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Introduccion

Los anfibios son el primer grupo de tetrdpodos que habitaron la Tierra, desde hace
350 millones de afios aproximadamente, y a partir de mediados del Devénico, evolucionaron
en un amplio rango de formas de vida y en un variado nimero de hdbitats. En la actualidad
subsisten solamente tres grupos: Gymnophiona, Caudata y Anura, entre los tres suman méis de
3900 especies en el mundo(Duellman y Trueb, 1986). Los anuros son el grupo mds
diversificado de los anfibios modernos, que son considerados cosmopolitas ya que habitan en
casi todas las regiones del planeta, con excepcion de algunas islas y las regiones articas y
antérticas (Duellman y Trueb, 1986).

En México, el grupo Anura se constituye por 21 familias (1 introducida), 26 géneros
y 195 especies, de las aproximadamente 290 especies de anfibios registradas (Flores-Villela,
1993 a). Se encuentran ampliamente distribuidos en una gran variedad de hébitats y
microhdabitats, siendo un grupo relevante dentro de los diferentes ecosistemas que existen en
nuestro pais (Flores-Villela, 1993 b; Duellman y Trueb, 1986; Zug et al, 2001).

La informacién que se tiene sobre la reproduccién en anuros al parecer es abundante,
pero no suficiente, ya que la mayoria de las especies han sido poco estudiadas en cuestiones
de su biologia bésica. Rodriguez-Blanco (1989) menciona que las especies mds estudiadas son
Rana catesbiana, Rana pipiens, Rana temporaria, Xenopus laveis y Bufo arenarum. En la
actualidad se sabe poco sobre cuales de los factores ambientales, y con que intensidad,
influyen en el desencadenamiento de la actividad reproductiva de los machos y de las
hembras de los anfibios (Taylor y Guttman, 1977; Duellman y Trueb, 1986; Zug et al, 2001).
Observaciones de factores como el fotoperiodo, que es de primordial importancia en disparar
los ciclos gonddicos en muchas especies de mamiferos, aves, reptiles y peces, es también un
factor que afecta los ciclos reproductivos de los anfibios (Duellman y Trueb, 1986). Sin
embargo la temperatura y la precipitacion son de mayor importancia en estimular Ia actividad
reproductiva (amplexo) en los anfibios (Pough et al, 2001). Otros factores ambientales que se
sabe también pueden influir en los ciclos reproductivos son la abundancia de alimento
disponible, diferencias en la intensidad de la luz por cortos periodos de tiempo (Savage,
1965), sustancias de algas acudticas en el agua (Savage, 1961) y humedad en el ambiente
(Porter, 1972; Bertoluci, 1998).

Entre los aspectos reproductivos de una especie destacan los modos o patrones
reproductivos, que definen las conductas y adaptaciones entre las distintas especies que
existen (Wells, 1977). Se puede definir a el patrén (o modo) reproductivo en anfibios como la
combinacién de ciertos caracteres, que incluyen el lugar de anidacion, estructura de la puesta,
locacién de la oviposicién (terrestre o acuatica), sitio de desarrollo larvario y cuidado parental
(Zug et al, 2001). Este complejo de caracteristicas ecolégicas es el resultado de la rica
diversidad de comportamientos y patrones reproductivos presentes entre los anuros; en
contraste, con los cecilidos y urodelos, que sin embargo, no son menos complejos (Zug et al,
2001). Los patrones reproductivos en los anfibios se pueden categorizar primordialmente en
tres formas basicas, de acuerdo a las formas en que los huevos son depositados y
desarrollados: (1) huevos depositados en ambientes acuaticos, como son estanques (aguas
Iénticas), arroyos y rios (aguas léticas), plantas que retienen agua en cavidades (bromelias) o




huecos en los arboles, o pequeiias reservas de agua construidas por ciertas especies de ranas;
(2) huevos depositados en habitats arbdreos o terrestres, tales como hojas que estdn encima de
arroyos o estanques, madrigueras en la tierra, o en el cuerpo del macho o de la hembra; y (3)
huevos retenidos en o encima del cuerpo (Duellman y Trueb, 1986; Zug et al, 2001). Dentro
de estas tres categorias principales se encuentran diferentes subtipos, que en total suman 29
diferentes modos de reproduccidn presentes en los anuros, con lo que se puede afirmar que el
orden Anura presenta la diversidad mds grande en patrones reproductivos entre los
vertebrados (exceptuando a los peces teledsteos; Zug et al, 2001).

El modo que implica la depositacion de huevos acudticos de los que se desarrollardn
larvas de libre movimiento (renacuajos) que completan su desarrollo en aguas someras o
corrientes, lo que al parecer es una condici6én ancestral en los anuros, representando el patrén
de reproduccién mas comin y generalizado, ya que estd presente en 15 de 21 familias del
orden Anura (Duellman y Trueb, 1986).

Asimismo, se tiene que entre los anuros hay dos patrones de apareamiento evidentes.
En ambientes templados la actividad reproductiva, a excepcién de algunas especies de
amplexo oportunista en dreas de intemporalidad de Iluvias, es ciclica o estacional, ocurriendo
generalmente en la primavera o a principios del verano, y depende de una combinacién de
factores como la temperatura, lluvias y fotoperiodo (Blankenhorn, 1977; Duellman y Trueb,
1986; Stebbins y Cohen, 1995). Por otro lado, en la mayorfa de las especies tropicales y
subtropicales, aunque algunas especies son ciclicas, son capaces de reproducirse a través de
todo el afio o durante los periodos de lluvias copiosas, donde la lluvia parece ser un factor
extrinseco primario que controla el tiempo de la actividad reproductiva. (Duellman y Trueb,
1986; Stebbins y Cohen, 1995).

En México se sabe poco sobre los patrones reproductivos de la mayoria de las especies
nativas, aunque hay algunos trabajos con especies mexicanas que incluyen aspectos
reproductivos de éstas (Bufo valliceps: Blair, 1960 y 1961; Pachymedusa dacnicolor, Bufo
marmoreus, Tripion spatulatus, Hypopachus variolosus, Leptodactylus melanonotus,
Leptodactylus labialis, Rana pipiens y Smilisca baudini: Dixon y Heyer, 1968; Agalychnis
callidryas y Pachymedusa dacnicolor: Pyburn, 1970; Rana berlandieri: Bagnara y Stakhouse,
1973; Bufo coccifer. McDiarmid y Foster, 1981; Pachymedusa dacnicolor: Iela et al., 1986;
Rastogi et al., 1986; Rana montezumae: Rodriguez-Blanco, 1989).

Lo anterior muestra que adn falta por estudiar los aspectos reproductivos de los
anfibios y reptiles de México en casi todos sus habitats. Particularmente las especies de zonas
aridas han sido poco estudiadas, por lo que el presente trabajo trata sobre la reproduccién de
siete especies de anuros: Bufo cognatus, B. debilis, B. punctatus, B. valliceps, Hyla eximia,
Rana berlandieri y Spea multiplicata (Figura 1), que habitan dentro del Municipio de
Guadalcazar, San Luis Potosf, y puede servir como base en un futuro para otras
investigaciones que amplien el conocimiento de Ia biologfa en estas especies.




Figura 1. Especics estudiadas de la comunidad de anuros en Guadalczar, SLP,
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Antecedentes

Los anfibios han desarrollado dos estrategias reproductivas generales. Una que
consiste en la produccioén de un basto niimero de huevos que es dejado sin proteccion en el
ambiente, por lo que la especie sufre consecuentemente de una alta mortalidad,
principalmente por la depredacion (en el estado de huevos, larvas y juveniles), con lo que
solamente unos cuantos llegan a la madurez sexual. Ademds, los huevos sélo pueden ser
fertilizados, en muchas ocasiones, poco tiempo después de su maduracion. Este es el patron
mds frecuente entre los anuros (Duellman y Trueb, 1986). La otra estrategia se basa en la
produccion de una descendencia pequeila, protegida (cuidado parental) y por ende con menor
indice de mortalidad (Toshijiro y Midori, 1977; Wake, 1980).

Los géneros Rana y Bufo son de los mas fecundos dentro de los anuros, y la
estrategia que han desarrollado es la de depositar puestas muy grandes para que algunos de los
miembros de su descendencia sobrevivan hasta la estacién reproductiva (Vail, 1973; Taylor y
Guttman, 1977; Duellman y Trueb, 1986), pero también, éstos tienen la estrategia de distribuir
sus huevos en tiempo y espacio particulares, asegurando de esta manera una mayor
probabilidad de supervivencia de la poblacion (Woodward, 1987; Tsuji y Lue, 2000). Por otro
lado, diferentes géneros depositan una menor cantidad de huevos, pero éstos tienen un
cuidado especial, el cual va desde depositarlos enterrados o en ambientes arbdreos (géneros
Hyla, Phyllomedusa y Agalychnis), o bien tener cuidados parentales durante su desarrollo
(Eleutherodactylus cooki; Zug et al, 2001).

Como se menciona anteriormente, no cabe duda que la temperatura y la precipitacién
son los factores determinantes en la iniciacion de la reproduccion de los anfibios (Duellman y
Trueb, 1986), pero el observar diferentes asincronfas entre especies que ocurren en una sola
localidad confirma que la temperatura y las lluvias por si solas no determinan la actividad
reproductiva, sino que ésta se da por una combinacién de varios factores (Zug et al, 2001).

Los anfibios de zonas templadas responden a las lluvias, aunque la temperatura
parece ser el factor clave para iniciar la actividad reproductiva, algunas evidencias muestran
que a altas latitudes y altitudes en regiones templadas, la época de reproduccion estd muy
restringida por la temperatura (Duellman y Trueb, 1986; Lind et al, 1996), asi que la
combinacién de cierto ctimulo de lluvias en o por encima de cierta temperatura, son
responsables de la actividad reproductiva en algunas especies de ambientes templados como
Bufo valliceps (Blair, 1960) y Rana aurora (Storm, 1960). Asimismo, se sabe que algunas
especies de climas templados tienen dos puestas por estacion reproductiva como Rana
catesbeiana (Howard, 1978; Ryan, 1980), y B. valliceps (Blair, 1960). Por otro lado, en
regiones dridas los anuros son primordialmente oportunistas al depositar sus huevos, con el
estimulo de un suficiente tiempo de lluvias y adecuadas temperaturas (Taylor y Guttman,
1977; Duellman & Trueb, 1986). Los sapitos de espdtula (géneros Spea y Scaphiopus) que
habitan en regiones templadas y semidaridas, s6lamente depositan sus huevos después de caer
lluvias fuertes, que inundan completamente el suelo y forman estanques temporales, cuando
las temperaturas estan por encima de los 11°C (Bragg, 1945; Hansen, 1958).

De esta forma, los estudios y observaciones que se tienen al momento concluyen que
la temperatura y las lluvias son los principales determinantes en la cronologia de la
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reproduccion de los anfibios (Zug et al, 2001; Pough et al, 2001). Sin embargo, las
asincronfas que se dan en la reproduccién entre especies dentro de una misma localidad
confirman que estos factores por si mismos no son determinantes en la temporalidad de la
reproduccién, ya que ésta seguramente es una combinacién dec factores que media
hormonalmente la produccién de andrégenos en momentos y circunstancias adecuados para
que ocurra la reproduccion (Zug et al, 2001). Ademds que sigue siendo incierto en qué lugares
los individuos se aparean durante todo el afio o dénde el apareamiento se da en diferentes
momentos del afio, involucrando a diferentes individuos (Zug et al, 2001).

Duellman y Trueb (1986) mencionan que los anfibios tienden a clasificarse en tres
categorias de acuerdo a sus habitos de oviposicién:

Un grupo de especies oviposita en cuerpos permanentes de agua, tienden a ser
acudticas o semiacudticas, o bien ocupan los microhébitats cerca de los cuerpos de agua; aqui
la precipitacion no es un factor tan importante como lo es para los que ovipositan en cuerpos
de agua temporales. Sin embargo, tanto anfibios terrestres como semiacudticos tienden a ser
mas activos cuando la humedad es alta, porque esto minimiza su problema de balance de agua
ante las condiciones de aridez que presenta ¢l ambiente, por lo mismo, son maés aptos para
procrear cuando hay lluvias (Porter, 1972).

El segundo grupo de anfibios, incluye una diversidad de especies que ocupan habitats
que van desde desiertos hasta bosques tropicales caducifolios o estacionales, que se
reproducen en cuerpos de agua temporales producidos por fuertes precipitaciones (Duellman
& Trueb, 1986). Estos anfibios ovipositan en los sitios disponibles y apropiados donde la
temperatura y humedad son lo suficientemente apropiadas para que se dé una reproduccién
exitosa. Sin embargo, su periodo reproductivo tiende a correlacionarse con la temporada de
Huvias de su localidad particular. Asi tenemos que los sapitos de espatula ( Spea hammondi)
ovipositan al final del invierno o a inicios de la primavera en California, y a mitad del verano
en Nuevo México y Arizona (Duellman y Trueb, 1986).

El tercer grupo de anfibios, que incluye principalmente a los anuros de las familias
Microhylidae, Hylidae, Leptodactylidae (con algunas especies de las familias Ranidae y
Bufonidae), depositan sus huevos en sustratos de tierra hiimedos. La actividad reproductiva de
este grupo también tiende a estar ligada con la temporada de lluvias (Porter, 1972).

De esta forma, Duellman y Trueb (1986), elaboraron una clasificacién de 29 modos
de patrones de reproduccién en el orden Anura, siendo 27 de éstos considerados como
ecolégicos-fisiologicos, y dos meramente fisiolégicos (oviparidad y viviparidad). Basandose
en criterios diferentes Wells (1977) reconocié por otro lado, sélo a dos patrones temporales en
la reproduccion de anuros: el de criadores explosivos y el de criadores prolongados, los
primeros usan cuerpos de agua temporales (ocasionalmente permanentes), reproduciéndose
aunque las condiciones no sean del todo adecuadas, por lo que su periodo reproductivo es de
periodos cortos de tiempo, mientras que los segundos usan cuerpos de agua estables y su
crianza se extiende por largos periodos de tiempo (en ocasiones algunos meses).

Es bien sabido que los niveles de fecundidad son ampliamente variables entre los
anfibios, y que las diferencias en fecundidad estin asociadas con diferentes modos de
reproduccién (Porter, 1972; Zug et al., 1978; Duellman & Trueb, 1986). Por lo general, las
especies con longitud hocico-cloaca (LHC) grandes, tienen puestas mas numerosas de huevos
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que las pequefias. También las especies que tienen modos reproductivos comunes (huevos
acudticos, en nidos de espuma), producen puestas mayores a las de las especies con modos
especializados con cuidado parental (arbéreos, embebidos en la espalda de la madre,
terrestres, retenidos en el oviducto, u otros). De esta forma, las especies que depositan sus
huevos en agua tienen tamaifios de puesta muy grandes, los cuales pueden ser de hasta varios
miles en algunas especies de los géneros Bufo y Rana (Duellman & Trueb, 1986). El tamaiio
de puesta mas grande conocido es producido por Rana catesbiana: una hembra de 179 mm de
longitud hocico cloaca deposita una puesta de 47, 840 huevos (McAuliffe, 1978).

Las relaciones entre tamafio y fecundidad en anuros fueron originalmente descritas
por Salthe y Duellman (1973), con observaciones posteriores y discusiones realizadas por
Crump (1974), Kuramoto (1978), Kaplan y Salthe (1979) y Kaplan (1980), donde establecen
la propuesta de que el factor del tamaiio del ovario (el tamaiio de puesta por didmetro del
huevo/ LHC de la hembra) es un indice para comparar la fecundidad y el tamaiio relativo del
huevo por el tamaiio del cuerpo adulto (Duellman & Crump, 1974). De todos estos estudios
Duellman y Trueb (1986), obtienen las siguientes conclusiones generales concernientes a la
relacion interespecifica entre tamaiio de la puesta y la fecundidad:

1. - Hay una correlacién positiva entre el tamaifio de la puesta y la LHC de la hembra.
2.- Hay una correlacién positiva cntre el tamaiio del huevo y la LHC de la hembra.

3. - A pesar del modo reproductivo, hay una correlacién negatxva entre el tamafio de Ia puesta
y el tamaiio del huevo. .

4, - Sin importar el modo reproductivo, siempre hay una correlacnén posmva entre el tamafio
del huevo y el tamaiio de los eclosionados. :

Se puede notar que la correlacion entre el tamafio del huevo y la LHC, generalmente
no es clara como lo es el tamaiio de la puesta y la LHC, Intrinseco a los modos reproductivos,
hay algunas aparentes correlaciones entre el tamafio del huevo y la duracién de su desarrollo.
Basdndose en las generalizaciones de las ranas que depositan sus huevos en el agua y en las
investigaciones de Bachmann (1969), Salthe y Duellman (1973) concluyen que hay una
correlacién negativa entre el tamafio del huevo y el rango de desarrollo de éste. Por otro lado,
entre la mayoria de los anuros, los huevos acudticos requieren de un dia de desarrollo en
varias especies de Bufo, Hyla y Spea, mientras que en Rana aurora hasta de 42 dias
(Duellman & Trueb, 1986).

Zug et al (2001), seilalan que el intervalo de desarrollo de los huevos y por ende su
duracién, son dependientes de la temperatura, mencionando estudios basados en el trabajo de
Bachman (1969), que han demostrado una correlacién negativa entre el intervalo de
desarrollo y la temperatura, Por ejemplo, los "sapitos de espatula” (Spea y Scaphiopus) tienen
un desarrollo extremadamente rdpido, a los 30°C, los huevos de Scaphiopus couchii 'y de S.
bombifrons eclosionan entre 15 y 20 horas después de puestos, respectivamente, pero a sélo
10°C, requieren entre 82 y 84 horas para su eclosion respectivamente (Justus et al., 1977).
Asimismo Duellman y Trueb (1986), ya habfan mencionado la existencia de una relacion
entre el tamafio del huevo y la duracién de su desarrollo, afectada por la temperatura y




algunos otros factores (ambiente, LHC de la hembra, modo de reproduccién, cuidado
parental, entre otros).

Se puede agregar que en las especies con reproduccién en cuerpos de agua
temporales, todo esto es provocado porque las etapas larvarias corren el riesgo de que su
ambiente acudtico se evapore, antes de poder terminar la metamorfosis (Corn, 1994), por
consecuencia, este tipo de anfibios tiene un rdpido intervalo de desarrollo, que es adaptativo,
con lo que la metamorfosis generalmente tiene lugar entre dos y tres semanas después de la
oviposici6n, llevandose incluso meses en especies de cuerpos de agua permanentes (Zug,
1978). Este ripido desarrollo requiere temperaturas mas calidas, que las que tienen los
cuerpos de agua permanentes, por lo que de acuerdo a esto hay una correlacién entre la
temperatura 6ptima para la actividad reproductiva (mds alta para el desarrollo embrionario) y
el hibito de reproducirse en cuerpos de agua temporales (Porter, 1972).

La mayoria de las especies sobre las que se realiz6 el presente estudio cuentan con
trabajos de investigacion que incluyen aspectos reproductivos, donde se describen algunos
aspectos sobre sus habitos y biologfa reproductiva basica (Bufo cognatus: Krupa 1986a,
1986b,1988, 1989, 1990a, 1990b, 1994; B. deblis: Savage, 1954; B. punctatus: Ferguson y
Lowe 1969, Smith 1950; B. valliceps: Blair 1960 y 1961; Rana berlandieri: Dixon y Heyer
1968, Bagnara y Stakhouse 1973, Scott y Jennings 1985, Jennings, 1987; Hyla eximia:
Chapel, 1939, Sredel y Collins 1992; B. cognatus, B. debilis y B. punctatus: Zweifel 1986,
Sullivan et al 2000; Spea multiplicata, B. cognatus y B. punctatus: Dimmitt y Ruibal 1980; R.
berlandieri y S. multiplicata: Woodward, 1987; B. cognatus, B. debilis, B. punctatus, B.
valliceps, H. eximia 'y R. berlandieri: Wright y Wright, 1949), aunque cabe mencionar que la
mayoria de estos estudios se realizaron con poblaciones que habitan los Estados Unidos de
Norteamérica.



Objetivo General
" Describir las caracterfsticas reproductivas generales de algunas especies que cdnforman la
comunidad de anuros en el Municipio de Guadalcazar, San Luis Potosf, México.

Objetivos Particulares

1. - Definir el ciclo reproductivo de las hembras y de los machos de algunas especies de
anuros (Bufo cognatus, B, debilis , B. punctatus, B. valliceps, Hyla eximia, Spea multiplicata
Yy Rana berlandieri) que forman parte dela comunidad de anuros de Guadalcazar

2. - Determinar la LHC minima a la que alcanzan la madurez sexual las hembras y machos de
esta comunidad de anuros. !

3. - Reconocer morfométncameme la exnstencna de dlmorf smo sexual entre machos y
hembras. .

4. — Estimar la correlacién entre la masa del higado versus la masa folicular de las hembras y
testicular de los machos, asi como con los cuerpos grasos.

5. - Estimar la correlacion de la fecundxdad (tumm’io de la puesta) con lu LHC de las hembras
de las especies de esta comunidad.




Descripcién del area de estudio

El Municipio de Guadalcdzar, San Luis Potosi estd localizado en la parte noreste del
estado, dentro de las coordenadas geogréficas: 23° 7° 35" — 22° 53’ 41”de latitud norte y 100°
24° 18" - 100° 29’ 3” de longitud oeste (Fig. 2). Colinda al norte con el estado de Nuevo
Ledn, al noreste y este con el estado de Tamaulipas, al noroeste con el municipio de
Matehuala, al oeste con los de Villa de Guadalupe y Villa de la Paz, al suroeste con el de Villa
Hidalgo, al sur con el de Cerritos y al este con el de Ciudad del Maiz. Su division politica esta
compuesta por 82 comunidades (Secretaria de Gobernacién y Gobierno del estado de San
Luis Potosi, 1988).

Abarca una superficie de 4244.3 Km?, por lo que es uno de los municipios mas
grandes de San Luis Potosf, y también de la Reptiblica Mexicana. Dentro de este municipio se
encuentran varias serranias, que son: la Sierra La Trinidad al suroeste, y en la parte central en
direccion noroeste estdn la Sierra El Mezquite, Sierra La Cuchilla Atravesada, Sierra Las
Narices, Sierra La Pefia, Sierra la Cruz, ademds de que en el extremo noreste se encuentra el
Picacho La Vibora. Todas estas formaciones montafiosas hacen que la topografia en el
municipio varie de los 1000 a los1770 m sobre el nivel del mar, llegando en algunas partes a
mas de 2000 m, como en el Cerro Las Lagunas que tiene una altitud de 2230 m (dentro de la
Sierra La Trinidad), cstos macizos montailosos separan el altiplano de las llanuras que forman
la cuenca del Rio Verde (Secretaria de Gobernacién y Gobierno del estado de San Luis
Potosi, 1988; Ramirez-Bautista et al., 2000).

El clima general de la region es de tipo seco semicilido BSh (INEGI, 1998), con las
variantes de los semidridos templados BS1h(x'), BS1k(x’) y BSlhw, 4arido semicalido
BSohw y muy drido semicdlido (Ramirez-Bautista et al., 2000). La temperatura media anual
es de 23.9°C, con un intervalo de 17.4°C a 28.2°C (Garcfa, 1973), con variaciones de
temperatura entre -3°C a 18°C en el mes mas frio, y mayor de 22°C en el mes mas caliente
(Ramirez-Bautista ct al., 2000). En el presente estudio se registraron temperaturas de 5°C , en
el mes mis frio (diciembre), y de hasta 45°C en el mes mads calido (marzo). La precipitacion
anual oscila entre los 22.4 y 497.7 mm, con un promedio anual de 330.3 mm (INEGI, 1998;
Ramirez-Bautista et al., 2000).

Esta variacion de altitudes y climas produce varios cambios en los microambientes,
presentindose una variacién en los tipos de vegetacidn, que va desde los desérticos como
matorral xerdfilo micréfilo, matorral xeréfilo rosetdfilo, mezquital, matorral submontano y
chapparral; hasta los templados como pastizal, bosque de encino o Quercus y bosque de
Juniperus ( Rzedowskil994; Ramirez-Bautista et al., 2000). Asimismo, por las actividades
agricolas en la zona se cuenta con zonas de cultivo, principalmente de maiz (Zea mays)
(Rzedowski, 1994; INEGI, 1998; Ramirez-Bautista et al., 2000).



Figura 2. Mapa de Guadalcazar, San Luis Potosi.
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No existen cuerpos de agua naturales grandes, dentro del municipio, pero se cuenta
con un gran nimero de arroyos y arroyuelos de temporal, de los cuales los mas importantes
por su tamaiio y duracién tras la época de lluvias en la region, son dos localizados en la parte
centro sur del municipio, uno es el Arroyo Cien Tinajas, y otro en el sur, dentro de la frontera
con el Municipio de Cerritos, es el Arrollo El Sauz. Por otro lado, debido a las actividades
antropogénicas en la zona se cuenta con numerosos tanques de agua, represas y presas de
diferentes dimensiones y capacidades, donde los lugarefios almacenan agua. Sobresalen por su
tamaiio La Presa de Guadalupe y “La Laguna”, al ser los vasos acuiferos de mayor tamailo e
importancia en el municipio, ademas de mantener agua por gran parte del aflo, siendo esta
tltima una formacién de temporal natural, pero que por encontrarse en la cabecera municipal
se ha ampliado de almacenamiento (Secretaria de Gobernacién y Gobierno del estado de San
Luis Potosi, 1988; INEGI, 1998).




Métodos
Para el presente estudio se tomaron en cuenta siete especies de cuatro familias distintas de
Anuros (Fig. 1):
Bufonidae: Bufo cognatus, B. debilis, B. punctatus, B. valliceps.
Hylidae: Hyla eximia

Pelobatidae: Spea multiplicata
Ranidae: Rana berlandieri

El periodo de estudio se realizé de mayo de 1996 a septiembre del 2000. Los muestreos
se realizaron a intervalos de cada dos meses con una duracién de 15 dias, los diferentes
ejemplares colectados pertenecen a diversas localidades del Municipio de Guadalcazar, los
ejemplares se colectaron principalmente por la noche en cuerpos de agua (tanques) o cerca de
éstos, y respecto a los organismos que se llegaron a colectar de dia, fue bajo troncos o rocas, o
en algunos cuerpos de agua. Al momento de su colecta, se tomaron los datos de la fecha, hora,
localidad, actividad, microhdabitat donde se encontrd cada ejemplar, asi como la temperatura
ambiental y microambiental.

Los organismos colectados fueron sacrificados sumergiéndolos en alcohol al 70%, se
etiquetaron y fijaron en formol al 10%, durante aproximadamente 15 dias, al término de los
cuales se enjuagaron con agua corriendo, para posteriormente mantenerse en alcohol al 70%,
siguiendo las técnicas sugeridas (Pisani y Villa, 1974; Casas-Andréu et al, 1991), Cada
organismo se determiné taxonémicamente, siguiendo diferentes claves de anfibios como las
elaboradas por Smith y Taylor (1948), Duellman (1970), etc. Posteriormente, se realizaron
mediciones morfométricas (en mm) como la de la longitud hocico cloaca (LHC), el didmetro
de los ojos, el didmetro del timpano, largo y ancho de la cabeza, longitud del antebrazo, tibia
y pie. También se realizaron mediciones de acuerdo al grupo taxonémico, como en
organismos de la familia Bufonidae, donde se midieron el largo y ancho de las crestas
craneales, y el largo, ancho y distancia entre las glindulas parotoides (Blair, 1989; Oliver-
Lépez, 2000). Estas caracteristicas de las hembras y machos, se analizaron para mostrar si
existi6 o no dimorfismo sexual entre ambos sexos.

Posteriormente, basandose en el método de Corn y Livo (1989), se disectaron tanto
hembras como machos, se removieron y se pesaron los cuerpos grasos, higado y las génadas
(£ 0.001g). De los machos se midi6 el largo y ancho (mm) de cada testiculo antes de pesarlos.
En el caso de las hembras con huevos, se pesé el total de la masa de huevos, se obtuvo un
fragmento de la masa de huevos (entre un 5 y 10% de la masa total), se pesé y se conté la
cantidad de huevos que contenia. Con esto se hizo una aproximacion del nimero de total de
huevos, al multiplicar los huevos contados en el fragmento o muestra por la masa total de
huevos, y dividiendo el resultado por la masa de esta fraccién, obteniendo asi un nimero
estimado del total de huevos.

El peso de la masa gonadica de los machos Y el huevo de las hembras se obtuvieron
con la ayuda de una balanza analitica digital Ohaus™® (+ 0.0001 g). El conteo de los huevos
se realizé con el microscopio estereoscopico, dentro de una caja de Petri con agua. Se diseiié
una base de datos con el programa Excel 98 Macintosh edition de Microsoft (1998), para



posteriormente realizar los anilisis estadisticos con el programa Statview 4.01 de Abacus
Concepts (1992), para OS Macintosh.

Debido a que los datos obtenidos en el presente trabajo, son independientes, de un
tamaifio de muestra heterogénco y no corresponden a una distribucién normal de frecuencias,
se utilizé un tratamiento estadistico no paramétrico a fin de analizar las diferencias entre los
sexos de cada especie, la prueba de Mann-Whitney, que permite usar toda la informacién
presente en el muestreo, dado que ésta es usada en pruebas de diferencias entre muestras
independientes y se basa en los rangos de las observaciones (Bruning y Kintz, 1968; Daniel,
1977).

.

Por otro lado, para probar la correlaciéon de variables tamafio de puesta y masa
gonddica con las variables LHC, masa del higado y masa de cuerpos grasos, se us6 la prueba
de Pearson (Lewis, 1969; Duncan et al, 1979).




Resultados

- Ciclo Reproductivo

El ciclo de la actividad gonédica de las hembras y de los machos de las especies
estudiadas de la comunidad de anuros de Guadalcazar, presenté dos patrones claros: uno en
que se presenta una marcada estacionalidad de actividad durante la época de lluvias (Bufo
cognatus, B. deblis e Hyla eximia, Fig. 3 y 6), y otro donde se tiene una actividad gonddica
mds extendida a lo largo del afio (B. punctatus, B. valliceps, Rana berlandieri y Spea
multiplicata, Fig. 4 y 5).

La actividad reproductiva de machos y hembras de Bufo cognatus y B. debilis fue
muy similar, ya que la actividad gonaddica de machos y hembras se registré durante los meses
de junio y julio; B. cognatus (machos x = 0.041 £ 0.017 g ) (hembras x = 6.826 +3.032g);
B. debilis (machos x = 0.006 #* 0.001 g ) (hembras x = 1.47 =+ 0.127 g ); un patrén muy
similar de actividad se presenta en los machos (x = 0,002 * 1.85 E-4 g ) y hembras (x =0.11
+ 0.023 g ) de Hyla eximia.

En B. punctatus podemos observar que los machos (x = 0.02 + 0.002 g) estdn activos de
marzo a octubre, con algunas variaciones en la masa gonddica entre cada mes, mientras que
en las hembras (x = 5.094 £ 1.3 g), la actividad va de abril a octubre, pero con su méxima
actividad en los meses de abril a julio. En el caso de B. valliceps, tenemos que los machos
presentan una masa gonadica (x = 0.2 % 0.002 g) mds marcada de mayo a septiembre,
mientras que las hembras (x = 4.548 + 1.08 g ), tienen su maximo volumen de masa folicular
en los meses de mayo, septiembre y octubre. Para Rana berlandieri tenemos una actividad
mds constante a lo largo del afio, tanto para machos (x = 0.021 £ 0.004 g ) como para hembras
(x = 1.67 £ 0.161 g), con variaciones en la masa testicular y folicular entre cada mes.
Finalmente se puede observar que Spea multiplicata tiene valores de la masa gonddica de
machos (x = 0.014 + 0.002 g ) y en particular de las hembras (x = 1.421 + 0.36 g) variando a
lo largo del aiio.

Con base en los datos anteriores, se elaboré la gréfica del periodo reproductivo en
esta comunidad de anuros (Fig. 7).
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Para Bufo cognatus, B. debilis e Hyla eximia se: obtuvo -un perj o eproductlvo,
estacional, que coincide con la temporada de lluvias, tanto para machos como.hembras. Por -
otro lado, tenemos que para Bufo punctatus, B. valliceps, Hyla ‘eximia,’ Spea mullrphcata y.
Rana berlandieri se da un periodo reproductivo mds largo, o continto *desde 'marzo (incluso - --
febrero en R. berlandieri), hasta noviembre. ; I

LHC Minima a Ia madurez sexual. ;
La longitud hocico cloaca (LHC) minima a la que alcanzan’la madurez sexual, Ias»; .
hembras y machos de esta comunidad de anuros, varia segiin la’ esp i 0:1), :
minima a la madurez sexual mis grande en hembras fue de 67.6- mm (B L
machos fue de 53.9 mm (B. cognatus), mientras que la LHC minimaala’ madurez sexual més
pequeifia en hembras fue de 23.6 mm (Hyla eximia), y machos fue de 24.0 mm . (Hyla eximia).

Dimorfismo sexual entre machos y hembras, ] .

Se pudo establecer un dimorfismo sexual entre machos y hembras en las especies de
esta comunidad (Cuadro 2), con base a las diferencias entre LHC y peso de los sexos a la
madurez sexual de cada especie. El patrén que se encontré fue que las hembras son mds
grandes que los machos (Mann Whitney, U, Z = p < 0.05); excepto en B. cognatus donde
ambos sexos fueron similares en LHC (p > 0.05) y en Hyla eximia donde ¢l macho es més
grande que la hembra (Mann Whitney, U, Z = p < 0.005). Asi mismo este mismo patrén de
dimorfismo sexual, se pudo apreciar también en diferentes caracteristicas morfométricas entre
los sexos de cada especie (Cuadro 3).

Cuadro 1. LHC minima a Ia que alcanzan Ia madurez sexual las hembras
y los machos dela comunidad de anuros de Guadalcizar, SLP.

\Especie LHC Hembras (mm)  LHC Machos (mm)
\Bufo cognatus 524 53.9
Bufo debilis 41.8 31.5
\Bufo punctatus 49.8 43.1
\Bufo valliceps ' 67.6 45.5
\Hyla eximia 23.6 24
ana berlandieri 47.9 36.5
\Spea multiplicata 51.6 354

Prueba de U, z=-6.366, p <0.0001
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Cuadro 2. Medias (+ E E) de la LHC y Peso de las comunidad de anuros de Guadalcézar, SLP.
n = tamaiio de la muestra, ; entre paréntesis se indica el intervalo de las variables.

Especie LHC Hembras (mm) LHC Machos (mm) Peso Hembras (g) Peso Machos (g) z 4
Bufo cognatus 69.5:52 n=6 653+65n=4 40.65+638 3572+88 -0.853 >0.05 0.3938
s . (52.4-82.3) (53.9-78.4) (20.2-62) (20.2-52.2)
{0 B debilis 432072 n=3 366x1.1n=13 9.97+043 5.95+0.62 222 <005 0.0264
I (41.8-44) (31.5-45.3) (9.2-10.7) (3-9.5)
59.0£18 n=15 522x0.63n=38 25.73 £ 3.64 17.55+1.39 -3.347 <0.005 0.0008
: (49.8-70.4) (43.1-59.9) (11-53.6) (11-52) "
‘B. valliceps 749+£21 n=8 643x1.7n=20 39.84+4.26 2635+2.05 -3.051 <0.005 0.0023
B (67.4-82.9) (45.5-73.4) (25-62) (8.5-46)
i Hyla eximia 28611 n=10 294+049n=24 1.47+0.22 1.39£0.1 -0.624 <0.005 05327
A (23.6-33.8) (24.0-34.7) (0.6-2.5) (0.6-2)
Rana berlandieri 61610 n =70 53.6+0.84n =57 25815 174509 -4.942 0.0001
e (47.9-85.0) (36.5-68.8) 9-72) (3.1-38)
‘| Spea multiplicata ~ 53.8+0.77 n =8 494£12n=26 16.86 + 0.57 13.65+1.01 <2233 <0.05 0.255
(51.6-57.6) (354-58.3) (14.5-19) (5.1-22)
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Cuadro 3. Medias (+ E E) de las caracateristicas morfometricas de las comunidad de anuros de Guadalcizar, SLP.
n = tamaiio de muestras; entre parentésis se indican los intervalos de las variables.

i i Especie Ancho de la Cabeza (mm) Largo de la Cabeza (mm) Longitud de Antebrazo (mm) Longitud de Tibia (mm}
EER Hembras Machos Hembras  Machos  Hembras Machos Hembras  Machos
267+202 n=6 246%22 n=4 159+1.0 15111 176%15 16.6+25 26215 250+23
(19.931.6) (20.3-29.1) (12.2-186) (12.7-17.1) (12.7-21.5) (12-21.7) (21.0-30.0) (20.4-30.5)
154202 n=3 13203 =13 105+07 10.1+02 9.6+04 87+£05 - 172x05 144+04
(14.9-15.7) (11.6-149)  (92-11.5) (79-115) (87-102)  (6.1-14.0) - -(168-18.6)] (12.1-16.7)
21108 n=15 19.03£04 n=38 147+05 134+02 134206 11.8£0.3 +:::22,7+0.8" 20.8+0.3
L (13.5-26.6) (11.1-24.3) (12.2-189) (11.1-18.9) (9.6-17.9) (9.1-166) : ».9-‘28'.5) ’(17,2-25‘0)
.'B. valliceps 269+07 n=8 23505 n=20 21.1+03 185+04 185+06 173£05 4+ 06 :,"-25.0 +0.6
“ ) (24.5-29.5) (16.95-26.3)  (19.5-22.2) (14.05-21.2) (16.1-21.6)  (11.9-20.8) ‘
i Hyla eximia 8605 n=10 95+x02n=24 10.1+08 99+03 64%03 65+0.1 "
i ‘ (5.8-11.6) (7.7-13.4) (74-16.0) (7.0-12.9) (5.1-8.0) (5.1-7.5) =2
Rana berlandieri 199403 n=70 176£03 n=57 20403 18402 13903 12902 -
B (14.6-27.4) (115275) - (14.5283) (12521.9) (9.621.8)  (8.1-167) ~*
Spea multiplicata - 19.9+03 n=8 18.1£04 n=26 15604 145+03 123405 123+04 AEd
‘ (19.0-21.6) (13.921.1) (145-17.6) (11.2-164) (10.6-144)  (7.8-152). (17.95-20.2).(12.5-21.5)
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Correlaciones: Higado y Cucrpos Grasos vs. Masa Gonddica,

Se realizaron correlaciones entre la masa del higado y la de los cuerpos grasos, con la
masa folicular de las hembras y la masa testicular de los machos, de cada especie, para ver si
estos influyen en la masa de las génadas y de los testiculos. En el caso de B. cognatus (Fig. 8),
se observo una correlacion positiva entre Ia masa del higado, con la masa de los foliculos en
hembras (r = 0.875), tanto como con la masa de los testiculos en machos (r* = 0.951; p<
0.05), pero la relacion entre la masa de cuerpos grasos y la masa folicular de la hembra no
presenté relacién significativa (2 = 0.117), pero si en los machos (r* = 0.536). Para B. debilis
(Fig. 9), se encontrd una correlacion positiva entre la masa del higado y la masa folicular en
las hembras (r* = 0.655), y la masa testicular en los machos (r> = 0.267), y una correlacién
muy ligera entre la masa de cuerpos grasos y la masa folicular (r* = 0.28) y testicular (r* =
0.002). En B. punctatus (Fig. 10), se observé una correlacion positiva entre la masa del higado
y la masa folicular de las hembras (r* = 0.763) y la masa testicular en los machos (r* = 0.177),
mientras que, la masa de cuerpos grasos y la masa folicular y testicular no presentaron
ninguna relacién (p > 0.05). En B. valliceps (Fig. 11), también se observé una correlacién
positiva entre la masa del higado y la masa folicular en las hembras ( = 0.45) y testicular de
los machos (r* = 0.138), mientras que, la relacién entre la masa de los cuerpos grasos y la
masa folicular (r? = 0.28) y testicular (r? = 0.002) estuvieron ligeramente correlacionadas. Por
otro lado, H. eximia (Fig. 12) mostré una correlacién positiva entre la masa del higado y la
masa folicular de las hembras (1 = 0.24) y la masa de los testiculos (r* = 0.016), pero no con
la masa de cuerpos grasos y la masa folicular de las hembras (r* = 0.002) y masa testicular (*
= 0.071). En R. berlandieri (Fig. 13), se observé una correlacion positiva entre la masa del
higado y la masa folicular de las hembras (r* = 0.405) y muy ligera en la masa testicular de los
machos (r* = 0.021), pero no asi con la masa de cuerpos grasos y la masa folicular (r? = 0.001)
y testicular (r2 = 0.005). Finalmente, se observé que en S. multiplicata (Fig. 14), no se
presento correlacién entre la masa del higado y la masa folicular (rzp = 193) y testicular (> =
0.043), y el mismo patron se presentd entre la masa de cuerpos grasos y la masa folicular (r* =
116) y testicular (* = 0.007).
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' La fecundidad (tamaiio de la puesta) de esta comunidad de anuros tiene una variacién k
entre las diferentes especies. Hyla eximia presentd la fecundidad mas baja (870 + 156),
mientras que Bufo cognatus fue la especie con mayor fecundidad (12027 == 4789; Cuadro 4).

A fin de verificar si el tamafio de la puesta esta definido con el tamafio del cuerpo
(LHC) de las hembras, se realiz6 una correlacién entre estas variables, para lo cual se
normalizaron los datos de la LHC y fecundidad de todas las hembras de las especies del
presente estudio, observandose una correlacién positiva (R? =0.306; Figura 15)

Cuadro 4. Fecundidad media (x E E ) del ensamble de anfibios anuros de
Guadalcizar, SLP. Entre paréntesis se dan los valores de los intervalos
: ; de Ia fecundidad.

Espec:e Fecundidad _n=

. |maeximia 870156 7 (413-1563)
\Rana berlandieri 2069+ 142 61 (554-5826)
| Speq ;hylti;rzlicdta 2206+ 453 7 (359-3754)

 Bufo debilis . 3277£223 3 (2841 - 3575)

(1947 - 12070)

[Bufo punctatus
(4399 - 19440)

Bufo valliceps:
Bufo cognat (121 - 21478)
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Discusion

La comunidad de anuros de Guadalcdzar presenta dos patrones de actividad
reproductiva, uno que muestra un ciclo reproductivo estacional (Bufo cognatus, B. debilis e
Hyla eximia), con un ciclo de actividad gonddica fuertemente ligado a la época de lluvias, y
otro que presenta actividad gonadica esparcida a lo largo del afio (8. punctatus, B. valliceps,
Rana berlandieri y Spea multiplicata), con amplexos en diferentes épocas del aiio y entre
diferentes individuos, es decir, no toda la poblacién de hembras y de machos se reproducen
continuamente. Esto puede atribuirse en parte a que estas tltimas cuatro especies tienen un
comportamiento de reproduccion oportunista, en regiones con una marcada estacion seca o de
condiciones dridas, aprovechan las primeras lluvias que llegan, reproduciéndose de una forma
explosiva (Wells, 1977; Degenhardt et al., 1996; Conant y Collins, 1998). Los huevos de estas
especies son depositados en los cuerpos de agua disponibles (charcos, arroyos temporales,
tanques, presas, bafios de ganado etc.), que debido a las actividades humanas en la regidn,
mantienen cierta cantidad de agua a lo largo de todo el afio (por lo que su comportamiento se
da a manera como ocurre en regiones hiimedas), aunque ésta desaparece en aflos de sequia
fuertes (Degenhardt et al, 1996).

Es importante sefialar que la actividad reproductiva de machos y hembras aparenta
estar sincronizada, en especial en las especies estacidnales. Asi podemos ver que en Bufo
cognatus y B. debilis la actividad gonadica de machos y hembras durante los meses de junio
y julio es muy similar, asimismo en de Hyla eximia un patrén muy similar de actividad se
presenta en los machos y hembras, solo que los machos aparentemente presentan un ciclo
reproductivo mds largo que se extiende hasta el mes de noviembre, en comparacién a las
hembras que solo es de mayo a julio. Por otro lado B. punctatus , B. valliceps, Rana
berlandieri y Spea multiplicata tienen actividad reproductiva con un tiempo de duracion mas
prolongado, exhibiendo una actividad reproductiva sincronizada entre machos y hembras. Se
puede mencionar que S. multiplicata tiene una actividad con multiples variaciones a lo largo
del afio, debido a que es una especie muy oportunista y de reproduccién explosiva, con lo que
los valores de la masa gonadica de machos y en particular hembras, varian a lo largo del afio
dependiendo de las condiciones ambientales (humedad y precipitacién particularmente), en
particular relacionados con la precipitacion pluvial; pero se puede aseverar que finalmente
mantiene una actividad constante a lo largo del afio, pues se encontraron renacuajos y
juveniles en periodos de luvias cortas de la zona de estudio, durante el invierno y primavera.

En el caso de B. cognatus y B. debilis, que son las especies en las que presentaron
una actividad estacional marcada, por mostrar una oviposicion ajustada a la temporada de
lluvias, cuando las condiciones de temperatura y humedad son idéneas para que la
reproduccién contintie por mds tiempo (Wright y Wright, 1949; Justus et al, 1977; Degenhardt
et al, 1996). Krupa (1994) menciona que B. cognatus sec reproduce de manera oportunista
durante las 1luvias, exhibiendo un corto periodo de amplexos que se realizan en agregaciones
con alta densidad. Mientras que B. debilis es conocido por desarrollar su actividad
reproductiva en coincidencia con el inicio de las primeras lluvias de verano, que generalmente
son dentro de la primer semana de julio, manteniendo su mayor actividad dentro de este
periodo, y si las condiciones climiticas no son del todo favorables, la actividad reproductiva
no ocurre en ese afio (Wright y Wright, 1949; Bogert, 1962; Behler y King, 1991; Degenhardt
et al, 1996; Conant y Collins, 1998).
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Asimismo, se tiene que Hyla eximia también es una especie con reproduccién
oportunista, pero que se caracteriza por que los amplexos ocurren esporiddicamente durante
algunas semanas del verano, ovipositando en charcos o estanques temporales y permanentes
poco profundos, preferentemente en zonas de pastizal (Duellman, 1970; Degenhardt et al,
1996), sin embargo, por los resultados obtenidos con el ciclo testicular de esta especie, se
puede decir que los machos mantienen una actividad gonidica mds prolongada que la
registrada para las hembras, con lo que cabria la posibilidad de que si se mantienen las
condiciones adecuadas para el apareamiento durante un tiempo més largo, posiblemente
pudiera darse una segunda puesta. Pero esta sugerencia es muy dificil, ya que el costo de
producir 6vulos inmediatamente después de un evento reproductivo, en términos de energia es
muy costoso (Zug et al, 2001).

Ademds, estas tres especies mantienen una similitud en cuanto a su adaptacién a un
ciclo reproductivo marcado por su temporalidad en la época de lluvias, por lo que, los
resultados obtenidos en el presente estudio concuerdan con un patrén reproductivo estacional,
que se tiene registrada en la literatura para estas tres especies (Wright y Wright, 1949; Justus
et al, 1977; Duellman y Trueb, 1986; Behler y King, 1991; Krupa, 1994; Degenhardt et al,
1996; Conant y Collins, 1998; Dueliman, 2001).

Por otro lado, en la actividad reproductiva en B. valliceps y B. punctatus se observd
que fue mds extendida a lo largo del afio; mientras que de B. punctatus se sabe que mantiene
una actividad reproductiva larga, de abril a septiembre, la cual inicia con las primeras lluvias
de la estacion. Es la Unica especie de anuro norteamericano que deposita sus huevos de uno en
uno, lo que le permite abarcar una gran variedad de cuerpos de agua para su reproduccion
(Ferguson y Lowe, 1969; Justus et al, 1977; Behler y King, 1991); B. valliceps mantiene una
actividad reproductiva similar en extension a la de B. punctatus, de marzo a septiembre, pero
tendiendo a coincidir con la mayor cantidad de precipitacion de la region, que generalmente
se dan en el inicio de la temporada de Iluvias (Lee, 1996). Los resultados de este estudio
indican que estas especies tienen actividad reproductiva a lo largo del afio, aunque su mayor
actividad coincide con la época de lluvias. Por ejemplo B. punctatus se encuentra activo de
marzo a octubre, y B. valliceps de mayo a noviembre, de esto se pude deducir que estas
especies son sumamente oportunistas, aprovechando los cuerpos de agua permanentes que
hay en la regién, asi como las lluvias que se dan durante el otofio e invierno, pero el inicio de
su actividad reproductiva de alguna forma esta ligada a las primeras lluvias que ocurren en la
zona.

Asimismo, Rana berlandieri dentro de la literatura es considerada una especie con un
amplio periodo de actividad reproductiva, que incluye la primavera, verano y otofio (Jennings,
1987; Degenhardt et al., 1996), por lo que, encontrar que esta especie mantiene actividad
hasta el inicio del invierno en la zona de estudio, aparentemente estaria dentro de los
parametros de esta especie.

Por ultimo, Dimmitt y Ruibal (1980 a), Degenhardt et al (1996), mencionan que Spea
mudtiplicata es considerada como una especie cuyo periodo reproductivo estd estrictamente
relacionados con la ocurrencia de fuertes lluvias en el verano y por los resultados de este
estudio, se muestra que esta especie aprovecha cualquier lluvia fuerte (en primavera o
invierno) que se presente en el aflo para poder reproducirse. Por lo que, podemos decir que
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' “esta especie presenta una estrategia oportunista generalista, lo que le permite aprovechar las
lluvias en cualquier parte del afio para reproducirse.

El dimorfismo sexual entre machos y hembras es comin en la mayoria de las
especies de anuros, siendo generalmente las hembras de tallas mayores a las de los machos
.. (Duellman y Trueb, 1986); sin embargo, en la poblacién de Hyla eximia de esta comunidad se
caracteriz6 por tener machos (29.4 + 0.49 mm) mas grandes que las hembras (28.6 + 1.1 mm),
pudiendo ser esto sélo una variante dentro de esta poblacién en particular, ya que en esta
especie es comin que las hembras sean mas grandes que los machos (Duellman, 1970). El
tamafio mayor de las hembras pucde ser explicado por la fecundidad, es decir, hembras de
talla mas grande en LHC, tendran un mayor tamafio de puesta que hembras més pequefias
(Zug et al, 2001). EI que los machos sean mds grandes que las hembras en esta poblacién de
Hyla eximia, podria ser explicado por presentarse una seleccion sexual en la misma, pero
hasta el momento no se sabe si los machos mds grandes obtengan mayor nimero de hembras,
o algun beneficio extra por su tamaiio en o para el amplexo.

Dentro de las correlaciones entre la masa del higado con la masa gonddica de cada
especie, en la mayoria de los casos se obtuvo una correlacién positiva, lo cual se debe
seguramente al involucramiento fisiolégico de éste en la actividad gonddica. En cambio las
correlaciones de los cuerpos grasos con la masa gonddica de cada especie, se obtuvieron
correlaciones negativas, lo que implica que probablemente existe un costo energético muy
alto en la actividad reproductiva; es decir, el nimero de foliculos producidos (hembras) y el
desarrollo de la masa testicular (machos), gastan demasiada energfa, que cuando se
observaron los picos de actividad maxima, los cuerpos grasos estaban agotados (Zug et al.,
2001).

En el caso particular de las hembras de Spea multiplicata, donde se obtuvo una
correlacién negativa de la masa del higado y la masa folicular, se puede deducir que debido a
que esta especie presenta una actividad reproductiva muy explosiva, en cuanto se dan las
condiciones apropiadas para su reproduccion. Esta especie presenta una adaptacién en la que
las hembras (una parte de la poblacién), tiende a hacer uso intensivo de todos sus recursos
energéticos y nutricionales para la actividad reproductiva (Dimmitt y Ruibal, 1980 b), ya que
debido a las condiciones de los ambientes donde generalmente habitan, es muy dificil que se
vuelvan a repetir las condiciones adecuadas para su reproduccion (afios de sequia
prolongados), por lo que una vez que estas condiciones se dan, las deben aprovechar al
méximo, por lo cual aprovechan (diferentes individuos) las lluvias de la primavera, otofio e
invierno que sean lo suficientemente abundantes para sostener el desarrollo de sus larvas,
teniendo adaptaciones para que los huevos tengan una eclosion muy répida de entre 42 y 48
horas, los renacuajos tienen una metamorfosis acelerada de cerca de tres semanas, debido a
las condiciones de evaporacion de los cuerpos de agua, imperantes en las zonas que habitan
(Brown, 1976; Degenhardt et al., 1996).

A pesar de que los valores de fecundidad (tamaiio de la puesta) de esta comunidad de
anuros tienen una notable variacion entre las diferentes especies, se pueden observar algunas
similitudes entre algunas especies. De esta forma se puede apreciar que en los datos de
especies pertenecientes a la familia Bufonidae, es donde se ticnen los valores mis altos de
fecundidad (12 027 + 4879 huevos en B. cognatus a 3277 + 223 huevos en B. debilis).
Asimismo, las especies con un cic.o reproductivo més largo como R. berlandieri (2206 + 453
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huevos) y S. multipicata (2069 + 142 huevos) presentan una similitud entre los valores de
fecundidad, esto ultimo podria deberse a que en estas dos especies, el esfuerzo reproductivo
de sus poblaciones en esta zona, se ven espaciados en diferente tiempo y espacio, y en
diferentes individuos, con lo que se optimiza mejor los recursos, aunque la primer especie es
muy resistente y oportunista, y la segunda requiere de condiciones adecuadas que cuando las
tiene a su disposicién aprovecha explosivamente (Duellman y Salthe, 1973). Por altimo, se
aprecia que H. eximia tiene los valores mads bajos de fecundidad (x = 870 * 156 huevos). De
toda esta variacién en los valores de fecundidad, se puede argumentar que a pesar de que en
todas las especies estudiadas se presenta el mismo tipo de modo reproductivo, la historia
evolutiva de cada especie es distinta, ya que pertenecen en primer lugar a diferentes familias,
y alin las de la misma familia (Bufonidae) presentan diferentes adaptaciones a un mismo tipo
de habitat (Duellman y Salthe, 1973), siendo unas mds marcadamente estacionales (8.
cognatus y B. debilis ) que otras (B. punctatus y B. valliceps ), sin embargo, mantienen
valores superiores a los de las otras especies como H. eximia, quien necesita condiciones
microambientales muy especificas para ovipositar, como la disponibilidad de la vegetacién
acuitica o pastos inundados (Duellman, 1970), y cuya media es mucho menor que la de
cualquiera de las otras especies del estudio.

Se puede argumentar que de manera general todas las especies de esta comunidad
presentan valores de fecundidad altos, de hecho presentan el modo reproductivo mas comun
del orden Anura de poner una gran cantidad de huevos acudticos, de los cuales solamente
unos cuantos individuos llegaran a la madurez sexual, con lo que esta estrategia reproductiva
adaptada a las condiciones ambientales de las zonas dridas y semidridas, podria considerarse
como exitosa en este tipo de ambientes.

En términos generales, el presente estudio muestra los patrones reproductivos, tamaiio
de la puesta, dimorfismo sexual, etc. del ensamble de anuros de este ambiente drido de zona
_ intertropical; sin embargo, se esperaria que estos patrones pudieran variar de acuerdo a las
variaciones de las condiciones del ambiente, y a la plasticidad fenotipica que presentan estas
especies al responder a estas variaciones. Esto se podria probar monitoreando diferentes
poblaciones de la misma especie en tiempos y lugares diferentes.
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Conclusiones
Cuatro especies‘de las siete estudiadas en la regién, presentan actividad reproductiva

‘a lo largo de casi todo el afio, aln v1v1endo en un ambxente drido, y tres fueron estrictamente
estacxénnles.

“El penodo reproductivo de esta comumdad de anuros se extiende de febrero a
novxembre, variando de acuerdo a cada especie y'de las condiciones climédticas que permitan
prevalecer a los cuerpos de agua permanentes (tempk tura y desecacxén) y a los temporales
(lluvias). SN

La LHC a la madurez sexual fue menor en’los mhchoé que en las hembras de casi
todas las especies (excepto en la poblacuSn de Hyla exlmia), sxendo genera]mente éstas més
grandes en LHC que los machos. {

La masa gonzidlca estd correlacionada con’la masa del hlgado, en los machos y
hembras de todas las especies, excepto en las hembras de multipltcata, mientras que no lo
estd con la masa de los cuerpos grasos.

Los altos valores de fecundidad observados son ul reﬂeJo de la estmtegna que se
muestra en este tipo de ambientes, sin embargo las vanacxones ntre las especies pueden estar
explicadas por la filogenia.

E El volumen o masa de la puesta estd correlacionado con el tamafio del cuerpo
(LHC). N

Se puede mencionar que la actividad reproductiva de la comunidad, y por ende el

: periodo reproductivo de cada especie, estdn condicionados principalmente a respuestas
ambientales. De la misma forma se puede afirmar que la LHC minima a la madurez sexual, el

“dimorfismo sexuval y los valores de fecundidad, son efecto principalmente de la historia
evolutiva (filogenia) de cada especie.

Cabe mencionar que el presente estudio es una aportacién al conocimiento de la
biologia de estas especies, que muestran un patrén general de las caracteristicas reproductivas
para este tipo de ambientes en poblaciones mexicanas, y en un periodo de tiempo y
condiciones dados, por lo que no se puede tomar como concluyente, invitindose a que ser
realicen mas estudios sobre el tema y especies similares.
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