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RESUMEN

Durante su desarrollo larvario, los anuros se ven fuertemente influenciados por las
condiciones y factores ambientales, asi como por las interacciones intra e interespecificas que
ocurren en cada habitat; uno de estos factores es la temperatura del medio en el que se
desarrollan y subsisten los renacuajos. Son pocos los estudios sobre el efecto de la temperatura
sobre el crecimiento y metamorfosis de los renacuajos, y como afectan las condiciones locales
en un sitio en particular y a lo largo de las estaciones del afio. En el presente trabajo se estudio
un ensamble de anuros de cuatro especies: Hyla xera, Hyla arenicolor, Bufo occidentalis, y
Rana spectabilis, que coexisten en varias zonas de la regién semiarida del Valle de Zapotitlan
Salinas, Puebla, México. Se determiné que la temperatura de los cuerpos de agua puede
afectar de manera particular a cada especie durante su desarrollo larvario, y simultdneamente
se ven afectadas por las condiciones locales de cada sitio de muestreo, y segun la época del
afio. Se usé la técnica de desplazamiento de liquido en una probeta causado por el volumen
corporal de los renacuajos, siguiendo el desarrollo de los renacuajos hasta su completa
metamorfosis; esto se hizo con cada especie, en dos zonas distintas: ElI Charcote (CH) y Rio
Salado (RS) en varios periodos del 2001 y 2002. En RS se obtuvo un volumen promedio de
los grupos de renacuajos en todas las especies mayor al de CH, y aunque la temperatura del
agua no es el unico factor determinante en los ciclos de estos anuros, si es de los principales.
Se determinaron las caracteristicas fenologicas de las cuatro especies: los hilidos se
reproducen durante el comienzo de la temporada de lluvias (mayo-agosto), su actividad y
reproduccion se restringe Unicamente al periodo de lluvias; Hyla xera habita en ambas zonas
de estudio, no es abundante, y es muy vulnerable a los cambios extremos del habitat. Hyla
arenicolor tuvo muy escasa presencia en RS, aunque en CH los adultos y renacuajos se
encontraron durante todo el afio. Rana spectabilis y Bufo occidentalis son las especies
dominantes en ambas zonas, aunque la primera es escasa en CH; se encuentran durante toda la
temporada de lluvias (mayo-diciembre). Los renacuajos de ambas especies se pueden
encontrar casi durante todo el afio, aunque su actividad se ve mermada en CH. Rana
spectabilis es poco abundante en CH.

PALABRAS CLAVE: Anuros; desarrollo larvario; renacuajos; Hyla xera, Hyla arenicolor, Bufo occidentales,
Rana spectabilis; Zapotitlan Salinas.



ABSTRACT

During its larval development, the anurans meet strongly influenced by the conditions and
environmental factors, as well as for the interactions intra and interspecific that happens in
every habitat; one of these factors is the temperature of the way in which the tadpoles
develops and survives. Studies are scarce on the effect of the temperature on the growth and
metamorphosis of tadpoles, and since its affects the local conditions in a place especially and
along the year seasons. In the present work an assemblage of four anuran species was studied:
Hyla xera, Hyla arenicolor, Bufo occidentalis, and Rana spectabilis, that coexists in several
zones of the semiarid region of Zapotitlan Salinas Valley, Puebla, México. It was determined
that temperature of the water bodies can concern in a particular way every species during it
larval development, and simultaneously this were affected by the local conditions of every
place of sampling, and according to the year season. It was used the technique of liquid
displacement in a probeta caused by the corporal volume of the tadpoles, following the
development of the tadpoles up to its complete metamorphosis; this was done by every
species, in two different zones: El Charcote (CH) and Rio Salado (RS) in several periods of
2001 and 2002. In RS it was obtained an average volume of the groups of tadpoles in all the
species bigger than CH, and though water temperature is not the only determinant factor in the
cycles of these anurans, it is of the main ones. Fenological characteristics of the four species
were determined: the hylids has been reproduce during beginning of rain season (May -
August), its activity and reproduction is restricted only to the period of rains; Hyla xera
inhabits in both study zones, it is not abundant, and is very vulnerable to the extreme changes
of habitat. Hyla arenicolor had very scanty presence in RS, though in CH adults and tadpoles
were during the whole year. Rana spectabilis and Bufo occidentalis are the dominant species
in both zones, the first one is scanty in CH; they are during the whole rains season (May -
December). Tadpoles of both species can be almost during the whole year, but its activity
meets reduced in CH. Rana spectabilis is slightly abundant in CH.

KEY WORDS: Anuran; larval growth; tadpoles; Hyla xera, Hyla arenicolor, Bufo occidentales, Rana
spectabilis; Zapotitlan Salinas.



INTRODUCCION

Las explicaciones que implican a un simple factor para explicar la variacion geogréafica
en los organismos han probado ser inadecuadas, y ahora se reconoce una jerarquia de
factores que actdan simultdneamente a éstos; estos factores en conjunto abarcan desde
eventos que tuvieron lugar en el pasado hasta interacciones continuas entre especies; la
abundancia de las diferentes especies que componen una comunidad varia a lo largo del
tiempo y espacio, y la composicion de ésta en un sitio particular puede variar
diariamente debido a las respuestas de cada especie ante diversos factores ambientales
tales como lluvia, humedad, temperatura, etc. (Pough et al. 1998). EI microhébitat en el
que un organismo vive y los requerimientos fisiologicos especificos de cada especie
dentro de la comunidad puede influir en su desempefio ecoldgico en el uso del habitat.
Estos requerimientos varian estacionalmente en respuesta a variaciones climaticas,
estados reproductivo y nutricional y fisiologia del organismo (p. ej. Ramirez-Bautista &
Benabib, 2001); no obstante, las especies difieren a lo largo de su desarrollo y de las
caracteristicas de su historia de vida (Blaustein & Wake, 1995), por lo tanto, una
comunidad no es un grupo estatico, sino dindmico de especies que interactdan, debido a
que las condiciones y requerimientos fisiologicos estan en constante cambio (Pough et
al. 1998). Esta dinamica ha sido poco estudiada en las comunidades herpetofaunisticas,
ya que historicamente han recibido poca atencion de los investigadores y gente
involucrada con la vida silvestre (Thompson et al., 1998). La herpetofauna, y en
especial los anfibios, son particularmente sensibles a los cambios climaticos
(principalmente a la temperatura y precipitacion), y a las alteraciones provocadas por las
actividades humanas; la preocupacion por los anfibios se debe en parte a su valor como
indicadores de la perturbacion (stress) del ambiente en que habitan; debido a su
contribucion a la dinamica tréfica, la pérdida de las poblaciones de anfibios afecta a
otros organismos (Blaustein et al., 2003); de ahi que los cambios en el habitat reflejan
los efectos més obvios del cambio climéatico sobre la biodiversidad (Gibbons et al,
2000). Los factores antropogénicos han contribuido a la declinacién de las poblaciones
de anfibios y reptiles en muchas areas; en algunas regiones, las disminuciones o mermas
en las poblaciones de anfibios parecen ser mayores que las que se producen en otros
grupos taxonomicos, y numerosos factores estan contribuyendo a estas disminuciones

poblacionales (Blaustein et al., 2003). Los cambios abidticos que pueden ocurrir en un



paisaje fragmentado o en los fragmentos de un habitat incluyen una disponibilidad de la
humedad reducida, temperaturas mas extremas, mayor exposicion a la radiacion solar, y
una perturbacién del viento mas grande que en los ambientes no fragmentados
(Schlaepfer & Gavin, 2001). Varios estudios revelan que los mecanismos subyacentes
de las disminuciones en las poblaciones de anfibios son complejas, involucrando
interacciones entre componentes abiodticos y bidticos (Greenberg, 2001): los
contaminantes transportados en la atmdsfera tienen el potencial de afectar a los anfibios
en ambientes remotos y relativamente poco perturbados, y ain los bajos niveles de
contaminantes provenientes de la deposicién atmosférica son potencialmente dafinos
para los anfibios. La agricultura intensiva y la contaminacion industrial han
incrementado la presencia de metales pesados y otras sustancias quimicas en la
superficie de las aguas, afectando a las poblaciones de anfibios; estos agentes pueden
inducir efectos letales o subletales, tales como un lento desarrollo y crecimiento,
alteracion del comportamiento, altas tasas metabdlicas, entre otros (Blaustein et al.
2003). Se ha sugerido que muchos cambios en la abundancia de los anfibios que se han
considerado como declinaciones, pueden ser fluctuaciones que estan dentro del
intervalo natural de variacion en el tamafio de la poblacién; las poblaciones de los
anfibios pueden ser extremadamente variables afio con afio, aunque la variacion
estocastica es una causa improbable cuando la mayoria de las poblaciones en un area

grande declinan o se extinguen al mismo tiempo (Corn, 1994).

Hay varios factores asociados a la disminucion de las poblaciones de anfibios:
pérdida y degradacion del habitat, especies invasoras introducidas, contaminacién
ambiental y quimica, enfermedades y parasitismo, uso insostenible o sobreexplotacion
de la naturaleza (en el que se incluye cambios en el uso del suelo), y cambio climatico
global; de esta Gltima causa se desprenden dos posibilidades: que el cambio climatico ha
causado alteraciones en la fenologia de la reproduccion de manera que disminuye el
éxito reproductivo, o que ha provocado enfermedades infecciosas (Carey & Alexander,
2003). Los factores causales de la declinacion local o regional en los anfibios incluyen
pérdida de los habitats humedos, fragmentacion del paisaje (entendiéndose como la
alteracion fisica de un hébitat que resulta en la separacion de una poblacion silvestre en
zonas de distribucion discretas, divididas por barreras intermedias, que impiden el flujo
de individuos entre los diferentes fragmentos asi formados), contaminacion del agua,

presencia de anfibios no nativos o peces depredadores, y enfermedades. Ademas, un



incremento en el aislamiento de las areas del habitat debido a la sucesion natural o a la
destruccion del habitat disminuye la persistencia de las poblaciones locales (Alford &
Richards,1999); la evaluacion del estatus de los anfibios requiere un punto de vista
regional (Zampella & Bunnell, 2000). Algunas especies de anfibios han sido
catalogados como sensibles bioindicadores de los sistemas acuaticos, puesto que gran
parte de su ciclo de vida transcurre en el agua (Wilson & Dorcas, 2003); los anfibios
son ectotérmicos, por lo que, por mencionar un ejemplo, responden alterando su
comportamiento ante los cambios de temperatura en su microclima; ademéas son mas
propensos a la desecacion, y por lo tanto, mas vulnerables. No obstante, efectos como la
perturbacion humana del ambiente también pueden ser benéficos a ciertas especies de
anfibios, si éstos proveen mejores oportunidades de reproduccién o alimentacion, o
bien, tasas reducidas de depredacion o parasitismo; por ello es importante entender
cémo los anfibios responden a la fragmentacion del paisaje (Schlaepfer & Gavin, 2001).
La mayoria de las poblaciones de anfibios fluctian anualmente en tamafio, a veces en
ordenes de magnitud de la interaccion de factores como sequias, temperaturas extremas,
y depredacion, por lo que es importante distinguir entre cambios anuales tipicos en el
tamafio de la poblacion y una declinacion sisteméatica que precede a una extincion
(Greenberg, 2003; Collins & Storfer, 2003). Aunque las alteraciones del habitat pueden
reducir las poblaciones de anfibios, en algunos casos, aun severas modificaciones del
habitat pueden tener poco efecto; algunas especies de anuros son insensibles a las
alteraciones radicales en las caracteristicas del suelo, de la flora, y en la estructura de su
habitat terrestres, pudiendo recolonizar rapidamente un sitio, siguiendo a las
perturbaciones que los han eliminado en un area (Alford & Richards, 1999).
Ultimamente ha habido un creciente interés en las enfermedades infecciosas y su
papel en las disminuciones de las poblaciones de los anfibios a nivel mundial; es posible
que enfermedades, como las “enfermedades infecciosas emergentes” (EID’s) sean el
resultado de cambios ambientales y podrian ser disparadas por varios cofactores, como
la radiacion ultravioleta (UV), y los contaminantes atmosféricos; en particular,
quitridiomicosis, enfermedades causadas por ranavirus, saprolegniosis, e infecciones
por Ribeiroia han sido implicadas tentativamente como la causa de una gran mortandad
de anfibios (Daszak et al., 2003). La radiacion UV y los contaminantes pueden afectar
la estructura de la comunidad al alterar la competencia y la depredacion; asi, los
anfibios sensibles al UV pueden desaparecer en algunas comunidades, y las especies
tolerantes al UV pueden incrementar sus numeros (Blaustein et al., 2003). Otras



alteraciones documentadas son los efectos subletales de la acidificacion, que incluyen
eclosion retardada o temprana, tamafio reducido del renacuajo, comportamiento
natatorio perturbado, y los efectos subletales indirectos, que incluyen cambios a las
fuentes de alimento para los renacuajos a través de los impactos en las comunidades de
algas (Alford & Richards, 1999).

La sequia prolongada puede modificar fuertemente la composicion de la
comunidad y las interacciones de las especies de anfibios, afectando a las especies de
vida corta y a las de vida larga de diferente manera: una falla reproductora en un simple
afio puede causar una severa caida en el tamafio poblacional, en las especies de vida
corta (Carey & Alexander, 2003); las poblaciones pueden ser eliminadas localmente,
por lo menos temporalmente, hasta que ocurra una colonizacion desde las areas
adyacentes (Relyea & Werner, 2000). Los factores cambiantes, principalmente
climaticos, pueden alterar las densidades poblacionales y las abundancias relativas de
los renacuajos de los anfibios. Los renacuajos que se desarrollan en habitats
impredecibles generalmente tienen tiempos de desarrollo extremadamente variables, y
se pueden metamorfosear sobre una amplia gama de tamarios corporales; los cambios
que ocurren durante la metamorfosis son controlados fisiolégicamente por factores
internos, principalmente de indole hormonal, y los factores bi6ticos y abioticos pueden
influir de manera importante durante ésta; ejemplos de tales factores incluyen la
temperatura, la disponibilidad de alimento, y la densidad poblacional de las larvas en un
sitio (Thompson et al., 1998). La mortalidad de los renacuajos juega un papel central en
la regulacion del tamafio poblacional; las comunidades larvarias en los sitios temporales
generalmente se caracterizan por tamafos poblacionales altamente fluctuantes (Crump,
1977).

En las zonas neotropicales, las temperaturas elevadas, las estaciones secas extensas, y el
incremento en la variabilidad interanual de las lluvias puede afectar a las especies,
reduciendo las poblaciones de presas y alterando la distribucion de los anfibios al
incrementarse el suelo seco; los patrones de lluvias cambiantes afectaran las fenologias
reproductivas de las especies que se reproducen en charcas (Alford & Richards, 1999).
Los anuros que cominmente habitan ambientes xéricos sufren presiones de diversas
fuerzas selectivas; la desecacion y el hidroperiodo de los cuerpos de agua, el periodo de
lluvias, la temperatura, los depredadores y competidores, el pH, y la accion del hombre
son las fuerzas selectivas que influyen de manera directa en su desarrollo larvario, y

establecen la duracién del tiempo disponible para el periodo o tiempo de metamorfosis



(Zweifel, 1968). La temperatura del agua es generalmente considerada como el factor
ambiental mas critico al que los anfibios se exponen durante su reproduccion y
desarrollo embrionario; el desarrollo de los huevos y los renacuajos han mostrado una
estrecha relacion con la temperatura del agua. La condicion larvaria (tanto el tamafio
como el estadio de desarrollo) puede considerarse como una funcién de la edad y la
temperatura, puesto que si las larvas fueran de la misma edad o puesta, cualquier
diferencia significativa en el crecimiento y/o el desarrollo puede atribuirse a la
temperatura del agua (Nelson, 1973). Los renacuajos mas grandes suprimen el
desarrollo de los mas pequefios; estos efectos relacionados a la densidad consisten en
“estrés” causado por los encuentros fisicos entre renacuajos, inhibidores del crecimiento
por las larvas méas grandes, y competencia por comida; ademas, en poblaciones con altas
densidades, la mayoria de los individuos crecen lentamente; hay evidencias de que en
altas densidades, los renacuajos exhiben una gran variabilidad en el tiempo y tamafio
alcanzado en la metamorfosis que a densidades bajas (Crump, 1981).

La disponibilidad del agua (mas que la temperatura) es el factor clave determinante para
la vida en las regiones semiaridas y es el principal factor ambiental que determina la
distribucion de los anfibios en estas regiones; la reproduccion de los anfibios es
probablemente la mas vulnerable a la variacion en la precipitacion de todos los
vertebrados terrestres. La variacion anual en las lluvias puede tener un efecto en el
namero de huevos que ponen las hembras, afectando el rendimiento reproductivo de una
poblacion de anfibios (Carey & Alexander, 2003). Las charcas que se secan rapido son
ambientes adversos para los anfibios, ya que la mortalidad de los renacuajos se
incrementa si una charca se seca demasiado rapido, favoreciendo un corto periodo de
desarrollo para los renacuajos; la duracién de los periodos reproductivos (que incluye
cortejos, cantos, amplexos, y puestas de huevos) va desde una noche en algunas
especies hasta casi dos semanas en otras (Zweifel, 1968).

El hidroperiodo es particularmente importante en la determinacion de la
sobrevivencia de los renacuajos, debido a que este controla no solo la cantidad de
tiempo que necesita un renacuajo para completar su metamorfosis, sino también la
manera en la cual la competencia y la depredacion afectan la composicion e
interacciones troficas de la comunidad (Dodd, 1993). Las corrientes de agua muestran
una estrecha correlacién con el grado o cantidad de habitat perturbado en el ambiente;

una corriente con baja perturbacion se caracteriza por una baja conductividad, grandes



cantidades de oxigeno disuelto y de hojas, restos y otros objetos que cubren el lecho, y
una alta diversidad de macroinvertebrados.

La estructura de un ensamble (considerando un ensamble como un subgrupo o
subconjunto de especies en una comunidad que habitan en un tiempo y lugar
determinado, elegido por conveniencia para su estudio; p.ej.: el subconjunto de todas las
ranas arbdreas en un bosque tropical [Pough et al. 1998]) de anfibios también esta
influenciada por el orden en el que las especies depositan sus huevos en un cuerpo de
agua; dependiendo las caracteristicas del habitat, diferentes especies de anuros
depositan sus huevos en diferentes épocas del afio o tiempos, resultando en una
reparticion temporal y espacial de los sitios de reproduccion, en los cuales ocurre el
desarrollo larvario; tal reparticion reduce la competencia potencial por el espacio y por
los recursos alimentarios (Pough et al., 1998). La competencia intraespecifica por
recursos, la inhibicién quimica del crecimiento, y otros efectos de la densidad pueden
ser muy importantes en la naturaleza (Dayton & Fitzgerald, 2001).

Los ranidos y buféonidos generalmente producen grandes puestas de huevos y
frecuentemente tienen una supervivencia de la progenie muy variable, mientras que los
hilidos producen pequefias puestas, con tasas de sobrevivencia de progenie (sobre todo
en la progenie premetamorfica) més variable, con tendencia a reducirse entre los afios
con mayor frecuencia de lo que éstas pueden incrementarse (Alford & Richards, 1999).
Una rapida tasa de desarrollo embrionario se puede relacionar en parte como una
adaptacion a la temperatura y a combinaciones de caracteristicas tales como la seleccién
del hébitat y la variacién en el tiempo de la reproduccién permiten la coexistencia de
especies diferentes (Zweifel, 1968).



ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

La finalidad de este estudio es aportar conocimientos basicos sobre algunos aspectos
ecologicos y reproductivos en un ensamble de anfibios que habita una region semiarida
al sur de Puebla, en Zapotitlan Salinas. En este estudio se enfatiza la relacion existente
entre patrones fenoldgicos como crecimiento y desarrollo larvario, y la distribucion

temporal de estas especies de anuros en las dos zonas de estudio consideradas.

Los estudios ecoldgicos de las comunidades herpetofaunisticas en zonas aridas
se han realizado con el grupo de los reptiles, principalmente con saurios, mientras que
con los anfibios de estas zonas poco o nada se sabe. En México, los anfibios en general
son el grupo de vertebrados menos conocido, sobre todo en lo que respecta a sus
aspectos reproductivos y ecoldgicos. Hasta el momento hay escasos trabajos sobre los
anfibios de Zapotitlan Salinas; los mas importantes en orden cronoldgico, por la
aportacion de nuevos conocimientos sobre la region, son: Martin del Campo y Sanchez-
Herrera (1979), que realizan el primer estudio herpetofaunistico de Zapotitlan Salinas;
Mendelson y Campbell (1994), que dan la descripcion taxonémica de Hyla xera, anuro
de la familia Hylidae, endémico del municipio; Mata-Silva (2000) proporciona el primer
listado de los anfibios de la regidn; y Woolrich-Pifia et al. (2005), realizaron una
monografia actualizada de la herpetofauna de la region, que incluye ademas
descripciones y claves taxonomicas de los renacuajos en los anfibios; hay otros estudios
breves o0 pequefias notas hechos de manera anecdotica y esporadica sobre
comportamiento fingidor (reaccion de engafio ante los depredadores), depredacion, y
caracteristicas de las puestas de huevos, en Bufo occidentalis (Abbadié-Bisogno et al.
2001, 2003; Oliver-Lépez et al., 2000).

Esta region mantiene un grupo o ensamble de anfibios que ha sido ignorada, y
representa una zona ideal para hacer estudios ecoldgicos con este tipo de organismos.
En esta zona, los anfibios se ven sometidos a severas presiones sobre el habitat, y se

desconocen las relaciones interespecificas que tienen entre si y con el medio ambiente.



OBJETIVO GENERAL: Analizar la interaccion existente entre la temperatura de las
charcas con el crecimiento y desarrollo larvario de los renacuajos en los sitios en donde
habitan de manera simpatrica las especies Bufo occidentlis, Rana spectabilis, Hyla
arenicolor e Hyla xera, en la region de Zapotitlan Salinas, Puebla, asi como establecer

de manera descriptiva los patrones fenoldgicos de éstas.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1.- Describir y establecer la interaccién que existe entre los principales factores
abioticos (temperatura del habitat y del microambiente) que afectan el crecimiento y
desarrollo larvario en los renacuajos de las especies Bufo occidentalis, Rana spectabilis,
Hyla arenicolor e H. xera, en dos sitios y en diferentes épocas del afio (periodo de
lluvias y periodo de secas).

2.- Describir las caracteristicas y patrones fenoldgicos de las cuatro especies de anuros
del grupo de estudio, desde la perspectiva de su distribucion temporal y sus periodos de

ocurrencia anual en los sitios de muestreo.

HIPOTESIS:

Ho: Cada una de las especies de anuros estudiadas esta influenciada de manera
diferente en su patron reproductivo y de historias de vida por las caracteristicas de cada
zona de muestreo.

HA: Cada una de las especies de anuros estudiadas responde de manera semejante o
igual en sus patrones reproductivos y de historias de vida, ante los diversos factores
ambientales considerados, y ante las caracteristicas particulares de cada zona de

muestreo.



AREA DE ESTUDIO: El Valle de Zapotitlan Salinas se localiza al sur del estado de
Puebla, en la parte occidental del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Mapa 1). Presenta una
temperatura media anual de 21°C, con una canicula bien definida a la mitad del periodo de
lluvias; la precipitacion media anual es de 400-450 mm; el suelo es somero, pedregoso, y
presenta diferentes estados de alcalinidad y salinidad, producto de la presencia de un
mosaico de substratos del tipo litosol, cambisol célcico, y xerosol célcico (Garcia-Oliva,
1991). El tipo de vegetacion predominante de la zona es bosque espinoso, matorral xeréfilo
(en el que predominan las tetecheras de la especie Neobuxbaumia tetetzo), y bosque tropical
deciduo seco (Rzedowski, 1978). El pueblo de Zapotitlan Salinas se localiza entre los 18°
07" 18’N y 97° 19’ 24’0, a una elevacion de 1420 msnm., y pertenece al municipio del

mismo nombre.

VALLE DE ZAPOTITLAN
SALINAS, PUEBLA

OCEANO
PACIFICO

Mapa 1. Ubicacion del Valle de Zapotitlan Salinas, Puebla.

Las principales actividades en la region son la agricultura (el maiz es el principal
cultivo), la extraccion y elaboracion de onix, la fabricacion artesanal de sal mediante

salitreras expuestas a la luz solar, la cria de ganado caprino, y la explotacion de canteras de



arena y grava. En la zona también se localizan una planta procesadora de pollos, y algunos
viveros de cactadceas (Observ. Pers.). Esta regién presenta un grave problema de
fragmentacion del paisaje causado por erosion hidrica, principalmente de origen pluvial, que
trae como consecuencia porciones aisladas de tierra divididas por grandes surcos de hasta 5
metros de profundidad y cauces de hasta dos metros de anchura, esto ocurre principalmente
en las zona comprendida entre la base del Cerro Cutac (18°19’N, y 97°27°0) y el extremo

occidental del poblado de Zapotitlan.

Las zonas de estudio son los causes de los rios “Rio Salado” y “El Charcote” (Mapa
2); el “Rio Salado” se ubica a casi 3 km. al sur del pueblo, a una altitud de 1530 msnm, y se
caracteriza por ser un rio de profundidad variable (profundidad media 50 cm en la época
seca, y mayor a 150 cm al crecer el caudal de agua en la época de lluvias); el rio corre sobre
un lecho rocoso-arenoso, que también tiene una anchura variable (en la zona de trabajo
tiene una anchura de aproximadamente 80 metros); el rio presenta un caudal continuo
unicamente en época de lluvias, mientras que en la época seca s6lo se manifiesta como
varios cursos de agua o riachuelos paralelos a lo largo de la cuenca, aunque presenta
algunos manantiales que fluyen permanentemente, y que se encuentran en la base de las
paredes verticales que bordean el rio. Al comenzar las primeras lluvias, se presenta el
fendmeno conocido como “barrancada”, el cual es una violenta irrupcion de agua pluvial
que se forma de todas las descargas de los cursos secundarios perpendiculares que se
encuentran a lo largo del curso principal; esta gran descarga de agua va arrastrando todo lo
que encuentra a su paso, siendo uno de los factores principales en la formacion del relieve,
tanto del suelo como de los limites del rio. Se ha considerado Unicamente un area de 1000 x
80 metros, en la que tienen presencia las especies de anuros consideradas en este estudio.

La zona de “El Charcote” se ubica en la localidad de Tilapa, aproximadamente a 6
km al SW del pueblo de Zapotitlan, ubicado en los 18 ° 20" N y 97° 26’0, a una altitud de
1600 msnm; este lugar consta de una serie de charcas y manantiales que forman un
riachuelo con varias ramificaciones, que a su vez forman pozas de poca profundidad (no
mayor a 30 cms). Esta serie de manantiales corre a lo largo de una cafiada cuyas paredes
tienen una altura promedio de 5 metros. Los cuerpos de agua son estables a lo largo del

afio, aunque en los meses de secas algunos cursos de agua desaparecen, y solo permanecen



los manantiales, y generalmente presentan algas verdes filamentosas que pueden llegar a

formar masas muy densas que sirven de refugio a los anuros que viven en este lugar.

5 2.5 Lt} 5 10 Kilometros

Mapa 2. Zonas de estudio.

Ambas zonas de estudio tienen cuerpos de agua (generalmente estancada) durante
todo el afio, por lo que mantienen grupos de renacuajos de diversas especies de anuros
como Hyla arenicolor, H. xera, Bufo occidentalis, y Rana spectabilis, en la época de
[luvias, a partir de agosto, aunque en los meses de secas solo puede llegar a predominar una
especie; el fondo de todos estos cuerpos de agua considerados es pedregoso, mezclado con
sedimento consistente de gravilla y arena, lo que da lugar al desarrollo de una gran

diversidad de hierbas y plantas acuéticas.



Rana spectabilis Hyla xera

Hyla arenicolor

Bufo occidentalis

Especies de estudio.

Los sitios considerados en este trabajo presentan un grado de perturbacion causado por
diversas actividades humanas de diferente magnitud: “El Charcote” esta relativamente
menos perturbado que la localidad “Rio Salado”, debido a la esporadica presencia
humana (exceptuando el hecho de que es una zona de abrevadero para los rebafios de
cabras propiedad de las familias asentadas cerca de ese lugar); mientras que “Rio

Salado” es una zona méas perturbada, debido a que es constante el paso de personas y




animales domésticos, ya que cerca de ahi se localizan algunas terrazas de extraccion de
sal comestible (salineras). “El Charcote” se constituye de un arroyo que debido a su
conformacion presenta algunas curvas y diferentes niveles de terreno, y que tiene
aproximadamente 300 metros de largo; el sitio de “Rio Salado” que se ha elegido consta
de dos cursos de agua paralelos, con una distancia entre si de aproximadamente 60
metros, con charcas secundarias de agua estancada repartidas a lo largo de los cursos

principales.

La eleccién de los sitios de estudio se debe a sondeos y muestreos realizados
previamente, que confirmaron una abundancia de ejemplares de diversas especies que se
presentan simultdneamente en la época de lluvias, hasta tres de las especies mencionadas
anteriormente pueden coincidir simultineamente en una sola charca, al mismo tiempo;
los sitios también se han elegido con base en el grado de perturbacién o disturbio
causado por las actividades humanas en la cobertura vegetal: la zona de “Rio Salado”
tiene una cubierta vegetal escasa, las especies se encuentran principalmente en el lecho
del rio, y sélo en ciertas charcas permanentes se tiene una cubierta vegetal consistente de
mezquites (Prosopis laevigata, Eysenhardtia polystachya) arbustos diversos (Mimosa
luisiana) y vegetacion riparia (ver fotografias); la zona de “El Charcote” tiene una
cubierta vegetal mas abundante a lo largo de su recorrido, y se pueden encontrar
arbustos espinosos o creosotas (Prosopis, Eysenhardtia, Mimosa luisiana), pastos y

cactéceas, principalmente Opuntia y Neobuxbaumia (Déavila-Aranda et al., 1993).



Zona de muestreo del Rio Salado.

Zona de muestreo de El Charcote.



MATERIALES Y METODOS

En este estudio se trabajo con las especies Bufo occidentalis, Rana spectabilis, Hyla
arenicolor, e H. xera, que pueden encontrarse con relativa frecuencia (dependiendo de la
época del afo, y de la cantidad de charcas y cuerpos de agua) en las zonas de muestreo

descritas anteriormente.

1).- Seguimiento de las poblaciones de renacuajos en los dos sitios de muestreo:

Este estudio se enfocd a examinar de manera preliminar el papel de algunos factores
climéticos bajo condiciones naturales en la dindmica del desarrollo del ensamble de anuros
considerado.

Para conocer y comparar la tasa de desarrollo y crecimiento larvario en los anuros de la
region a través del tiempo, se compararon las poblaciones de cada especie, en las dos

zonas de trabajo.

Es imprescindible mencionar que los cuerpos de agua contemplados no son ocupados de
manera continua por los diversos grupos de anuros presentes, y esto se observd a lo
largo del periodo de un afio, asi como en todos los periodos de muestreo durante los afios

en que se realizo.

El muestreo en parches o areas (Patch sampling) se aplica a cualquier organismo que
esté confinado a hébitats delimitados considerados como &reas dentro de un ambiente
mayor; las areas se muestrean al azar haciendo inferencias estadisticas con los datos; las
areas de interés son consideradas homogeéneas, tratadas como unidades independientes
(Fellers et al., 1994). Por lo anteriormente sefialado, éste tipo de muestreo fue el

adecuado para el presente estudio.

En el sitio “Rio Salado”, las charcas que se trabajaron tienen una profundidad estable
promedio de 20 cm cada una, situadas de manera adyacente a la corriente principal, que
es un curso de agua que varia en dimensiones y en velocidad de corriente a lo largo de su

trayecto.



En el sitio “El Charcote” se contemplaron charcas estables que tienen una profundidad
promedio (a lo largo de los meses) de 30 cm, que se sitlan en el curso principal del

riachuelo, cuya profundidad no sobrepasa en algunos puntos los cinco centimetros.

2).- Desarrollo larvario de cuatro especies de renacuajos en dos sitios diferentes y en
diferentes épocas del afio:

El desarrollo larvario de los renacuajos se evalud siguiendo la metamorfosis de un grupo de
ejemplares de cada especie presentes en un cuerpo de agua en cada zona de estudio
considerada. Se sigue el desarrollo larvario del grupo, que generalmente son renacuajos que
eclosionaron de una puesta, hasta que los ejemplares mas desarrollados reabsorban
totalmente la cola, se formen los miembros posteriores y anteriores, y se manifieste la
estructura bucal de un anuro adulto; una técnica para estimar la progresion del desarrollo
larvario a lo largo del ciclo de vida de un anuro, es medir in situ la masa corporal de los
renacuajos, determinando al mismo tiempo el estadio de desarrollo con base en las claves
para identificacion de estadios de Gosner (1960), y las claves desarrolladas por Limbaugh
& Volpe (1957). Los métodos de marcaje y medicion para los adultos no son adaptables a
los renacuajos por perjudicar severamente la actividad de éstos; los estudios en campo de
los renacuajos son problematicos, ya que las técnicas de marcaje son inadecuadas; la
técnica para investigacion poblacional en los estadios larvarios méas efectiva y menos
perjudicial es el uso de polimeros acrilicos inyectados en las aletas caudales (Cecil & Just,
1978).

Se tomaron muestras de cinco individuos de cada poblacién de renacuajos, y se colocaron
en una solucién de formol al 10% para una adecuada conservacion. Posteriormente se
midi6 cada renacuajo con un vernier con 0.05 mm de exactitud, el largo del cuerpo y el
largo de la cola, y se determind el estadio segun Gosner (1960). EI propdsito de tener estas
muestras en formol, es tener referencias para hacer comparaciones entre estadios a lo largo

del tiempo que dura el desarrollo larvario, en cada temporada y en cada sitio de muestreo.

Se realizaron dos periodos de toma de datos: uno en época de lluvias (en esta region,
las lluvias se presentan generalmente de mediados del mes de mayo hasta finales de
octubre) y otro en época de secas (a finales de noviembre y principios de mayo del afio

siguiente); a su vez, en el primer periodo se tomaron mediciones en los meses de agosto y



de noviembre; en el segundo periodo, se realizaron en el mes de marzo. Estos periodos de
toma de datos en campo se planificaron segun el tiempo disponible y el presupuesto
otorgado para las salidas al campo

Durante el segundo semestre del afio 2002, se hicieron visitas a las zonas para
colectar ejemplares en julio-agosto y octubre-noviembre, aunque los resultados de éstas
fueron infructuosos, debido a la alteracion fisica de los sitios de muestreo causada
principalmente por las fuertes lluvias acaecidas, que diezmaron las poblaciones de

renacuajos, e incluso afectaron los ciclos reproductores de los adultos.

Se evaluo el crecimiento larvario de los renacuajos con base en su relacién masa-
volumen, mediante la medicion del desplazamiento del menisco de la superficie de un
liquido contenido en una probeta graduada de 10 ml de capacidad, causado por el volumen
corporal de cada renacuajo: la técnica consistié en recolectar (siempre que fue posible) a
todo el grupo de renacuajos que habitaba en una charca, con una red de malla fina, o bien, a
un gran porcentaje de individuos de ese grupo; se introdujo cada ejemplar en el liquido
contenido en la probeta graduada, y se registro la cantidad de liquido desplazado por el
cuerpo del renacuajo en la escala de la probeta; cada vez que se midi6 el volumen corporal
de un individuo se determind el estadio y la especie; esta técnica es menos agresiva que la
medicion de la talla o la longitud de cada renacuajo, pues se evita una manipulacion
excesiva 0 maltrato de éstos, y de esta forma se obtuvo una mayor exactitud en la
evaluacion de la distribucion temporal de las especies en los cuerpos de agua.

Los estadios menores a 25, cuya edad es aproximadamente de cuatro dias (Gosner, 1960),
practicamente no sirven para este tipo de mediciones, ya que su volumen corporal no
desplaza el liquido de la probeta; ademas, son dificiles de manipular y se dafian facilmente

al tocarlos; por esta razon se descartaron del analisis.

Ocasionalmente se pueden encontrar varias especies en un mismo grupo de renacuajos en la
misma charca, por lo que se separaron por especie, utilizando como caracteristicas

distintivas las diversas estructuras del aparato bucal.

En el medio ambiente se tomaron temperaturas del aire y del agua (esta Ultima es la
del microambiente) con un termémetro de lectura instantanea (x 1 °C); la profundidad del

cuerpo de agua se midié con una regla graduada o flexdmetro; las mediciones de



temperatura se utilizaron en el andlisis estadistico, para determinar si existe una influencia
directa en la tasa de desarrollo o crecimiento larvario.

De cada una de las especies seleccionadas se determinaron las caracteristicas fenoldgicas
con base en las observaciones y registros tomados en el trabajo de campo, durante los
periodos de colecta en la zona; estos registros abarcan desde septiembre de 1998 hasta
octubre de 2002, y comprenden las cuatro especies contempladas, en diversas etapas del
desarrollo; estos datos comprenden: registros auditivos de cantos, presencia de adultos de
ambos sexos, amplexos, puestas de huevos, eclosion de puestas, estadios larvarios
primarios (1-25), estadios larvarios secundarios (26-39), estadios larvarios terciarios (40-
46), y juveniles/subadultos. Mediante estos datos ordenados sistematicamente, tomados en
diversos periodos de tiempo, se pueden determinar tanto ciclos de vida como patrones

reproductivos.



RESULTADOS

Se realizaron ANOVASs de una via y pruebas “t” para comparar los volimenes
de los renacuajos y los estadios de desarrollo en los renacuajos de las cuatro especies
estudiadas, tanto en las areas de trabajo (El Charcote y Rio Salado), como en los
periodos de muestreo considerados (2001 y 2002); también se aplicaron pruebas Post-
hoc tipo Dunn y Tukey, para averiguar si las interacciones encontradas en el conjunto
de los datos se explican en términos de efectos principales multiplicativos (Sokal &
Rohlf, 1995), y para aislar a los grupos que difieren entre si. La prueba de Dunn es el
unico método disponible si el tratamiento del tamafio de los grupos es desigual.

En Hyla arenicolor se compararon los volimenes de los renacuajos entre las dos
areas de muestreo (Charcote vs. Rio Salado), obteniéndose diferencias significativas
entre los valores promedio de ambos grupos (t =12619; P = < 0.001), corroborando lo
anterior con el procedimiento de comparacién multiple (prueba de Tukey, P < 0.050);
en Hyla arenicolor solamente se tienen datos de 2001; el promedio de estadios
colectados en los dos sitios de muestreo es el mismo, aunque el volumen medio de los
renacuajos en la zona de El Charcote es mayor comparandolo con Rio Salado. Los
estadios promedio en la zona de El Charcote fueron de 27, mientras que en Rio Salado
de 29; estos grupos de datos corresponden solamente al afio 2001 (t = 9142.50, P =
0.006; prueba de Dunn, P < 0.05), manteniendo una diferencia significativa entre
ambos.

En Hyla xera, la comparacién del volumen de los renacuajos entre las dos
regiones no muestra diferencias significativas (t =24477.50, P = 0.244), y en la
comparacion del promedio de estadios entre ambas regiones tampoco muestran
diferencias significativas (t =24954, P = 0.081). Al igual que en la especie anterior, de
Hyla xera s6lo se tienen datos del periodo 2001; la diferencia entre los estadios y
volimenes de los renacuajos, tanto en EI Charcote como en Rio Salado, es nula.

Para el caso de Rana spectabilis, se trabajo solamente con la zona de Rio Salado,
ya que la muestra de ElI Charcote no es representativa, puesto que el numero de
ejemplares encontrados es menor a 12 renacuajos entre los dos periodos de muestreo.
En Rio Salado se realiz6 la comparacion de volimenes entre los periodos 2001 y 2002,
mostrando diferencias significativas en la prueba “t” (t = 120087.00; P = < 0.001;
prueba de Dunn: P < 0.05); en la comparacion de los tipos de estadios entre los periodos
2001 y 2002, no se encontraron diferencias significativas (t = 94788.00, P = 0.103).



Para la especie Rana spectabilis se usaron solamente los datos de Rio Salado, de ambos
periodos de tiempo; los estadios no muestran ninguna variaciéon entre los dos afios,
presentandose en una misma proporcion; los volimenes de los renacuajos en el afio
2001 fueron mas altos, en promedio, respecto de 2002, aungue esta diferencia es poco
apreciable en la grafica correspondiente.

Para la especie Bufo occidentalis se obtuvieron diferencias significativas (t =
45089.500, P = < 0.001; prueba de Dunn: P < 0.005), en la comparacién de los
volimenes de los renacuajos entre las dos zonas de muestreo durante el 2001; los
volimenes de los renacuajos fueron mas grandes en Rio Salado durante 2001; en la
comparacion de los volumenes entre las dos zonas de muestreo durante el periodo 2002
se encontraron diferencias significativas (t = 57197.00, P = < 0.001; prueba de Dunn: P
< 0.05), mostrando también un mayor volumen en Rio Salado.

Se realizaron pruebas “t” para comparar los volumenes en cada zona de
muestreo, entre los dos periodos (2001 vs 2002); en la localidad Rio Salado, los
volumenes fueron significativamente diferentes entre los periodos de tiempo (t =
23408.00, P = < 0.001; prueba de Dunn: P < 0.05), al igual que en la localidad de El
Charcote (t = 20594.500, P = < 0.001; prueba de Dunn: P < 0.05); el volumen medio de
los renacuajos en el afio 2002, en cada zona, fue mayor, al doble de la proporcion que se
tiene en 2001 (mientras que en El Charcote el volumen promedio en 2001 es de 1.5 ml
de liquido desplazado en la probeta, para 2002 es de 4 ml; en Rio Salado, la proporcién
es 2001: 4ml, y 2002: 7 ml; ver anexo, figura 1y 2; cuadro 1).

En las comparaciones de los estadios entre las dos zonas de muestreo, para el
periodo 2001 se obtuvieron diferencias significativas (t = 41810.500, P = < 0.001;
prueba de Dunn: P < 0.05), al igual que en el periodo 2002 (t = 56149.500, P = < 0.001;
prueba de Dunn: P < 0.05). También se hicieron comparaciones entre los dos periodos
de muestreo (2001 vs. 2002), obteniéndose diferencias significativas tanto en Rio
Salado (t = 13856.00, P = < 0.001; prueba de Dunn: P < 0.05), como en EI Charcote (t =
22242.500, P = < 0.001; prueba de Dunn: P < 0.05). El promedio de estadios en 2001
fue de 27 para Rio Salado, y de 26 para EI Charcote, mientras que en 2002 fue de 34 en

Rio Salado, y de aproximadamente 31 en El Charcote.



ESPECIE [N ZONAS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS
(ANOS) “t”
Hyla RS =105 RS/CH (2001) |Volimenes:t=12619 (P =< 0.001)
arenicolor CH=100 |Sdlo 2001 Estadios : t =9142.5 (P = 0.006)
En 2002 se tuvo una N > 10 en cada
zona.
RS =172 RS/CH (2001) |VolUmenes:t= 24472 (P =0.244)
Hyla xera CH=147 |So6lo 2001 Estadios : t = 24954 (P =0.081)
En 2002 se tuvo una N > 10 en cada
zona.
Rana 2001 =301 |RS (2001/ Volimenes: t = 12087 (P =<0.001)
spectabilis 2002 =354 |2002) Estadios : t = 94788 (P =0.013)
Sélo en RS En EI Charcote se tuvo una N > 12 por
cada afo.
RS (2001) = |[RS/CH (2001) |Volimenes:t=45089 (P =<0.001)
163 Estadios : t = 41810.5 (P =<0.001)
Bufo
occidentalis | CH (2001) = |RS/CH (2002) |VolUmenes: t=57197 (P =<0.001)
197 Estadios : t =56150 (P =< 0.001)
RS (2002) |RS (2001/ Volumenes: t = 23408 (P =<0.001)
=209 2002) Estadios : t = 13856 (P =< 0.001)
CH (2002) = Volimenes: t = 20594 (P =< 0.001)
249 CH (2001/ Estadios : t = 22243 (P =<0.001)
2002)

CUADRO 1.-Resultados de las comparaciones entre las zonas Rio Salado (RS) y El
Charcote (CH), asi como entre los dos afios de muestreo (2001 y 2002); se muestran los
volumenes promedio y los estadios promedio de los renacuajos.

Al compararse las cuatro especies por cada area, se obtienen diferencias

significativas que se analizan por separado:

Para la localidad de El Charcote, durante 2001, se tuvieron muestras de

renacuajos de Hyla arenicolor, H. xera y Bufo occidentalis. Para los estadios promedio,

se tienen diferencias significativas (H = 286.50, P = < 0.001; prueba de Dunn: P <

0.005), siendo los dos hilidos los que mostraron estadios mas desarrollados en general,

de 27 en H. arenicolor, y 30 0 mas en H. xera, mientras que B. occidentalis tuvo una




proporcion mayor de estadios 25-27. En la proporcion de volumenes, H. arenicolor y B.
occidentalis tuvieron volumenes de 1 ml o menos de liquido desplazado, mientras que
para H. xera se tuvieron volimenes mayores a 1, pero inferiores a 1.5 ml (H = 10.27, P
= 0.006; prueba de Dunn: P < 0.05).

Para el Charcote durante el periodo 2002, sélo se obtuvieron ejemplares de Bufo
occidentalis, por lo que no se hicieron comparaciones con otras especies (ver cuadro 2).

En la localidad Rio Salado, durante el periodo 2001, se tuvieron las especies: H.
arenicolor, H. xera, Rana spectabilis y Bufo occidentalis. Los hilidos mostraron
predominancia de estadios 29-31, mientras que B. occidentalis presentd un intervalo de
estadios de 26-27; R. spectabilis se mantuvo en general en el estadio 35 (H = 361.15, P
= < 0.001; prueba de Dunn: P < 0.05). Se tuvieron diferencias significativas en lo que
respecta a los volumenes de los renacuajos (H = 599.66, P = < 0.001; prueba de Dunn: P
< 0.05): los hilidos tuvieron volimenes de 1 ml o menos, los bufénidos tuvieron una
proporcion de volumenes de hasta 4 ml., y R. spectabilis, cuyos renacuajos tienen un
tamano que en el estadio 39 llega a triplicar al de las otras especies, tuvieron volimenes
de 14 ml de liquido desplazado. En la misma localidad, para el periodo 2002, sélo se
compararon las especies Rana spectabilis y Bufo occidentalis, puesto que los hilidos
tuvieron muy poca presencia durante el periodo de colecta. ElI promedio de estadios
registrados fue de 35 en Rana y de 34 en Bufo (H = 11.53, P = < 0.001; prueba de
Dunn: P < 0.05), mientras que en los volimenes, Rana tuvo una proporcion de 10 ml, y
Bufo de 7 ml de liquido desplazado (H = 64.62, P = < 0.001; prueba de Dunn: P < 0.05).
El promedio de los estadios en 2002 es mayor que en 2001 (superior al estadio 30),

pudiendo reflejar una mayor proporcion de individuos en desarrollo respecto del afio.

ZONA 2001 2002
Estadios H=28550 (P=<0.001) |  -—-
El Charcote | promedio [H. xer./H. aren./B. occ.] Unicamente Bufo
occidentalis
Volumen H=1027 (P=0006) | -
promedio [H. xer./H. aren. / B. occ.] Unicamente Bufo
occidentalis




Estadios H=361.15 (P=<0.001) H=1153 (P=<0.001)
Rio Salado | promedio [H. xer. / H. aren. / B. occ. / R. [B. occ. / R. spec.]
spec.]
Volumen H =599.66 (P =<0.001) H=64.62 (P =<0.001)
promedio [H. xer. / H. aren. / B. occ. / R [B. occ. / R. spec.]
spec]

CUADRO 2.- Comparacién por zonas y periodos muestreados; en corchetes ([ ]) se
indican las especies comparadas en cada relacion.

ESPECIE (afio) N Estadio |Volumen |T° T° media del

promedio | promedio* | ambiental microhabitat
media

Hyla arenicolor (2001) | 105 29 0.2 21°C 21°C

Hyla arenicolor (2002) (9 - - - -

Hyla xera (2001) 172 |31 1.050 21°C 21°C

Hyla xera (2002) 11 - - - -

Rana spectabilis 301 35 14.0 215°C 23°C

(2001)

Rana spectabilis 354 35 10.0 24°C 25°C

(2002)

Bufo occidentalis 163 27 4.0 21.5°C 23.5°C

(2001)

Bufo occidentalis 209 34 7.0 26°C 25°C

(2002)

CUADRO 3.- RIO SALADO. Especies encontradas en la zona durante los periodos de
muestreo 2001 y 2002, con el estadio promedio (Gosner, 1960) de cada muestra, el
volumen corporal de los renacuajos (en mililitros de liquido desplazado en la probeta de
medicion*), temperatura ambiental promedio del sitio durante el periodo de muestreo,
temperatura media del agua de la charca durante el periodo de muestreo, y N representa

Tamarfio de la muestra.




ESPECIE (afio) N |Estadio Volumen T° T°  media
promedio promedio* ambiental | del

media microhabitat
H. arenicolor 100 |27 0.5 21.5°C 23°C
(2001)
H. xera (2001) 147 |30 11 22°C 23°C
B. occidentalis 197 |26 1.0 23.5°C 20°C
(2001)
B. occidentalis 249 |30 4.0 29° C 28°C
(2002)

CUADRO 4.- EL CHARCOTE. Especies encontradas en la zona durante los periodos
de muestreo 2001 y 2002, con el estadio promedio (Gosner, 1960) de cada muestra, el
volumen corporal de los renacuajos (en mililitros de liquido desplazado en la probeta de
medicion*), temperatura ambiental promedio del sitio durante el periodo de muestreo,
temperatura media del agua de la charca durante el periodo de muestreo, y N es
Tamafio de la muestra.

La temperatura ambiental permanecié constante en las dos zonas durante el
2001, entre 21.5 - 23.5°C en el tiempo que duro el registro de las mediciones de los
renacuajos en todas las especies, mientras que en el periodo 2002, esta temperatura
oscil6 desde 24 hasta 29°C, en promedio. Estos intervalos de temperatura media fueron
muy parecidos en las dos zonas de muestreo. La temperatura de las charcas en el
periodo 2001 se mantuvo en un intervalo promedio de entre 20 y 23.5°C en ambas
zonas, mientras que en el periodo 2002 la temperatura media del agua fue de 25 °C en
Rio Salado, y de 28 °C en El Charcote (ver cuadros 3y 4).
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Figura 1. Estadios promedio de cada una de las especies de anfibios, por zona
¥ afio de muestres; considerando rangos minimo ¥ maximo.
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Figura 2. Wolamenes promedio {ml de agua desplazados en la probeta) de cada una de las especies
de ardibios, por zona v afio de muestreo; considerando rangos minimo v mdxiao.

DISCUSION

Con los datos obtenidos ha sido posible dar un panorama general de dos
componentes principales basicos en este ensamble: la influencia de algunos factores
abioticos en el desarrollo larvario de los anuros y su fenologia. Analizando las especies
por zonas, se podra notar una preferencia particular por especie tanto en el tiempo de
ocupacion como en cada zona de muestreo. Aun asi, estos resultados muestran

acontecimientos ocurridos en breves intervalos de tiempo, advirtiendo sobre la



complejidad de las relaciones en las comunidades, y mostrando a su vez que este tipo de
estudios son validos al seguirse de manera metddica durante un largo periodo y de
manera constante. Los resultados obtenidos de este estudio no deben ser tomados como
consecuencias unicas y directas del efecto de algunos factores abidticos especificos
(como la temperatura de los cuerpos de agua, la salinidad, etc) sobre el desarrollo y
crecimiento de los renacuajos de los anuros que habitan en esta region, sino solamente
como tendencias en el funcionamiento de este ensamble.

Los hilidos parecen ser los anuros méas limitados en cuanto a posibilidades de
supervivencia en este ensamble; los adultos son escasos si se les compara con los
grandes grupos de renacuajos de Rana y Bufo que se pueden encontrar en estas zonas,
como lo demuestra la exigua cantidad de ejemplares adultos de hilidos colectados a lo
largo de dos afios. Se colectaron s6lo dos puestas de Hyla arenicolor, y ninguna puesta
de Hyla xera, a la vez que se ha observado que el tiempo en que permanecen en
actividad es breve, principalmente en lo que respecta a las etapas reproductivas; de las
puestas que llegan a eclosionar, sélo un pequefio porcentaje de los individuos en
desarrollo llega a la madurez sexual. Las observaciones de la especie realizadas en esta
localidad se contraponen a las caracteristicas ecoldgicas generales que se conocen de
ésta a lo largo de su distribucién, sobre todo a que es una especie muy comun y
ampliamente distribuida en Meéxico, tolerante a una amplia variedad de climas y
formaciones vegetales, y siempre esta muy asociada a las pequefias corrientes de agua
con gran cantidad de rocas y vegetacion circundante (Duellman, 2001).

Hyla xera es una especie que aparentemente es poco tolerante a los habitats
perturbados, pues se han encontrado pocos ejemplares en Rio Salado, incluyendo
renacuajos en diversos estadios, asi como adultos sexualmente maduros, a lo largo de
varios afios de muestreo en la region, incluyendo los afios 2001 y 2002. Esto contrasta
con el trabajo de Canseco-Marquez et al. (2003), en donde se menciona que son
comunes en este rio y en las corrientes secundarias entre los meses de mayo y
septiembre (aunque en el apéndice del trabajo s6lo mencionan seis ejemplares
colectados en el Rio Zapotitlan).

Los anuros de tamafios méas grandes, Bufo y Rana, son los géneros
predominantes en este ensamble, pues los adultos permanecen mucho tiempo en
actividad, encontrandose ejemplares, tanto estadios larvarios como adultos en los meses
mas secos, de enero a mayo; debido a la abundancia de renacuajos de Bufo y Rana, los
renacuajos de los hilidos probablemente sean afectados de manera adversa por los



primeros. Los adultos generalmente vuelven a aparecer en grandes cantidades
(principalmente en la zona de Rio Salado) cuando las lluvias se presentan con mas
regularidad a mediados de septiembre; durante este tiempo, las hembras ponen varias
puestas en el curso de las corrientes de agua, y la gran cantidad de renacuajos que llegan
a desarrollarse permite que las agregaciones o grupos tengan méas de 100 individuos,
incluso en charcas de reducidas dimensiones (algunas de hasta 70 cms de ancho por 100
cms de largo). Estas colonias de renacuajos pueden permanecer en el mismo cuerpo de
agua por varias semanas, mas alla del tiempo de desarrollo normal para estos dos
géneros, el cual varia entre tres y cuatro semanas, llegando a prolongarse mas alla de
dos meses (esto Ultimo se especula basandose en las observaciones de campo y en
experimentos en laboratorio con condiciones controladas); es por esto que nuestras
muestras de renacuajos de Bufo y Rana son mucho mas grandes que las de los hilidos.
El tiempo de desarrollo larvario concuerda con el de varias especies de anuros; en varias
especies de Hyla (cinerea, crucifer, rosenbergi) varia de 35 a 45 dias, en
Bufo(quercicus, valliceps, marinus) varia entre 24 y 30 dias, y para el caso de Rana
(cancrivora ,sylvatica) va desde aproximadamente 40 hasta 67 dias); (Duellman &
Trueb, 1986).

De las especie Hyla arenicolor solo se obtuvieron muestras grandes en el 2001,
mientras que en 2002 se encontraron muy pocos ejemplares, que no fueron comparados
con las muestras de Bufo y Rana. En esta Gltima especie, las muestras de renacuajos
presentan una variedad méas amplia de estadios, incluyendo los Gltimos estadios del
desarrollo larvario, cuando los ejemplares ya presentan los cuatro miembros
desarrollados; Rana spectabilis estuvo presente en grandes cantidades en la zona Rio
Salado, mientras que en El Charcote se observé una muestra muy pequefia tanto de
renacuajos como de adultos.

Se tuvieron grandes muestras de la especie Bufo occidentalis en los dos sitios y
en los dos afios de muestreo; los estadios promedio para las dos areas en 2001, fueron
26-27, en los que apenas son distinguibles las protuberancias que daran origen a las
patas traseras, pero el volumen promedio desplazado de estos renacuajos fue de 4 ml en
Rio Salado, y de 1 ml en El Charcote; esta diferencia posiblemente se debe a una mayor
cantidad de alimento en Rio Salado, aunque no se ha evaluado este parametro.

La zona del Rio Salado posiblemente sea la zona mas favorable para el
desarrollo y crecimiento de los renacuajos, especialmente para Rana spectabilis y Bufo
occidentalis, debido a la calidad y cantidad de alimento en las charcas, que en su mayor



parte es proporcionado por los filamentos de algas verdes; en comparacion, El Charcote
presenta una menor proporcion de aglomeraciones de algas. Las algas verdes también
sirven como refugio a los renacuajos y como fuente de calor almacenado ante vientos y
épocas frias. La perturbacion por actividades humanas es mas notoria Rio Salado,
aungue parece que el ensamble de anuros no es afectado por este fendmeno; no se han
detectado contaminantes quimicos en agua o aire; el principal factor adverso para los
anuros son las “barrancadas” que ocurren de manera imprevisible durante un tiempo
muy breve, inmediatamente después de un aguacero, afectando todo el habitat. Como
dato adicional, los principales depredadores de anfibios en este sitio son los mapaches,
aunque no se ha estudiado la presion que ejercen sobre las poblaciones de adultos.

La zona de El Charcote tiene una perturbacion ambiental menor, ya que no
presenta actividad humana con regularidad, y se restringe al paso de los rebafios de
cabras que buscan sitios para abrevar; la zona también se ve afectada por “barrancadas”,
aunque de una proporcién mucho menor a las que ocurren en Rio Salado; en este sitio,
la gran cubierta vegetal, tanto herbacea como arbustiva, adyacente al curso de la
corriente, es el principal refugio de los anuros adultos; aunado a ello las paredes y el
piso del sitio conforman una cafiada en forma de “U” a todo lo largo de su recorrido,
con numerosos terraplenes y declives laterales que pueden quedar fuera del alcance de
las “barrancadas”, por lo que los renacuajos son los principales afectados por este
fendmeno. Las dos especies de hilidos son mas numerosas en esta zona, especialmente
los adultos, debido principalmente a que son los anuros que se ocultan mas facilmente
entre la abundante vegetacion herbacea; aqui, los principales depredadores de los anuros
son las culebras Thamnophis cyrtopsis, aunque éstas no son abundantes. La presencia de
las grandes aglomeraciones de algas verdes que se observan en Rio Salado son
practicamente inexistentes en El Charcote; aqui solo se aprecian restos vegetales y
aglomeraciones de algas verdes muy disgregadas y poco densas en el fondo de las
charcas, y se puede suponer que la cantidad y calidad de alimento para los renacuajos es
menor aqui que en Rio Salado, y puede ser un factor decisivo para el crecimiento de los
renacuajos.

Ambos sitios cambian tras la temporada de lluvias, y su conformacion
hidroldgica y topografica es alterada afio tras afio; las charcas principales pueden quedar
separadas entre si 0 quedar interconectadas como una gran charca, o bien puede variar
su profundidad al agregarse sedimentos arrastrados por la corriente de agua; con este
fenémeno también varia la cantidad de algas o detritus en el fondo de las charcas, y la



tasa de mortalidad de renacuajos en las dos zonas puede llegar a ser del 100 %, y sin
embargo, en Rana y Bufo, un numero considerable de adultos llega a la etapa
reproductiva para dejar descendencia en estas zonas al afio siguiente.

La temperatura ambiental no cambia drasticamente de una estacion a otra, y se
puede decir que es estable a lo largo del afio, por lo que la temperatura de las charcas
varia en un grado mucho menor que la temperatura ambiental, y se puede decir que
ninguna de estas temperaturas afecta en gran medida o directamente de una manera
apreciable el desarrollo larvario de las especies que constituyen este ensamble de

anuros.

CARACTERISTICAS FENOLOGICAS DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS.

Las condiciones fisicas de cada una de las zonas pueden cambiar drasticamente a lo
largo del afio; normalmente en “El Charcote” no hay eventos catastréficos de gran
magnitud como los que ocurren en el “Rio Salado”; estos eventos, por lo general,
cambian totalmente la conformacion fisica y distribucion de los cuerpos de agua.
Posiblemente hay variaciones en cuanto a la calidad y cantidad de alimento en los
cuerpos de agua, tanto a lo largo de un afio, como en afos sucesivos; las observaciones
efectuadas durante este estudio, nos han llevado a suponer que el principal alimento de
los renacuajos para todas las especies, son los cuerpos de algas verdes filamentosas que
se presentan de manera mas abundante en la zona del “Rio Salado”, y probablemente el
mayor volumen corporal de los renacuajos en “Rio Salado” se debe a una mayor

disponibilidad de este tipo de alimento.

Cada especie se reproduce en una época o tiempo determinado, principalmente a
lo largo de la época de lluvias, pudiendo coincidir en tiempo y espacio; a su vez, tienen
un patron reproductivo particular, que incluso es diferente entre dos zonas del mismo
municipio, y que dependera de las condiciones locales.

Se analizaron las caracteristicas fenologicas de cada una de las especies,
comparandose en los dos sitios de muestreo, haciendo posible obtener el patrén
reproductivo de cada especie. En los cuadros o esquemas siguientes, una linea continua
indica ejemplares colectados y registros de actividad abundantes, en diferentes periodos
de tiempo; linea discontinua indica ejemplares colectados, observaciones, e indicios de

actividad muy esporadicos o aislados; las siglas E. L. significan Estadios Larvarios.



HYLA ARENICOLOR.
Los habitos reproductivos de la especie difieren entre los dos sitios de muestreo; en
“Rio Salado”, la poblacion de esta especie es escasa, los adultos se presentan de manera
esporadica en el periodo comprendido entre los meses de marzo-julio; entre julio y
agosto es posible observar renacuajos y algunas puestas de huevos; no hay indicios de
sus actividades en esta localidad durante los Gltimos cuatro meses del afio. En “El
Charcote”, la actividad de los adultos se desarrolla a lo largo del afio, pudiendo ser
colectados en cualquier mes, aunque con mayor frecuencia en los meses lluviosos (de
julio a noviembre); la actividad reproductiva aparentemente se da en un periodo
relativamente corto, que coincide con la época de lluvias periddicas y constantes en la
zona (a partir del mes de junio a septiembre); no se registraron cantos en ninguna de las
dos regiones; puestas de huevos y estadios larvarios primarios se encontraron hasta
mediados de septiembre, y los estadios larvarios secundarios y terciarios se encontraron
hasta finales de noviembre; los juveniles y subadultos se presentaron desde mediados de
septiembre hasta finales de diciembre. Esto concuerda con los datos que se tienen de la
especie, en el que su metamorfosis completa ocurre entre 50 y 60 dias (Duellman,
2001). Esta especie muestra actividad reproductiva solamente en época de lluvias, y los
renacuajos encuentran condiciones propicias para desarrollarse durante el ultimo
trimestre del afio, que coincide con el fin de la época lluviosa y con un incremento tanto
del nimero como del volumen de los cuerpos de agua en las cuencas de los rios y

manantiales.
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CUADRO 3.- Periodos anuales de las caracteristicas fenoldgicas de Hyla arenicolor.
Las lineas claras corresponden a Rio Salado, las lineas oscuras corresponden a El
Charcote.

HYLA XERA

El cuadro 4 muestra la actividad reproductiva de Hyla xera; esta especie se
reproduce exclusivamente en la época de lluvias, mientras los cuerpos de agua sean
estables; esta condicion se presenta en las dos localidades de muestreo. En el caso de la
localidad “Rio Salado”, la actividad se restringe al periodo de lluvias regulares, de
finales de junio a noviembre; los cantos de apareamiento en esta especie se escuchan en
los meses de julio y agosto, y los machos generalmente los producen debajo de una
roca, en el borde de un cuerpo de agua; los adultos estan activos hasta finales de
noviembre, cuando ya no se presenta ningun chubasco y hay una gran cantidad de
humedad en el terreno. No se registré ningun amplexo ni puestas de huevos, estos
ultimos adn no han sido descritos en la literatura, aunque se especula que pueden ser
muy parecidos a los huevos de Hyla arenicolor, y con toda seguridad también es posible
encontrarlos en época de lluvias; los renacuajos (en las tres etapas principales que se
manejaron) tuvieron presencia durante todo el tiempo de duracion de la época de lluvias
(de principios de julio a finales de noviembre); no se colectaron ejemplares que puedan
considerarse juveniles o subadultos, tanto por las caracteristicas de las gonadas como
por su tamafo. En la zona de “EIl Charcote”, el patrén de actividades fue muy similar al
de “Rio Salado”, aunque no se registraron cantos de apareamiento, puestas de huevos ni
amplexos (las lineas punteadas en el esquema indican la posibilidad de que estos
eventos ocurran, aunque no se hayan registrado); los renacuajos se pudieron encontrar
desde principios de julio hasta mediados de octubre, los estadios primarios (del 1 al 25)
unicamente durante el mes de agosto, posiblemente son muy vulnerables a las
condiciones y limitantes del ambiente, y solo sobrevive un pequefio porcentaje de los
renacuajos hasta los estadios posteriores. Los juveniles y subadultos fueron encontrados
durante noviembre y diciembre, que coincidio con la conclusion del desarrollo larvario
en los grupos de renacuajos observados a lo largo de la época de lluvias. Esta especie en

particular fue muy vulnerable a las “barrancadas”, ya que después de un evento de esta



naturaleza, no se volvié a registrar actividad alguna ni de adultos, ni de grupos de

renacuajos en los cuerpos de agua.
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CUADRO 4.- Periodos anuales de las caracteristicas fenoldgicas de Hyla xera. Las
lineas claras corresponden a Rio Salado, las lineas oscuras corresponden a El Charcote.

BUFO OCCIDENTALIS
Esta especie practicamente presenta los mismos patrones de desarrollo y actividad en
ambas zonas de muestreo, aunque en “Rio Salado” se presentaron los renacuajos con los

volUimenes corporales méas grandes.

Los cantos de apareamiento se escuchan durante los meses de octubre,
noviembre y diciembre, principalmente a lo largo de las corrientes principales de los
rios y riachuelos; en un transecto de 100 metros de largo puede haber simultaneamente
hasta 15 machos cantando. Los adultos pueden tener actividad a partir de la segunda
mitad de abril, y de ahi hasta los primeros dias de diciembre (en Rio Salado se pueden
encontrar hasta finales de diciembre).

Los amplexos se manifiestan Unicamente en los meses de septiembre y octubre,
y las puestas de huevos son muy comunes durante octubre y noviembre, y la eclosion de
los huevos ocurre también en estos meses, aunque las puestas se pueden hallar hasta
diciembre.

Una caracteristica observada es que los renacuajos de B. occidentalis pueden
permanecer durante los meses de sequia en los mismos cuerpos de agua de las zonas
estudiadas. Los renacuajos hacen su aparicion a partir del mes de octubre, en los dos
sitios estudiados, aunque hay algunas diferencias entre ambos sitios: los estadios

larvarios primarios comienzan a aparecer en octubre, continuando durante diciembre, y



pueden encontrarse hasta finales de marzo del siguiente afio (principalmente en “El
Charcote™); los estadios larvarios secundarios y terciarios también pueden ser
encontrados desde principios de octubre hasta el comienzo de la temporada de lluvias
del siguiente afio, pero en la zona del “Rio Salado”, permanecen hasta mediados de
abril, mientras que en “El Charcote” hasta finales de julio, cuando las lluvias son
regulares; esto puede deberse a una prolongacion del desarrollo en los grupos de
renacuajos que no se transformaron durante el periodo de condiciones Gptimas (con
estabilidad de los cuerpos de agua, abundancia de particulas alimenticias y refugio), que
se presenta durante el ultimo trimestre del afio, correspondiente a una abundancia de
cuerpos de agua al término de la época de lluvias; estas condiciones optimas cambian
drasticamente durante la época de sequia, correspondiente al periodo comprendido entre
enero y mayo. Los juveniles y subadultos presentan un periodo de actividad que varia
entre los dos sitios: en “Rio Salado” se pueden encontrar desde principios de marzo
hasta finales de octubre, y en “El Charcote” desde mediados de mayo hasta mediados de
noviembre; la presencia de juveniles y subadultos también coincide con los adultos en
reproduccion, con renacuajos recién eclosionados, y aln con renacuajos cuyo desarrollo

se retraso (que predominan durante los Gltimos cuatro meses del afio).
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CUADRO 5.- Periodos anuales de las caracteristicas fenologicas en Bufo occidentalis.
Las lineas claras corresponden a Rio Salado, las lineas oscuras corresponden a El
Charcote.

RANA SPECTABILIS
Esta especie muestra diferencias fundamentales en los patrones de actividad en cada
zona de estudio; la zona menos favorable para la especie parece ser “El Charcote”. En la

zona de “El Charcote” se han colectado pocos ejemplares (tanto adultos como



renacuajos). Se ha observado que los adultos hacen su aparicion Unicamente en la época
de lluvias, de julio a septiembre; la presencia de los renacuajos también se da
Unicamente en temporada de lluvias regulares, de julio a finales de octubre,
predominando los estadios larvarios secundarios (estadios 26-39); se han llegado a

colectar ejemplares juveniles en junio.

“Rio Salado” es la zona mas favorable para la especie. En esa zona, los adultos se
pueden encontrar cominmente a lo largo del afio, desde el mes de marzo hasta
diciembre, y en los meses de enero y febrero practicamente desaparecen. Los cantos de
apareamiento se escuchan generalmente a partir del mes de septiembre y contintan

hasta finales de noviembre, y los amplexos se prolongan hasta finales de diciembre.

Hay dos periodos bien definidos en donde se observan las puestas de huevos, la eclosion
de éstos, y los tres tipos de estadios larvarios; el periodo méas prolongado corresponde a
la mayor parte de la temporada de lluvias, desde principios de julio, continuandose hasta
los Gltimos dias de diciembre, que corresponde a la época de terminacion de las lluvias,
cuando hay una abundancia de humedad y alimento; hay otro periodo de actividad que
corresponde a la temporada de secas, pero es mas corto en comparacién al del periodo
de lluvias; corresponde principalmente al periodo comprendido de la segunda mitad de
marzo y la primera de abril. Los renacuajos, en estadios primarios y secundarios, se
empiezan a observar desde el mes de julio (principalmente a partir de la segunda mitad
del mes) hasta la segunda mitad de diciembre, para disminuir drasticamente el nimero
de individuos en las charcas a principios de enero; los estadios primarios (hasta el
estadio 25) desaparecen durante todo el mes de enero y febrero, y se les vuelve a
encontrar hasta la segunda mitad de marzo y abril; se piensa que éstos ultimos han
surgido de las puestas de huevos que se detectaron en marzo. Los estadios larvarios
secundarios (26-39) son encontrados desde el mes de julio, y su estancia en las charcas
puede registrarse hasta mediados de mayo del siguiente afio; el namero de individuos
decrece en los cuerpos de agua a finales de diciembre y principios de marzo; son los

estadios que se presentan con mas frecuencia, en cualquier época del afio.

Los estadios larvarios terciarios (40-46) también tienen dos periodos de actividad,
proliferan a partir del mes de septiembre, decrece el nimero de individuos hasta casi
desaparecer (muy pocos individuos son colectados de las charcas) a principios de
diciembre, habiendo una posterior proliferacion a partir del mes de marzo y hasta

mediados de mayo, momento en el cual vuelve a decrecer el nimero de estadios



terciarios hasta casi desaparecer. En el mes de junio practicamente desaparecen los tres

tipos de estadios larvarios.

La aparicion y presencia de juveniles y subadultos sigue un patron de actividad similar
al de los estadios larvarios; tienen una aparicion explosiva durante los meses mas
lluviosos, correspondientes al periodo comprendido entre principios de agosto y finales
de octubre, decrece el numero de individuos de esta categoria a principios de
noviembre, y vuelven a registrarse individuos durante el periodo comprendido entre

principios de marzo y mediados de junio.

La actividad de esta especie, tanto en sus formas larvarias, como en juveniles y adultos,
varia en gran medida entre un afio y otro; los patrones de actividad de cada categoria se
hicieron con base en las observaciones realizadas en varios periodos durante casi cinco
afos de muestreo en las zonas de estudio. En el afio 2001, hubo presencia de renacuajos
desde principios de agosto hasta finales de noviembre en “Rio Salado”, y sin embargo,
en “El Charcote” no se registrd actividad alguna ni presencia de ejemplares adultos; la
misma situacion se presento en el afio 2002. Aln no se sabe la causa de esta ausencia de

ejemplares en EI Charcote.
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CUADRO 6.- Periodos anuales de las caracteristicas fenoldgicas de Rana spectabilis.
Las lineas claras corresponden a Rio Salado, las lineas oscuras corresponden a El
Charcote.

Un fendmeno que incide de manera directa en los ciclos de vida y en los patrones

reproductivos de estas especies, son las irrupciones repentinas de grandes cantidades



de agua de lluvia en los causes de los rios y manantiales de la zona, conocidas como
“barrancadas” por los habitantes del lugar. Afecta de manera catastréfica a las
especies que habitan en los cuerpos de agua: los renacuajos y los adultos que se
encuentran en los cuerpos de agua y en las inmediaciones de la cuenca del rio al
momento que ocurre un fendmeno de éstos, son arrastrados por una gran corriente de
agua generada por las lluvias, eliminando una gran cantidad de individuos. El paso
del agua puede durar varias horas, e incluso algunos dias, cuando las lluvias son
frecuentes y copiosas; el volumen de agua en la corriente baja de forma paulatina,
horas o dias después de la violenta irrupcidn, y el curso de un rio o manantial puede
volver a la normalidad hasta una semana después de la primera “barrancada”
(siempre y cuando no haya lluvias abundantes después de ésta primera irrupcion). El
paisaje en el sitio en el que ocurre la “barrancada” cambia drasticamente, gran
cantidad de sedimento es desplazado, arboles y arbustos son arrancados desde la raiz
por la fuerza de la corriente, y grandes porciones de paredes y barrancos que
conforman paredes laterales a lo largo de la corriente son desgajados por la misma
causa; este ciclo de destruccion y transformaciéon de las diferentes cuencas de los rios

ocurre afo tras afno.

Los anuros adultos que sobrevivieron a los fendmenos de “barrancada” pueden
volver a reproducirse, y las nuevas poblaciones de renacuajos habitaran nuevas

charcas en la zona recién conformada.



CONCLUSIONES:

1.- La temperatura de la charca afecta de una manera muy particular a cada especie
durante el desarrollo larvario, y no hay un patron comun de alteracién simultanea para
todas las especies, que se pueda verificar en el grupo de anuros estudiado; en esta region

dependera de la época del afio en la cual se desarrolla un grupo de renacuajos.

2.- Los hilidos se reproducen durante el comienzo de la temporada de lluvias (mayo-
junio); los adultos no permanecen mucho tiempo en las zonas y son reemplazados casi
completamente por Rana spectabilis y Bufo occidentalis, que llegan a ser las especies
dominantes en este ensamble de anuros, cuya presencia (tanto larvas como adultos) se
extiende durante la segunda mitad del afio y durante los dos primeros meses del afio

siguiente.

3.- Se necesitan mas estudios en los que se evalue el efecto de otros factores abidticos
(temperaturas ambiental, pH, densidad poblacional, etc.) sobre el desarrollo larvario de
cada una de las especies que componen este ensamble de anuros; estos estudios deberan
hacerse a largo plazo y de manera continua, abarcando varios afios y estudiando varias
generaciones de renacuajos, Y no solamente por temporadas cortas. Las colectas y
mediciones de renacuajos deben hacerse siguiendo el desarrollo continuo desde el
estadio 1 (puestas de huevos) hasta el 46 (anuro juvenil) en el mismo sitio en el que
fueron hallados, evitando que se mezclen con otras colonias de renacuajos presentes en
el mismo sitio. A su vez, este procedimiento debera hacerse con diversos grupos de
renacuajos, en diferentes sitios de la zona de muestreo y durante varios afios, con el fin
de obtener un panorama mucho mas exacto de la influencia de los factores sobre el
desarrollo de los renacuajos. S6lo se podra determinar con exactitud y de manera
apreciable y determinante el efecto de la temperatura ambiental y microambiental en el
desarrollo y crecimiento de los renacuajos a lo largo del tiempo, haciendo mediciones a
mediano y largo plazo con varios grupos de renacuajos, en condiciones que garanticen
que no habra ninguna adversidad que pueda alterar el desarrollo del experimento (se

incluyen tanto factores externos naturales como de indole humana).



4.-Otros factores que afectan de manera importante y determinante al desarrollo
larvario de los renacuajos de las especies de anuros son la calidad, cantidad y
disponibilidad de alimento para los renacuajos, la posible competencia entre especies
que se encuentran en un mismo sitio durante el mismo periodo de tiempo, y las

relaciones interespecificas con los depredadores y otras especies no anuros.

5.- Como consecuencia de lo anteriormente dicho, se tienen que disefiar métodos
de verificacion experimental de los factores mencionados, tanto en el campo como a
nivel de laboratorio, asi como perfeccionar los métodos aplicados en este trabajo; estos
se podran adecuar a otro tipo de ambientes y a otras especies de anfibios que

manifiesten desarrollo larvario.
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