones de la laguna
Metztitlan, canales de riego y arroyo La Llovizna, este ultimo se encuentra en una
canada conocida como Ef Chilaco dentro del municipio de Metztitlan, Hidaigo;
cada muestreo consistid de cuatro dias, los anfibios se identificaron in situ por
medio de claves (Smith y Taylor, 1948; Dickerson, 1969) los estadios larvales no
se consideraron para el presente estudio.

Se recorrid un transecto de 200 m. en el arroyo la Llovizna y se realizaron
muestreos por la orilla de la laguna Metztitlan, rio Metztitlan y canales de riego a
ic iargo de un transecto de 2 km; a partir de las 9 a las 12 horas y de las 15 hasta
las 22 horas, se anotd para cada caso la especie, numero de organismos
observados, actividad, sexo, sustrato, hera del dia, temperatura ambiental y del
agua, esta ultima se registro superficialmente, a una profundidad no mayor de 10
cm. por ser la que se presenia a lo largo de ia orillas, donde se realizaron las
observaciones.

La observacion de hylidos fué directa a una distancia de un metro ¢ menos y se
emplearon en los casos que fuese necesario binoculares hasta una distancia de
unos 10 m. Mientras que para los sapos y las ranas la observacidon fué directa a
una distancia no mayor de 3 m,, los arganismos se contabilizaron individualmente
y para evitar repetir los conteos se recorrid una sola vez el transecto, evitando
contar los organismos observados de regreso.

En los casos en que no se observaron organismos, se tomo en cuenta el nimero
de cantos de los mismos para el registro de individuos que no se observaron a
simple vista.

La importancia ecologica se determiné por medio de observaciones y anotaciones
de los anfibios estudiados con respecto a su entomo.

Se consideraron 9 sustratos: sobre hoja, sobre roca, sobre rama, pared de
construccion abandonada, orilla de canal, orilla de laguna, orilla de rio, bajo roca,
orilla de pozo.

Con los resultados obtenidos se aplicaron los indices de amplitud de nicho de

Simpson modificado por Levins, 1968 para observar el grado de especializacion
de las especies a sus respectivos sustratos:



Donde:
Ds=Amplitud de nicho

pi=Proporcion de individuos encontrados
en el elemento y (Sustrato)
N=Numero de elementos ocupados por la comunidad

y el de solapamiento de Pianka (1973) para determinar que tanto las especies
utilizan los mismos sustratos:

( Pij ) (PIK)
o A
\[Z Pil2) (Pikz)

Donde:
Oik=Indice de solapamiento de nicho

«Pij=Proporcion de individuos de la especie
Pik=Proporcién de individuos de la especie K

Asi mismo, se aplico el coeficiente de correlacion para determinar la influencia de
la temperatura sobre los organismos a fo largo dei estudio:

r= nXlinxiny -- ¥Inx YIny
\nZIng - (ZInx)? n Siny? -(Ziny)?

Donde:

r= coeficiente de correlacion

x= temperatura ambiente promedio por mes

y= numero de organismos observados por mes por especie
Inx= logaritmo natural de x

Iny= logaritmo natural de y

n= numero de muestreos



Ademds se realizd un andlisis de correlacion mas para observar la relacidn
existente entre la precipitacion (Garcia, 1981) y el numero de organismos
observados:

r=nIxy-Ixly
N [nEx? - (Zx)?] [nZy? - (Zy)?]

donde:

r = coeficiente de correlacion

n = numero de mustreos

x = porcentaje de precipitacion por mes

y = nUmero de organismos observados por mes

Y finalmente, se realizdé un dispersograma contenido en el programa Q-Pro 4.0
(1996) para observar la reparticion del recurso espacio-tiempc por parte de las
tres especies y se realizaron dispersogramas para observar las posibles
diferencias de solapamiento de sustrato entre B. valliceps y R. spectabilis en la
época seca y la de lluvias.



RESULTADOS

De las tres especies estudiadas, Bufo valliceps, Rana spectabilis e Hyla
miotympanum, se observaron un total de 538 organismos, de los cuales el
73.97% fueron H. miotympanum, 17.28% B. valliceps y 8.73% R. Spectabilis
repartidos en los diferentes sustratos a lo largo del estudio.

De acuerdo a los resultados, el anfibio mas frecuentemente observado es el
hylido H.miotympanum, cuyo habitat es el arroyo la Llovizna, en la canada el
Chilaco, y no se observd ninguna otra especie habitando en esta localidad; su
sustrato preferencial corresponde a las hojas de la vegetacion que crece en las
orillas, aunque también lo podemos encontrar sobre las rocas que aqui se
encuentran, en las ramas de |a vegetacion, o bien en las paredes de una
construccion abandonada que se encuentraen la misma cafada, en donde se
acumula el agua (Cuadro 1).

R

Sob 230 57.78%

re Hoja
Sobre Roca 28 9.54%
Rama 11 2.76%
Pared Casa 129 32.41%
Total 396 100%

Cuadro 1. Porcentaje de sustrato preferencial de Hyla miotympanum-

El segundo anfibio mas observado es el bufénido B. valliceps; lo podemos
encontrar principalmente a orilla de los canales de riego, su susirato preferencial
es variable, a lo largo del ano, (Figura B), asi, lo podemos encontrar en ias orillas
de la laguna, del rio, de los canales de riego o bajo las rocas cercanas a la laguna
(Cuadro 2).

Oriila Canal 70 75.26%

Orilla Laguna 12 12.90%
Orilla Rio 1 1.07%
Bajo roca 10 10.75%
Total 93 100 %

Cuadro 2. Porcentaje de sustrato preferencial de Bufo valliceps.



El anfibio que con menor frecuencia se observd es R. spectabilis, el cual se
encontrd principalmente en las orillas de los canales de riego, aunque tambien en
las orillas del rio Metztitlan y de la laguna (Cuadro 3).

Orilla canal 25 53.19%
Orilla laguna 2 4.25%
Orilla pozo 10 21.27%
Orilla rio 10 21.27%
Total 47 100%

Cuadro 3. Porcentaje de sustrato preferencial de Rana spectabilis.

Las temperaturas del rio, la laguna y canales de riego se consideraron como una
sola, al no encontrar diferencias al momento de regisirarlas, las temperaturas del
arroyo y la ambiental se muestran separadamente ( Figura 3 ).

En cuanto a los horarios de actividad, se observa que en los casos de B. vailiceps
y R. spectabilis existe una diferencia bien marcada, siendo los sapos los que
inician su actividad antes que las ranas, a pesar de ser variable a lo largo del ano,
para el caso de B. valliceps se observa que su actividad inicia antes que R
spectabilis, en los casos en que ambos presentaron actividad en un mismo sitio,
se observa cierta territorialidad que fué evidente por el espacio entre uno vy otro
organismo, sin importar que fuesen individuos de la misma especie o bien de
especies diferentes.

Para el caso de H. miotympanum el horario de actividad fué también variable,
aunque en todos los casos se mantuvo activa hasta las 22:00 hrs., hora en que se
terminaba el muestreo, siendo la hora de inicio de actividad la variante a lo largo
del afno, de esta manera, se observé que H. miotympanum se escuchd en la
mayoria de los casos desde las 17:00 hrs., cuando la temperatura ambiente esta
alrededor de los 25°C.

En el caso de B. valliceps en los meses de reproduccién (Agosto- Septiembre) se
escucha desde las 16:00 hrs. con la temperatura ambiental entre 25 y 30 °C, los
demas meses la actividad comienza cuando el sol comienza a ocultarse entre las
18:30 -19:00 hrs. con la temperatura ambiente alrededor de los 15 y 17 °C;
mientras que R. spectabilis comienza su actividad por lo general una hora mas
tarde que los sapos, cuando la temperatura ambiental puede estar por debajo de
los 15°C, y en los casos en que los tiempos de actividad se solapan se observa la
existencia de territorialidad intraespecifica e interespecifica.



Para B. valliceps el resultado del indice de amplitud dio un valor bajo de Ds=0.09,
lo cual va acorde a la mayor presencia de este sapo en los canales de riego;
aunque también ocupa olros sustratos; R. specltabilis obtuvo un Ds=0.22 de
amplitud, lo que indica que aunqgue sigue siendo bajo el valor, aprovecha mayor
cantidad de sustratos disponibles; mientras que H. miotympanum obtuvo un
Ds=0.16, debido a que su habitat a explotar esta mas restringido, aunque cuenta
con mas sustratos a utilizar como las hojas, ramas, etc., (Cuadro 5), y debido
también a las caracteristicas particulares de esta ranita (Apéndice).

En cuanto al analisis de correlacion realizado para observar la relacion entre la
temperatura y la frecuencia de observacion de los organismos, para H.
miotympanum se obtuvieron valores bajos de r= 0.44, para B. valliceps r= 0.42 y
para R. spectabilis el valor observado esde r= 0.14 (Figuras 4, 5y 6).

Los analisis de correlacién entre la precipitacion y la abundancia de organismos
son también bajos e indican que en Hyla miotympanum y Rana spectabilis no
influye, (r = -0.06 en ambos casos) mientras que en Bufo valliceps Unicamente
influye de forma poco significativa (r = 0.57) (Figura 7).

El indice de_solapamiento fué nulo entre H. miotympanum y las otras dos
especies, debido a que se localizan en localidades distintas, (Figura 1) y entre R.
spectabilis y B. valliceps se obtuvo un valor bajo de Ojk=0.18; que se explica
porque B. valliceps parece preferir las zonas cercanas a los canales; mientras que
R. spectabilis, al tener habitos mas acuaticos, presenta un mayor desplazamiento
por las corrientes de agua, lo que favorece la disminucion de la competencia entre
las especies ( Cuadro 4).

398

Hyla m:oiympnum 131 31 11 130 -:!0 ;-2 10 -_- 1 e
Bufa valliceps B e -
Rana spectabilis - - .

Cuadro 4. Numero de organismos por especie que ocuparon cada uno de los
sustratos en Metztitlan, Hidalgo. 1=Sobre hoja, 2=sobre roca, 3=rama, 4=pared
casa abandonada, 5=orilla canal, 6=crilla laguna, 7=bajo roca, 8=orilla pozo,
9=orilla rio.

En el dispersograma en que se incluyeron los datos generales del estudio se
aprecia la preferencia de sustrato ocupado por parte de las tres especies de
acuerdo a la hora del dia durante el periodo de estudio (Figura 8), mientras que
en los realizados para B. valliceps y R. spectabilis se observa que el solapamiento
de sustratos es mayor en la época de lluvias, aunque en la de secas se mantiene,
sobre todo en el sustrato orilla de canal y de pozo (Figuras 9y 10).
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La importancia ecologica observada para las tres especies fué principalmente de
tipo trofica, al servir de presa para algunos invertebrados, como chinches de
agua, y escarabajos acuaticos, aves como garzas y zanates y reptiles como
algunas serpientes acuaticas y depredar poblaciones de insectos de varios
ordenes y familias y otros pequenos invertebrados como moluscos y crustaceos.

21



(44

TEMPERATURAS REGISTRADAS
DURANTE EL PERIODO JULIO 1995-JULIO 1996

TEMPERATURA °C

MESES

Figura 3. Temperaturas registradas en el area de estudio.



1 2 3 4 S 6 7

8

Agosto

Septiembre

Octubre

Diciembre

Enero

Febrero

Abril

Junio

Julio

Especie Numero de u{;;hisnws por sustrato
Rana spectabilis 2

Bufo valliceps 2 4
Hyla myotimpanum 12 2

Rs

Bwv 2 3
Hm, 7

Rs.

By 1 1

Hm 7.
Rs 2

Bv 2

Hm. 9

Rs. S

Bv ]

Hm 4

Rs

Bv 1

Hm. 46 2 4

Rs.

B v 1
H.m. % 2 6

Rs

Bv 13

H.m. 26 5 4 4

Rs.

Bv ]

H.m. 43 9 2 3

Rs. 5

B.v 18

H.m. 25 2 1

Rs 4

8v 12 1
Hm, 15 4 2 79

Rs. 4

Bv 1

H.m. 1 20

R.s. S

Bv 4 1
H.m, 18 2 10

Cuadro 5. Sustratos ocupados por Hyla miotympanum, Bufo valliceps y Rana
spectabilis por mes. 1=Sobre hoja, 2=Sobre roca, 3=Rama, 4=Pared casa
abandonada, 5= Orilla canal, 6=0rilla laguna,7= Bajo roca,8=0rilla pozo,3=0rilla
rio. Los numeros indican el nimero de organismos que se encontraban ocupando
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HORA

™ Hyla miotympanum > Bufo valliceps A Rana spectabiis

FIGURA 8. Dispersograma que muestra la reparticion del recurso espacio a lo
largo del dia por parte de las tres especies de anfibios salientia estudiados y el
solapamiento de sustrato entre Bufo valliceps y Rana spectabilis en las orillas del
rio, la laguna y los canales de riego. La distribucién de Hyla miotympanum, a lo
largo del dia en sus distintos sustratos es tnicamente en la cafada el Chilaco.

1= sobre hoja, 2=sobre roca, 3= rama, 4=pared construccion abandonada, 5=
orilla canal, 6=orilla laguna, 7= bajo roca, 8= orilla pozo, 9= orilla rio.

28

24



SUSTRATO

9
8 - T~ amti - S
2
i
7 4 Ly  EE A S [ W T,
3 - i
5 e = e e 30 n&—«lﬁ-—l»—-u—u—— il
4 4 - 8 S5 R R 3
N - S S
1 |
i i
I 4 T
14— f e |
0 T T 1 1 T T T T
6 8 10 12 14 16 18 20 22
-HORA

- Bufovalliceps =< Rana spectabllls

24

Figura 9. Dispersograma que muestra el solapamiento de sustrato y distribucion a
lo largo del dia entre Bufo valliceps y Rana spectabilis durante la época de secas.
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Figura 10. Dispersograma que muestra el solapamiento de sustrato y distribucion
a lo largo del dia entre Bufo valliceps y Rana spectabilis durante la época de
lluvias. .
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DISCUSION

El mayor porcentaje de observacion de H. miotympanum, respecto de B.
valliceps y R. spectabilis se explica porque el habitat de la primera esta mas
alejado de la accion del hombre, (Figura 1), y al tener un habitat mas pequeno
para explotar, (en relacidon a las otras dos especies de anfibios) facilita su
observacion.

H. miotympanum , como ya se menciond anteriormente, inicamente se encontrd

en el arroyo La Llovizna en la canada el Chilaco y en esta localidad no se
encontré ninguna otra especie de anfibio; su sustrato preferencial fueron las hojas
de la vegetacion y en los casos en que se le hallé en las rocas, se trato
principalmente de machos que emitian sus llamados, o bien de organismos
juveniles, el mayor numero de organismos se presentd en el mes de Mayo y fué
a partir del mes de Diciembre que se observé un aumento en l|a frecuencia de
observaciones, y en Marzo de 1996, se observa otro aumento, concordando con
el aumento de la temperatura ambiental, respecto a la registrada en los meses de
muestreo anteriores (Noviembre-Diciembre), donde la temperatura maxima
registrada fué de 26.8°C (con un promedio de 21.5 °C), y a partir del mes de
Enero se observa un ascenso en la temperatura ambiental, aun y cuando la
temperatura del agua del arroyo se sigue manteniendo dentro de los intervalos
registrados (Fig. 4), en el mes de Diciembre se observan amplexos y en el mes de
Mayo la abundancia esta dada principalmente por individuos juveniles y
postmetamérficos, la presencia de renacuajos en el arroyo a lo largo de todo el
ano podria indicar que se trata de una especie que se reproduce durante todo el
ano, aun y cuando la observacion de amplexos sea en diciembre-enero, esto es
favorecido por tratarse el arroyo de un cuerpo de agua permanente y a la
presencia de una cobertura vegetal mayor que evita que las variaciones térmicas
sean drasticas, y al mismo tiempo, permite que los insectos que sirven de
alimento a estos hylidos se encuentren dentro de éste habitat, y puedan
mantenerse, al igual que los anfibios, mas activos durante el dia y a lo largo del
ano, de acuerdo con Schoener (1974) en cuanto a lo mencionado sobre los
poiquilotermos terrestres.

La mayor ocurrencia de B. valliceps respecto de R. spectabilis se debe, en gran
parte, a sus habitos mas terrestres, lo cual aumenta la probabilidad de
observacion respecto de R. specfabilis, las limitantes para B. valliceps son
principalmente las bajas temperaturas, tanto ambientales como del agua,
(Cochran 1968), de acuerdo a lo observado en el campo; el sustrato preferencial
de B. valliceps son las orillas de los canales de riego, encontrandolo en las orillas
de la laguna principalmente cuando ésta aumenta su nivel y los sapos
aprovechan este recurso para reproducirse; bajo las rocas lo encontramos cuando
la temperatura ambiental y del agua descienden, la ocurrencia de Agosto y
Septiembre va aunado a la época reproductiva y el comienzo en el aumento del
nivel de la laguna, el incremento en numero y porcentaje del mes de Noviembre
concuerdan con la presencia del periodo de nortes en el Golfo y la presencia de
lluvias en la zona, momento que es aprovechado por los sapos y las ranas para
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volver a reproducirse, lo cual indica que se trata de especies oportunistas, al
menos en la zona de estudio; en los meses de Febrero y Abril se vuelve a
observar un incremento de los organismos observados, concordando esto con el
aumento de la temperatura, de manera similar que H. miotympanum, mientras que
en el mes de Junio se aprecia un descenso que de nuevo concuerda con la baja
en la temperatura (Figuras 3 y 4).

R. spectabilis se encontré en época de reproduccion en el mes de Octubre,
concordando con el nivel maximo de la laguna, que a su vez incrementa el nivel
de los canales y el rio; asi como también concuerda con el inicio en el descenso
de la temperatura, y en el mes de Enero se vuelve a observar aun en mayor
porcentaje que B. valliceps , esto, a pesar de que la temperatura, tanto ambiental
como del agua, comienza a ir en ascenso.

De esta forma, se aprecia que la temperatura influye en cierto grado en B.
valliceps y R. spectabilis, debido a que tanto las orillas del rio como de la laguna
se encuentran en una zona abierta y relativamente pobre en vegetacion, lo que
favorece que los cambios térmicos sean mas notorios entre el dia y la noche y a
lo largo del ano, lo que ademas de disminuir la actividad de los anfibios,
disminuye la actividad de los insectos de los cuales se alimentan, y que al igual
que los primeros, son poiquilotermos (Schoener op. cit.).

De acuerdo a lo antes mencionado, se podria pensar que la temperatura
efectivamente es el principal factor que condiciona la presencia o ausencia de los
salientia estudiados, sin embargo, de acuerdo con los andlisis de correlacion
realizados, podemos ver que esto no es del todo cierto, sobre todo en el caso de
R. spectabilis, en cuyo caso se aprecia que existe una correlacién bastante baja,
mientras que para los casos de B. valliceps e H. miotympanum la correlacién no
es lo suficientemente significativa, como para afirmar que en efecto es la
temperatura un factor determinante en la actividad de estos organismos.

Considerando lo observado tanto en las graficas, como en el campo, se aprecia
que la actividad reproductiva es el factor que favorece la elevada presencia de
organismos activos, aunque hay que recordar que no todos se hallaron en
reproduccion al mismo tiempo, lo que concuerda con lo mencionado por
Schoener (1974) en el sentido de que el tiempo es el recurso que se reparte de
manera mas importante y lo expuesto por Heyer, Seale y Wiest, (1973; 1980;
1981) quienes mencionan que la via por la que mas frecuentemente difieren las
especies es en la fenologia, y de esta manera, la temperatura estaria actuando
solamente de manera indirecta en la actividad de éstos a pesar de que se hallan
restringidos a sus habitats por correr el peligro de secarse por completo (Feder y
Lynch 1982), situaciéon que es evidente para H. miotympanum, debido a que la
cobertura vegetal es mas densa en la cafada y a las orillas del arroyo, lo que
evita que los cambios térmicos no sean tan elevados ni drasticos y en los casos
de B. valliceps y R. spectabilis recurren a ocultarse preferentemente debajo de
las rocas o entre la vegetacion, evitando de esta forma exponerse a la
desecacion.
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Lo anterior explica también de manera general los resultados obtenidos en cuanto
a la correlacion entre la precipitacion y la frecuencia de observacion, de esta
forma, tenemos que en el caso de H. miotympanum la precipitacion no es un
factor que determine su actividad, debide a que la humedad producida por la
vegetacion de la cafada es constante y no es necesario que llueva para que se
observen activos, en el caso de R. spectabilis no existe correlaciéon puesto que
suele habitar en las partes mas humedas de su habitat y sus habitos en general
mas acuaticos, mientras que B. valliceps al tener la costumbre de desplazarse por
sitios mas alejados del agua, la precipitacion si aumenta la probabilidad de-
observacién al encontrar los sapos mas cantidad de sitios humedos por los cuales
desplazarse.

El sustrato preferencial de R. spectabilis son las orillas de los canales, en los
cuales encuentra buena proteccién al esconderse entre la vegetacion presente, y
en caso de verse en peligro, se refugia en el agua, que tanto en el rio como en los
canales es mas profundo {1.5 m. en los canales y hasta 5 m. en el rio Metztitian),
que a crillas de la laguna, (maxima 40 cm.) ademds, los habitos mas acuaticos de
R. spectabilis hacen que la probabilidad de observacion sea mas baja que en el
caso de B. ’vah':'ceps.

La baja amplitud encontrada para B. valliceps se explica porque en los canales
encuentra una mayor cantidad de alimento que en el rio, la laguna o bajo las
rocas, por otra parte, y de acuerdo a lo observado, estos sustratos tienden a ser
utilizados de forma temporal, tanto en la actividad diaria como a lo largo del ano;
de este modo; tenemos que bajo las rocas lo podemos encontrar en las horas
diurnas o en la época fria, en las orillas de la laguna basicamente lo vamos a
encontrar en los meses de reproduccidn y en las orillas del rio soélo
ocasionalmente; en el caso de R. spectabilis es importante mencionar que cuando
se encuentra ocupando las orillas de los canales, donde es mas frecuente hallar
sapos, se observa un desfasamiento en cuanto a la distribucion entre un
organismo y otro, lo que indica la existencia de territorialidad, tanto entre
especies como entre organismos,; este comportamiento concuerda con lo obtenido
por Creusere y Whitford (1982) con lagartijas en las que presentaron un
solapamiento espacial, y para evitar competir por los mismos recursos, los
organismos tienden a elegir un lugar en especial dentro de su habitat para llevar a
cabo sus actividades diarias, en los casos de los canales y la laguna para B.
valliceps y R. spectabilis, se presenta una actividad a diferentes tiempos, esto
igualmente es en especies para las que probablemente el alimento no es un
recurso limitado (tomando en cuenta que se trata de una zona agricola y por ende
se encuentra gran cantidad de insectos); en el rio encontramos mas ejemplares
de R. spectabilis que de B. valliceps pues sus habitos mas acuaticos le favorecen
la mejor explotacidn de este medio; mientras que en la laguna y en los pozos se
encuentra cuando el nivel del agua en la laguna esta al maximo, aun y cuando el
dispersograma muestra que, en general, la tendencia de B. valliceps y R.
spectabilis es ocupar los mismos espacios incluso a la misma hora, durante un
mismo dia, aun en las diferentes épocas del ano, esto se explica por tratarse de
una zona semidrida, en la cual el periodo de lluvias es muy breve y al mismo
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tiempo tratarse de una zona agricola, en donde existe gran cantidad de canales
de riego que actuan a manera de cuerpos de agua semipermanentes, en donde
los anfibios en cuestion encuentran las condiciones ideales para desarrollarse, y
para evitar cualquier tipo de competencia los organismos se colocan a una
distancia de unos 3 m. entre un individuo y otro a manera de defensa de su
territorio.

La amplitud de H. miotympanum esta en funcidén del habitat que ocupa; y la
encontramos restringida a las orillas del arroyo; mientras que en la construccion
abandonada sdlo la encontramos en época de lluvias, cuando el agua se acumula
en dicho sitio.

En lo que se refiere al solapamiento, se observa que sélo existe entre B. valiiceps
y R. spectabilis , aunque en realidad no es tan representativo, lo que concuerda
con los resultados de amplitud, pues como se explicd anteriormente, R. speciabilis
se distribuye de una manera equitativa en su habitat, mientras que B. valliceps
tiende a preferir los canales de riego, aspecto que se comprende si se considera
que junto a los canales se encuentran los cultivos y con estos gran cantidad de
insectos que los sapos aprovechan sin tener que desplazarse grandes trechos.

Uno de. los papeles ecolégicos que desempenia H. miotympanum consiste en
sustentar una poblacion de serpientes Thamnophis cyrtopsis y servir de alimento
a algunos escarabajos y chincthes acliaticas durante los primeros estadios
larvales, y al igual que otros anfibios, se constituye como un regulador de las
poblaciones de insectos (Cochran op. cit.), de los cuales se alimenta.

B. valliceps y R. spectabilis tienen importancia ecolégica y al mismo tiempo
econdmica, al tratarse de una zona agricola y devorar gran cantidad de insectos, (
idem, 1968) algunos de los cuales podrian constituir plagas de los cultivos que
existen en la zona, ademas, R. spectabilis es ya es importante para algunos
sectores de la poblacién, quienes ya la utilizan como fuente de alimento, ademas
de servir como alimento, sobre todo en sus fases larvales para serpientes Nerodia
rhombifer (Pérez y Pelayo op. cit.).

Y en base a lo anterior y de acuerdo con Altamirano y Garcia 1989, se colocan
como consumidores de segundo orden por consumir insectos y otros
invertebrados y ocasionalmente a otros anfibios mas pequerios

En la zona de estudio se utiliza una gran cantidad de fertilizantes y pesticidas,
sobre todo en el area donde la laguna crece durante la época de lluvias, lo que
podria contaminarla y afectar no sélo a los anfibios, sino a toda la flora y fauna
circundante, este problema lo resienten mas directamente Ic]s sapos y ranas,
puesto que los hylidos se encuentran mas alejados de la laguna, sin embargo, en
la canada, incluida el area cercana al arroyo, se llevan a cabo labores de
pastoreo de ganado caprino y vacuno, lo cual a largo plazo podria poner en
peligro el habitat de H. miotympanum y demas flora y fauna asociados al arroyo y
la canada.
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Considerando las horas de actividad, se observa que entre B. valliceps y R.
spectabilis, al ocupar sustratos (nichos espaciales) muy cercanos, y en ocasiones
al mismo tiempo, el reparto de recursos se observa tanto a lo largo del dia como
del ano, siendo el reparto observado interespecifico, mientras que en el caso de
H. miotympanum . al no tener junto a si ninguna otra especie de anfibio, puede
ampliar sus periodos de actividad, tanto en el dia como en la noche a lo largo del
anfo, lo que indica que el reparto de recursos existente para esta especie es del
tipo intraespecifico, lo que de acuerdo a Simon y Middentorf, (1976), estaria
disminuyendo la competencia e incrementando la eficiencia del forrajeo, aunque
se observa que respecto al punto referente a la mayor capacidad de dispersion no
concuerda, sin embargo, se explica por ser la vegetacion de la canada un habitat
aislado, lo que provocaria que la distribucién de H. miotympanum en el punto del
area estudiada fuese discontinua y restringida a ciertos puntos donde el habitat es
propicio para el desarrollo de estos hylidos.
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CONCLUSIONES

1.- La frecuencia de observacion de Hyla miotympanum se facilita debido a que
su area de distribucién dentro de la cafada es de cierta forma aislado y
pequeno. :

2.- El sustrato preferencial de H. miotympanum son las hojas de la vegetacion en
donde encuentra un buen refugio al confundirse con su entorno.

3.-El sustrato preferencial de Bufo valliceps y Rana spectabilis son las orillas de
los canales, en donde encuentran proteccion por parte de la vegetacion y el
agua y ademas alimento, por estar los canales junto a los cultivos.

4 -El solapamiento de sustratos entre B. valliceps y R. spectabilis tiene un valor
poco significativo de 0.18 favorecido por los diferentes habitos de ambas
especies y principalmente por presentar una tendencia hacia la territorialidad.

5.- Bufo valliceps es mas facilmente detectable respecto de Rana spectabilis
debido a que el primero tiene habitos mas terrestres y debido a las defensas
que presentan le hacen ser un animal poco asustadizo.

6.-La deteccion de Rana spectabilis no es tan frecuente por tener habitos mas
acuaticos y ademas por tener un caracter muy asustadizo, lo que ocasiona que
se oculten en el fondo de los canales o bien entre la vegetacion.

7.- El reparto de los recursos espacio-temporales entre Rana spectabilis y Bufo
valliceps es interespeciﬁco.por lo tanto evita que entre estas dos especies
exista una competencia qua pudiese llevar a una de estas a la desaparicién en
el area de estudio.

8.- El reparto intraespecifico que se observa en Hyla miotympanum es un factor
que disminuye la competencia, incrementa la eficiencia del forrajeo, ademéas de
conferirle una mayor capacidad de dispersion, que en este caso en particular
daria como resultado una distribucion discontinua, restringiéndose solamente a
los puntos donde el habitat es éptimo para el desarrollo de estos hylidos.

9.-La importancia ecologica de Bufo valliceps es trofica, aunque también
economica, al tratarse de una zona agricola consistiendo ésta en controlar
poblaciones de insectos y en ocasiones servir de alimento principalmente en
sus primeras etapas de vida a algunas serpientes como Nerodia rhombifer y tal
vez a Thamnophis proximus.
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10.- La importancia ecolégica de Hyla miotympanum es basicamente trofica, al
controlar poblaciones de insectos y sustentar de manera alimenticia a una
poblacion de serpientes Thamnophis cyrtopsis, algunos insectos y aves.

11.- Rana spectabilis tiene ademas importancia economica, al servir de alimento
para algunos sectores de la poblacién y ecolégica sirviendo de presa de
serpientes como Nerodia rhombifer y probablemente de algunas aves.

12.- La temperatura no tiene una influencia significativa en la actividad diaria de
los organismos.

13.- La precipitaciéon no tiene ninguna influencia en Hyla miotympanum ni en
Rana spectabilis debido a que habitan sitios ya de por si hamedos, aungue en
Bufo valliceps tiene cierta influencia al proporcionar mas cantidad de sitios
humedos.

14.-De acuerdo a lo observado, es la actividad reproductiva lo que determina la
mayor actividad de las especies estudiadas a lo largo del estudio, mientras
que en su actividad diaria, son las horas nocturnas las mas empleadas, sobre
todo en los casos de B. valliceps y R. spectabilis.

15.- El empleo de pesticidas y agroquimicos podrian en un futuro cercano afectar
de manera negativa las poblaciones de Bufo valliceps y Rana spectabilis
principalmente, por encontrarse estas dos especies en el area donde se
llevan a cabo las labores agricolas.

16.- El mayor problema para Hyla miotympanum son las actividades de pastoreo

de cabras y el forrajeo de vacas que se llevan a cabo en la canada El
Chilaco, incluyendo las orillas del arroyo “La Llovizna®.
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APENDICE

Descripcién de las especies de anfibios estudiadas.

Clase: Amphibia
Orden: Salientia
Famiiia: Bufonidae
Bufo valliceps (Wiegmann, 1833)

Se trata de un sapo de tamano mediano (5 - 13 cm); con una banda oscura a cada
lado del cuerpo, bordeada de tonos mas claros, la coloracidén general es de café a
negro con algunas manchas anaranjadas y blancas. Usualmente con una linea
clara que cruza por la parte media del dorso. Crestas craneales prominentes, que
crean una depresion en la parte superior del craneo; las crestas se conectan con
las glandulas parotoides, que en este caso son triangulares. El mache presenta el
saco bocal coloreado de un color amarillo-verdoso (Behler, 1994). Las hembras
son mas grandes que los machos (Smith y Taylor, 1948).

El periodo reproductivo se presenta de Marzo a Septiembre; este sapo lo
encontramos habitando principalmente del lado del Golfo de México, aunque no
falta del lado del Pacifico, lo hallamos desde el sur del Mississippi, el oeste de
Texas y hacia el sur a partir de Rio Grande, Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila,
Durango, Sinaloa, Hidalgo, Veracruz, Tabasco, Yucatan y hasta el extremo norte
de Costa Rica y Honduras desde el nivel del mar hasta 1800 msnm ( Behler,
1994;Smith y Taylor, 1948; Hernandez, en preparacion).

Es comun encontrarlo en jardines, frecuentemente se le observa capturando
insectos bajo las luces artificiales y en ocasiones aun en la ciudad después de las
lluvias (Behler, 1994).
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Clase: Amphibia
Orden: Salientia
Familia: Ranidae
Rana spectabilis (Hills & Frost, 1985)

.

Esta rana tiene una longitud de 6.7 cm., en los adultos; presenta anchos pliegues
aplanados dorsolateralmente, de coloracién bronceada, la parte dorsal es de color
verde metdlico y hacia adelante verde amarillento con manchas , en la regién
ventral presenta una coloracion amarillo-azufre. Los sacos bucales son eversibles
y pequenos, |la cabeza redondeada y corta, las piernas son también cortas (Hillis y
Frost, 1985).

La encontramos en zonas de roble, pino-roble y bosques de abetos en un rango
altitudinal de 1200 a 3200 msnm, alrededor de diversos cuerpos de agua (idem,
1985).

Se le puede encontrar desde el este del estado de Michoacan hacia el centro de
los estados de México y Morelos, a través del norte de Tlaxcala al este de Hidalgo
y el sur y centro de Puebla, asi como en pequefas porciones del estado de
Veracruz y terrenos montarosos del noroeste de Oaxaca (idem, 1985).
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Clase: Amphibia
Orden: Salientia
Familia: Hylidae
Hyla miotympanum (Cope, 1879)

Es una rana de tamaric pequeno (4 cm.) y color verde, con distintas rayas blancas
presentes sobre el margen superior, no presenta bandas transversales en los
miembros; el macho es mas pequerno que ia hembra. La cabeza es tan amplia
como el cuerpo y la cabeza plana (Dueliman, 1970).

La podemos encontrar en bosques de los declives del Atlantico y de la Sierra
Madre Oriental en altitudes de 100 a 228 msnm. (idem, 1970).
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