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“La mayoria de los seres humanos, son como hojas que caen
de los drboles, que vuelan y revolotean por el aire, vacilan y
por ultimo se precipitan en el suelo. Otros, por el contrario,
casi son como estrellas; siguen su camino fijo, ningiin viento
los alcanza, pues [levan en su interior su ley y su meta”

Budha.

«
Nuestra recompensa se encuentra en el esfuerzo y no
en el resultado. Un esfuerzo total es una victoria
completa.”
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RESUMEN

México se encuentra entre los doce paises llamados “megadiversos”, los
cuales en conjunto albergan el 70% de la diversidad biolégica conocida del
planeta y donde en nuestro pais se encuentra representado el 12% de la
diversidad biologica terrestre del planeta. Uno de los grupos mas
representativos es el de los anfibios, que fueron los primeros animales
vertebrados en adaptarse a una vida semiterrestre. Con el fin de contribuir al
conocimiento de este grupo de organismos y su distribucion en nuestro pais se
realizo un estudio de estos en el estado de Morelos, particularmente en el
Municipio de Miacatlan. Se realizaron visitas mensuales al area de estudio a lo
largo de un ciclo anual, de Noviembre de 2008 a Octubre de 2009, durante
cada una de las visitas se recorrieron las veredas y campos que abarca la
comunidad. En los transectos matutinos y diurnos los organismos fueron
capturados con la mano y depositados en sacos de manta de 30x25 cm.

En los recorridos nocturnos se utilizo el método de lampareo para facilitar la
captura. Posteriormente fueron fotografiados y determinados taxonémicamente
para su registro. La anfibiofauna de la comunidad de Palo Grande esta
compuesta por un total de 7 géneros, 4 familias, 10 especies y un total de 136
organismos siendo la familia Ranidae la mas representativa de la zona. De las
10 especies de anfibios presentes en la zona el 40 % pertenece a la categoria
de rara, de la misma forma la categoria abundante tiene el mismo porcentaje,
mientras que comun representa solo al 20 %. Las curvas obtenidas al final del
estudio mostraron un incremento que no alcanzé una asintota, lo que indica la
probabilidad de obtener nuevos registros continuando los muestreos.
Considerando las categorias de riesgo establecidas en la NOM-059-

SEMARNAT-2001, 3 especies se encuentran bajo proteccién especial.



INTRODUCCION

México se encuentra entre los doce paises llamados “megadiversos”, los
cuales en conjunto albergan el 70% de la diversidad biolégica conocida del
planeta y donde en nuestro pais se encuentra representado el 12% de la

diversidad bioldgica terrestre del planeta (Flores, 1993).

Esta diversidad es el resultado de la compleja topografia, geologia, de los
diversos climas y microclimas que se encuentran en todo el territorio.
Asimismo, la ubicacion geografica de México hace que se distinga por ser el
territorio de union de dos regiones biogeograficas, la Neartica y la Neotropical,
lo que quiere decir que en el pais han evolucionado especies de distinta

afinidad ecoldgica y geografica (Halffter, 1992).

Los anfibios fueron los primeros animales vertebrados en adaptarse a una vida
semiterrestre, se estima que surgieron de los peces hace unos 360 millones de
afios. Con el transcurso del tiempo, de ellos se desarrollaron los reptiles que a
la vez dieron lugar a los mamiferos y las aves. A diferencia de otros grupos,
ellos se distinguen por sufrir una transformacién total durante su desarrollo,

este cambio de forma se denomina metamorfosis.

La mayoria de los miembros de la clase Amphibia son animales de talla
pequefa que presentan piel lisa y humeda, sin escamas. Ponen sus huevos en
el agua o en ambientes humedos, los cuales estan cubiertos por una envoltura
gelatinosa en vez de un cascaron y generalmente nacen en forma larvaria. La
respiracion de los anfibios puede dividirse de acuerdo al estadio, por ejemplo,
en etapas larvarias es completamente branquial, y conforme avanza el
desarrollo estas quedan dentro de camaras branquiales, que son un pliegue
dérmico que tapa el opérculo. En los adultos, dependiendo del orden, la
respiracion es por medio de pulmones (orden Anura), branquias (orden
Urodela), cutanea y membranas mucosas de la boca y faringe; o bien por

alguna combinacion de estas.



Son animales ectotérmicos, lo cual quiere decir que su actividad metabdlica
depende de la temperatura ambiental. Poseen en la piel glandulas
pluricelulares de tipo mucoso y venenoso. De corazdn tricavitario, craneo
aplanado y con menos huesos que el de peces, ademas de una mayor
cantidad de espacios sin cobertura ésea, articulado con la columna vertebral
por dos céndilos occipitales. Poseen 10 pares craneales a diferencia de los 12

que existen en tetrapodos mas avanzados (Casas, 1979).

Se estima que unas 5000 especies han sido descritas y el numero se
incrementa anualmente con base en el descubrimiento de 70 a 100 nuevas
especies (Cogger, 1998). Todas estas se clasifican en tres grupos basicos:

Anuros, Urodelos y Gymnophionas o apodos (Casas, 1979).

Hoy en dia, los anfibios se pueden encontrar casi en todos los habitats del
planeta, incluso algunas especies han desarrollado adaptaciones
medioambientales tan extremas que incluso pueden habitar en desiertos,
tundras y altas montafas, ambientes que no parecen apropiados para ellos
(Hofrichter, 2000).

Un area que ha llamado mucho la atencién desde hace varios afios es el
estado de Morelos, ubicado en el centro del pais y por la convergencia de las
zonas biogeograficas ya mencionadas, la presencia de especies mas tolerables

a los cambios del medio ambiente es mayor (Castro-Franco y col., 2006).

Al ser todos los anfibios ectotérmicos, la mayor diversidad de estos animales se
encuentra dentro de los trépicos y conforme uno se aleja de estas regiones,

esta diversidad va decreciendo (McFarland, et al, 1990).



La mayor parte de México se encuentra en esta zona y uno de los tantos
ecosistemas que podemos encontrar es la selva baja caducifolia (Rzedowski
1978), con clima calido y alta estacionalidad, y por lo tanto es un ambiente
rico en herpetofauna (Franco-Bustos 2003). Tiene una ocupacién estimada del

8% de la superficie del territorio nacional (Rzedowski 1978).

La selva baja caducifolia se encuentra desde el estado de Sonora (29° latitud
norte), hasta Chiapas, en la frontera con Guatemala, en una franja casi
continua en la vertiente pacifica, con algunas interrupciones en las porciones
mas humedas de Nayarit y Oaxaca y con entrantes muy importantes en las
cuencas de los rios Santiago y Balsas (Trejo, 1999). La cuenca del Balsas
comprende varias regiones de ocho estados de nuestro pais, los cuales son:
Estado de México, Tlaxcala, Puebla, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Jalisco y

Morelos (Instituto Nacional de Ecologia, 2007).

En el estado de Morelos, este ecosistema ocupa el 70% de su territorio. Sin
embargo, actualmente este tipo de vegetacion ha disminuido
considerablemente y so6lo se conserva en una fraccion ubicada en la Sierra de
Huautla y en sus zonas aledafias como es el municipio de Miacatlan (Ramirez
y Ramirez, 2002). Este municipio estd practicamente cubierto en su totalidad

por este tipo de vegetacion (Castro y Bustos 2003).
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ANTECEDENTES

Salcedo, en 1986, Registré 14 especies, de 9 géneros, pertenecientes a
9 familias con un 57 % de anfibios (8 especies) y 43 % de reptiles (6

especies) en le parque nacional Nevado de Toluca.

Casas y cols., en 1996, presentan una lista de distribucion de anfibios y
reptiles de Oaxaca agrupadas en 40 familias, 127 géneros y 359

especies, de las cuales el 33% son de la clase anfibia.

Valdespino, en 1998, registra 42 especies, 13 de anfibios y 29 de reptiles
ademas de 6 especies endémicas junto con otros 7 taxas catalogados
como amenazadas o sujetas a proteccion especial en la Sierra del

Carmen, Edo. de México.

Gonzalez, en 1999, encontré 63 especies de herpetofauna incluido el
anuro Rana magnaocularis. 22 especies de anfibios y reptiles en riesgo,

dentro de las cuales hay 10 endemismos en Nuevo Urecho, Mich.

Castro-Franco y cols., en 2006, Aportan una lista de 38 especies de
anfibios a partir de datos histéricos, salidas a campo y consulta de
colecciones, encontrando que Bufo, Hyla y Rana son los géneros mas
abundantes. La selva baja caducifolia y la regiéon centro sur del estado

son los ambientes con mayor numero de especies.

Castro y Bustos realizaron en 2006 un listado de la herpetofauna del
Corredor Chichinautzin y la Sierra de Huautla, Morelos, donde se

encontraron 16 especies de anfibios.

Aréchaga y cols., en 2008, publican nuevos registros y ampliacion de la
distribucion de anfibios y reptiles en el estado de Morelos,

particularmente de Lithobates zweifeli y Gastrophryne usta.
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Garcia y cols., en 2008, estudian la estacionalidad y estructura de la
vegetacion en la comunidad de anfibios de Chamela, Jalisco, con un
total de 9 especies y una diferencia significativa entre la temporada de
secas Yy la de lluvia.

Campos-Rodriguez y cols., en 2009, dan a conocer nuevos registros de
anfibios y reptiles en la reserva de la biosfera “Sierra Gorda” de
Guanajuato y zonas adyacentes, en los que destacan Chaunus marinus
y Ollotis nebulifer.

Garcia, en 2009, elabora un inventario herpetofaunistico de la
comunidad “El Pareddn” en el Municipio de Miacatlan, Morelos, donde

reporta 16 especies de anfibios.

La Universidad Autonoma del Estado de Morelos en 2009, realiza el
programa de ordenamiento ecoldgico del territorio del municipio de
Miacatlan, Morelos, por medio de una revision bibliografica reportando

10 especies de anfibios en el municipio.

12



JUSTIFICACION

La escases de trabajos similares en la zona de estudio hace que no se conozca
la rigueza de especies presentes en el municipio, particularmente en la
localidad de Palo Grande, ademas, la actividad humana, la deforestacién y la
ganaderia han reducido el habitat de muchas especies, siendo este el principal

motivante para la realizacién de este proyecto.

OBJETIVO GENERAL:

Contribuir al conocimiento de la comunidad de anfibios presente en la

comunidad de Palo Grande en el municipio de Miacatlan, Morelos.

OBJETIVOS PARTICULARES:

e Determinar la riqgueza especifica de los anfibios presentes en la
comunidad de Palo Grande, municipio de Miacatlan, Morelos.

e Determinar la diversidad y abundancia de las diferentes especies
presentes en la zona.

e Dilucidar si existen especies dominantes o una comunidad equitativa

e |dentificar a las especies endémicas asi como las que se encuentren
bajo una categoria de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-
2001.

13



LOCALIZACION

ZONA DE ESTUDIO

La comunidad de Palo Grande se ubica geograficamente entre los paralelos

18° 49’ latitud norte y los 99° 21’ longitud oeste del meridiano de Greenwich a

una altura de 1,340 m.s.n.m. (CONESPO, 2006) y este a su vez se localiza en

el municipio de Miacatlan, que limita al norte con el Estado de México y el

municipio de Temixco, al sur con los municipios de Puente de Ixtla, Mazatepec

y Tetecala, al este con Xochitepec y al oeste con Coatlan del Rio y el Estado

de México. Su distancia aproximada entre la cabecera y la capital del estado es
de 40 kilometros (INEGI, 2000) (Fig. 1y 2).
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Fig. 1 Mapa del municipio de Miacatlan sefialando la comunidad de Palo Grande
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Fig. 2 Imagen satelital de la comunidad de Palo Grande.

EXTENSION

La superficie total del municipio de Miacatlan es de 233.644.30 Km? y

representa el 4.4% respecto de la superficie del Estado.
OROGRAFIA

El municipio se caracteriza por ser montafioso en la parte norte donde se
localizan las pefas del Fraile y del Bosque, asi como las montafias de los
Cuilotes y el cerro alto, en la parte intermedia el cerro de Tepetzingo en la
region de Palpan con alturas de los 2,000 y 2,250 m., también se encuentra el
cerro del Cuachi por el lado de Cuentepec con altura de 2,000 m. y el cerro de

la angostura en la region de Los Perritos con 1,700 m.

Las zonas accidentadas cubren el 10% del territorio municipal, asi como
lomerio el 40% en la parte norte y al centro y sur se encuentran campos semi-

planos que cubren el 50 por ciento (INEGI, 2000).

15



HIDROGRAFIA

Este municipio es atravesado por el rio Tembembe que nace en el Estado de
México, sus afluentes de aguas broncas son el arroyo seco y el arroyo de
Chiltepec, que nacen en las montafias de Palpan, tiene dos lagunas la de
Coatetelco que es un cuerpo de agua natural y El Rodeo que es llenada con
aguas del rio Tembembe, se cuenta con un pozo profundo para uso agricola
que produce 60 litros por segundo y 8 pozos mas en la region de Coatetelco

que producen entre 20 y 40 litros por segundo también para riego, ademas de 9

pozos de agua para consumo
humano (INEGI, 2000) (Figura
3).

Fig. 3 Rio Tembembe,
CLIMA

Se tiene un clima de tipo sub-tropical humedo caluroso, con temperatura media
anual de 22°C, en la parte baja y en la regién de la montafa, el clima es
templado. Su precipitacion media es de 1,112 milimetros al afo. El periodo de
lluvias comienza en junio y termina en octubre y la evaporacion media es de
2,203 milimetros por afo, la direccién de los vientos en lo general es de norte a

sury en sus campos hay poca humedad (INEGI, 2000) (Figura 4).
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Fig. 4 Diferencia entre temporada de lluvias y temporada de secas.

FLORA

Esta constituida principalmente por selva baja caducifolia de clima calido, su
vegetacion consiste en plantas de casahuate (Ipomea sp.), cuahulote
(Guazuma ulmifolia), cuajiote o palo mulato (Bursera sp.), parotas
(Enterolobium cyclocarpum), huizache (Acacia sp.), guamuchil (Pithecellobium
sp.), acacias, guajes rojo y verde (Leucaena sp.), cuachalalate
(Amphypteringium adstringens) , pochotes (Ceiba sp.) y mezquites (Prosopis
laevigata) y una gran variedad de arboles frutales de clima semi-tropical y
plantas de ornato (INEGI, 2000).

FAUNA

La constituyen mamiferos como, el tejéon (Nasua narica), zorrillo (Mephitis
macrura), liebre (Lepus californicus), conejo comun (Sylvilagus cunicularis),
cacomixtle (Bassariscus astutus), tlacuaches (Didelphis virginiana), coyote
(Canis latrans). Aves como, zanates (Quiscalus mexicanus), huilotas (Zenaida
sp.), zopilotes (Coragyps atratus), auras (Cathartes aura), cuervos (Corvux
corax), lechuzas (Tyto alba), tértolas (Columbina sp.) y primaveras (Turdus
sp.). También se pueden observar iguanas (Ctenosaura pectinata) y viboras de
cascabel (Crotalus sp.). En la laguna y la presa hay actividades de pesca,
donde se produce la mojarra carpa de lIsrael y lobina. En el municipio no

existen areas naturales protegidas (INEGI, 2000).

17



METODOLOGIA.

Se realizaron visitas mensuales al area de estudio a lo largo de un ciclo anual,
de Noviembre de 2008 a Octubre de 2009, durante cada una de las visitas se

recorrieron las veredas y campos que abarca la comunidad.

Se realizaron transectos de distancia variable, cubriendo tanto cuerpos de agua
importantes como las pequefias charcas existentes en la comunidad, con un
horario aproximado de 7:00 am. -12:00 pm, 3:00 pm. — 8:00 pm. y 10:00 pm. —
12:00 am.

En los transectos matutinos y diurnos los organismos fueron capturados con la

mano y depositados en sacos de manta de 30x25 cm.

En los recorridos nocturnos se utilizo el método de lampareo para facilitar la

captura.

Una vez hecho lo anterior se procedio a registrar los datos de la colecta como
fecha, nombre del colector, hora de observacion, temperatura ambiental,
temperatura del micro habitat donde se encontré, humedad relativa y numero

de organismos.

Posteriormente fueron fotografiados y determinados taxonémicamente para su

registro.

Después los organismos colectados fueron liberados en su mismo habitat para
no alterar la composicién del mismo.

En los casos donde no fue posible determinar la especie en campo, los
organismos fueron transportados con un poco del sustrato local al “Museo de

las Ciencias Biolégicas Enrique Beltran” para su identificacion.

Para calcular la abundancia se considero la totalidad de organismos
capturados por especie, asi como las observaciones realizadas siguiendo el
criterio de Mendoza (1990):

18



1. Rara=1 0 2 ejemplares
2. Comun = 3 o 5 ejemplares

3. Abundante= mas de 5 ejemplares.

Para el calculo de la abundancia relativa se emple¢ la siguiente formula (Garcia
y Cabrera, 2008):

AR= N° de organismos de una sp. x 100

N° de organismos de todas las sps.

La estimacion de la diversidad se obtuvo con la ayuda del indice de diversidad

de Simpson (Garcia y Cabrera, 2008):

Ds=2ni(ni—1)
N (N=-1)
Donde:

ni = Numero de individuos de la especie i

N = Numero de individuos de todas las especies

Se utilizé el indice de similitud de Sorensen (Garcia y Cabrera, 2008): para
comparar la composicion de anfibios de la comunidad de Palo Grande con la

del Pareddn, ambas pertenecientes al mismo Municipio:

2C

ISS= - *100
A+B

Donde:

C es el numero de especies comunes a las 2 muestras; A son todas las

especies de la primera muestra y B todas las de la segunda.

19



RESULTADOS

La anfibiofauna de la comunidad de Palo Grande esta compuesta por un total
de 7 géneros, 4 familias, 10 especies y un total de 136 organismos siendo la

familia Ranidae la mas representativa de la zona.

Especie Familia No. de
organismos

Eleuterodactylus nitidus Leptodactylidae 6
Hyla samragdina Hylidae 1
Pachymedusa dacnicolor Hylidae 2
Smilisca baudini Hylidae 5
Lithobates pustulosus Ranidae 90
Lithobates spectabillis Ranidae 19
Lithobathes forreri Ranidae 7
Rinhella marina Bufonidae 4
Incillius marmoreus Bufonidae 1
Eleuterodactylus sp Leptodactylidae 1

Cuadro 1. Composicion de la anfibiofauna de Palo Grande, Miacatlan, Morelos

La familia Ranidae es la mas representativa de la zona al obtener un 85 % del
total de anfibios presentes en la zona, seguido por la familia Hylidae con un 6

%, la familia Leptodactilidae con un 5 % y la familia Bufonidae con un 4 %.
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m Leptodactilidae
B Hylidoe
" Ranidae

B Bufonidae

Fig. 5 Riqueza por familia de anfibios de Palo Grande, Miacatlan, Morelos.

En cuanto a la riqueza por especie, la mas representativa es Lithobates
pustulosus con un total de 90 organismos, seguida por Lithobates spectabilis
con 19. Las especies menos representativas son Exerodonta smaragdina,

Incillius marmoreus y Eleuterodactylus sp con un organismo cada una.

o3 Riqueza por especie
1%

1% 19 m Eleuterodactylus nitidus

m Hyla samragding

1 Pachymedusa docnicolor
m [ithobates pustulosus

m Smilisca baudini

m Lithobates spectuabillis

" Lithobathes forreri

w Rinhella marina

Incilius marmoreus

Fig. 6 Riqueza por especie de los anfibios de Palo Grande, Miacatlan, Morelos
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CLASE: AMPHIBIA
ORDEN: ANURA
FAMILIA: Bufonidae
Incilius marmoreus (Wiegmann, 1833)
Rhinella marina (Linnaeus, 1758)
FAMILIA: Hylidae
Exerodonta smaragdina (Taylor, 1940)
Pachymedusa dacnicolor (Cope, 1864)
Smilisca baudini (Dumeril & Bibron, 1841)
FAMILIA: Leptodactilidae
Eleuterodactylus nitidus (Peters, 1869)
Eleuterodactilus sp
FAMILIA: Ranidae
Lithobates forreri (Boulenger, 1883)
Lithobates pustulosus (Boulenger, 1883)

Lithobates spectabilis (Hills & Frost, 1985)

Fig. 7 Sistematica de los anfibios presentes en la comunidad de Palo Grande, Municipio de
Miacatlan, Morelos, México. Nota: Una especie de genero Eleuterodactylus no pudo ser

identificada hasta nivel de especie.
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ABUNDANCIA

De las 10 especies de anfibios presentes en la zona el 40 % pertenece a la
categoria de rara, de la misma forma la categoria abundante tiene el mismo

porcentaje, mientras que comun representa solo al 20 %.

W Rara

B Comun

= Abundante

Fig. 8 Abundancia de las especies de anfibios de Palo Grande, Miacatlan, Morelos

En cuanto a la abundancia relativa, Lithobates pustulosus con el 66.17 % es la
mas representativa, mientras que Exerodonta smaragdina, Ollotis marmoreus y
Eleuterodactylus sp con un 0.73 % son las menos representativas.
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Fig. 9 Abundancia relativa de las especies de anfibios de Palo Grande, Miacatlan, Morelos

INDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON.

El indice de diversidad de Simpson (Garcia y Cabrera, 2008) estandarizado a
uno, comenzo6 con un valor de 0.7 al inicio de los muestreos en Noviembre del
2008. Del mes de Diciembre del 2008 a Abril del 2009, el valor de la diversidad
fue de 0, aumentando hasta el mes de Mayo del 2009 con un valor de 0.67. En
el mes de Junio del 2009 se obtuvo un valor de 0.36 disminuyendo de nuevo a
0 en el mes de Julio. Agosto y Septiembre obtienen 0.6 y 0.5 respectivamente y

por ultimo el mes de Octubre regresa a 0.

La dominancia al inicio de los muestreos es de 0.3. Los meses de Diciembre
del 2008, Enero del 2009, Marzo y Julio del mismo ano, registran un valor de 0,
sin embargo Febrero, Abril y Octubre obtienen el valor maximo de 1 al

presentarse una solo especie en cada uno de esos meses.
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Fig. 10 Diversidad y Dominancia en los 12 meses de muestreo.

TEMPERATURA Y HUMEDAD.

Para tener una visién mas clara de lo anterior, se realizo una grafica donde se

representa la temperatura y humedad promedio en cada uno de los muestreos.

20
10
0O +—7FF——F7———7—— 77771
E5E8EE253858

—@— Humedad Promedio

Fig. 11 Temperatura y Humedad promedio a lo largo de los 12 meses de muestreo.
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Esto tiene como objetivo comparar las condiciones medioambientales con los

valores de diversidad y dominancia para comprender mejor los valores

obtenidos mediante el indice de Simpson. La diversidad de anfibios depende

mucho de las condiciones ambientales y la estacionalidad ya que esta marca el

inicio del periodo reproductivo y brinda condiciones optimas para el desarrollo

de la anfibiofauna.

A lo largo de 12 meses de muestreo, la temperatura promedio fue de 29.25 °C

mientras que la humedad fue de 36.41 %.

CATEGORIAS DE RIESGO

Considerando las categorias de

riesgo establecidas en

la NOM-059-

SEMARNAT-2001, 3 especies se encuentran bajo proteccién especial:

Lithobates forreri, Lithobates pustulosus y Exerodonta smaragdina.

Especie Nombre comun Categoria

Eleuterodactylus nitidus Rana chilladora

Exerodonta smaragdina Rana arbdrea Pr

Pachymedusa dacnicolor Rana verde

Smilisca baudini Rana arboricola

Lithobates pustulosus Rana de cascada Pr

Lithobates spectabillis Rana manchada

Lithobathes forreri Rana leopardo del | Pr
pacifico

Rinhella marina

Sapo gigante

Incilius marmoreus

Sapo de monte

Eleuterodactylus sp

Cuadro 2. Lista de especies de anfibios halladas en Palo Grande. Categorias de riesgo

basadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001. (Pr= sujeta a proteccién especial)
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El 30 % de las especies registradas al termino de los 12 meses de muestreo se

encuentran bajo algun criterio de conservacion.

M Categorias de riesgo

B Sin Categoria de riesgo

Fig. 12 Porcentaje de anfibios bajo alguna categoria de riesgo
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ENDEMISMOS

En la comunidad de Palo Grande, no se registraron especies endémicas al

Estado de Morelos, sin embargo existen 6 especies endémicas a México y 8

endémicas a Mesoamérica segun el criterio de Flores-Villela y Gerez, 1994

(cuadro 3).

Especie Nombre comun Endémica a | Endémica a | Endémica a
Morelos México Mesoamérica
Eleuterodactylus nitidus | Rana chilladora X X
Exerodonta smaragdina | Rana arbdrea X X
Pachymedusa Rana verde X X
dacnicolor
Smilisca baudini Rana arboricola X
Lithobates pustulosus Rana de cascada X X
Lithobates spectabillis Rana manchada X X
Lithobathes forreri Rana leopardo del X
pacifico

Rinhella marina Sapo gigante
Incilius marmoreus Sapo de monte X X
Eleuterodactylus sp

Cuadro 3. Especies endémicas al Estado de Morelos, a México y a Mesoamérica segun el

criterio de Flores-Villela y Gerez, 1994.
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El 60 % de las especies registradas son endémicas a México (fig. 13)

B Endémicas e Méxica

B No endémicas

Fig. 13 Porcentaje de especies endémicas a México

Mientras que el 80 % son endémicas a Mesoamérica (Fig. 14)

M Endemicas a
Mesoamerica

B No endemicas

Fig. 14 Porcentaje de especies endémicas a Mesoamérica
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SIMILITUD

Se realizé la comparacién mediantes el indice de similitud de Sorensen (Rocha
et al. 2006) entre la composicion de anfibios de la comunidad de Palo Grande,
Miacatlan, con la de otra localidad previamente estudiada. Esta es El Paredon,
perteneciente al mismo municipio pero separadas por barreras bioldgicas (fig.
15)

El Paredin

Palo Grande

0% simlarity o 00%

Fig. 15 Dendrograma donde se muestra la similitud entre la comunidad de Palo Grande con la

comunidad El Paredon, ambas pertenecientes al Municipio de Miacatlan.

En el dendrograma se puede observar que la similitud entre ambas
comunidades es del 76 %. Esto es posible gracias a su cercania a pesar de

que ambas comunidades estan separadas por el arroyo La Lima.
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DISCUSION.

Con base en lo que menciona Castro-Franco et al. (2006), la regiéon noroeste y
centro-oeste del Estado de Morelos no estan contempladas en estudios
anteriores de distribucién. Miacatlan se encuentra en esta zona, por lo que es
conveniente seguir realizando listados de especies a nivel localidad. Hay que
considerar que al no revisar la totalidad de las comunidades, como el caso de
Miacatlan, algunas especies pueden estar refugiadas en estos lugares o

posiblemente haya aumentado la distribucién de algunas otras.

En la comunidad de Palo Grande, se registraron 10 especies de anfibios, lo que
representa el 26.31% de las 38 reportadas para el Estado de Morelos por
Castro-Franco et al. (2006) y el 62.5% de las 16 pertenecientes a la Sierra de

Huautla y el Corredor Chichinautzin.

La riqueza especifica mostro muchas variaciones a pesar de que la zona de
estudio esta cubierta en su mayoria por selva baja caducifolia, el cual es un
ecosistema con una estacionalidad muy marcada y proporciona ambientes
adecuados para la herpetofauna (Garcia et al, 2006). En los registros de
Lithobates pustulosus se muestran 90 organismos, mientras que en otras
especies solo se tiene 1 organismo registrado como Exerodonta smaragdina.
Probablemente la diferencia de abundancias relativas se deba a la presencia
permanente de agua en la que habitan las ranas, mientras que los otros

organismos aparecen con mayor frecuencia solo durante la reproduccion.

La mayoria de las especies registradas estan en las categorias de rara o

abundantes (40% cada una) mientras que comun solo representa el 20 %.

Esto coincide con lo dicho por Heatwole (1982), que menciona que en
comunidades herpetofaunisticas hay una o pocas especies que son demasiado
abundantes y constituyen la mayor proporcion de individuos mientras que las
otras son poco abundantes, aunque dichas diferencia dependen de las
caracteristicas adaptativas de éstas y de las condiciones ambientales que

prevalecen en sus habitats. De igual forma esto se refleja en la abundancia
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relativa, donde se puede observar que Lithobates pustulosus representa el
66.17%, en contraste con Ollotis marmoreus, Exerodonta smaragdina y

Eleuterodactylus sp. las cuales representan el 0.73% cada una.

Lo anterior puede deberse a que la comunidad de Palo Grande esta en
recuperacion después de una tala de arboles masiva hecha afos atras con
fines de obtencidon de carbdn, el arroyo es la principal fuente de agua de la
comunidad, beneficiando a Lithobates pustulosus que acostumbra vivir en los
caudales de los rios de temporal, como el caso del arroyo “la lima” mientras

que otras especies acostumbran vivir cerca de cuerpos de agua sin corrientes.

En cuanto a la frecuencia de especies, aunque L. pustulosus fue la mas
abundante se encontré en 3 muestreos al igual que E. nitidus y L. forreri, lo cual
deja en claro que no siempre la especie mas abundante es la mas frecuente en
los muestreos. De hecho en un solo muestreo (Junio 2009) fue donde se
registraron 66 de los 90 organismos de Lithobates pustulosus, lo que

demuestra su gran potencial biético.

De acuerdo a la grafica de acumulacién de especies, aunque hay meses es los
que no se registraron especies nuevas, hay un aumento en los ultimos meses
de muestreo. Esto fue causado por que en el 2009 hubo un retraso en la
temporada de lluvias provocando que la temperatura subiera pero la humedad
relativa fuera mas baja de los requerimientos ecoldgicos de los anfibios. Fue el
afo mas seco alcanzando temperaturas de hasta 43°C. Al no estabilizarse la
curva al final de los muestreos, sin importar que haya habido asintotas
intermedias, se puede decir que habia una cierta probabilidad de seguir
encontrado especies nuevas si se le da continuidad al estudio (Bojorges y
Lopez, 2005).

Con respecto a la diversidad, hubo meses en los que no se obtuvieron registros
y en algunos solo fue observada una especie, disparando la dominancia al

valor mas alto de 1. Si se compara la grafica de diversidad y dominancia con la
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de humedad y temperatura, se observa una relacién mas clara. En los meses
con ausencia de registros las condiciones ambientales no fueron muy
favorables, esto sumado a la alteracién de la estacionalidad que se presento

ese afno.

Esto refleja una condicidon preocupante: el calentamiento global. Y a pesar de
esto, los anfibios han sabido aprovechar los recursos que tienen a su
disposicion. La diversidad depende mucho de las condiciones ambientales y la
estacionalidad ya que esta marca el inicio del periodo reproductivo y brinda

condiciones 6ptimas para el desarrollo de la anfibiofauna.

De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2001, el 30% de las especies
registradas en este estudio estan bajo algun criterio de conservacion,
posiblemente por factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo
que se determina la necesidad de propiciar su recuperacion y conservacion
(Casas,1992). Algunas causas por las que se encuentran vulnerables a nivel
nacional es el deterioro y modificacion de su habitat (Altamirano et al. 2006).

El crecimiento urbano y el aumento de las areas de cultivo estan acabando con
el habitat de los anfibios, lo que hace todavia mas vulnerables a la especies del
lugar, aunque puede que algunas especies proliferen y otras disminuyan
(Garcia, 2009).

La mayoria de la anfibiofauna endémica para nuestro pais se encuentran en la
depresion del Balsas, siendo factores determinantes para esto la topologia tan
accidentada, ocasionando heterogeneidad ambiental y dando como resultado
una rigueza en especies endémicas, ya que un total de 84 especies de anfibios
endémicos a México habitan en esta region, representando el 64.62% del total
(Lépez, 2007). De las 10 especies registradas en este estudio, no hay ninguna
endémica al estado de Morelos, pero 6 son endémicas de México y 8 a
Mesoamérica. Esto nos da una idea de la importancia que tiene conservar a las

especies, para esto es necesario conocer su biologia y realizar estudios
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ecoldgicos y con ello tendriamos bases mas solidas para plantear estrategias

de conservacion mas efectivas (Lemos, 2003).

El dendrograma realizado para comparar la comunidad de Palo Grande con el
Paredon, arrojo una similitud del 76 % (10 y 16 especies respectivamente).
Este valor relativamente alto se debe a la cercania de las comunidades y al
intercambio de especies. Un factor que influye en la presencia de especies es
el crecimiento poblacional, mientras que en El Paredén solo existen 12
viviendas y tiene una poblacion de 50 habitantes, Palo Grande posee 52
viviendas y esta poblado por mas de 270 habitantes (CONESPO, 2006), por lo
que en Palo Grande, al existir una mayor interaccion entre el ser humano y la

anfibiofauna, se esta disminuyendo significativamente su habitat.

Lo anterior se puede ver mas claramente en el mapa de distribucion de los
anfibios pertenecientes a las dos comunidades, donde ademas de indicar la
presencia de organismos, se pueden observar las barreras fisiograficas que las

separan.

El numero de individuos encontrados en la zona de El Paredén, es mayor que
en Palo Grande, ya que esta se encuentra separada de otra comunidades ya
sea por montafas o grandes extensiones de sembradio, mientras que El
Pareddn no esta delimitada de otras localidades cercanas como El Rincén y El
Llano, entre las cuales se observa la presencia de un corredor bioldgico

formado por cafiadas y esto facilita el flujo de organismos entre ellas.

También es posible observar en el mapa la perturbacion de Palo Grande con
respecto a otras comunidades, la disminucion de la selva para fines agricolas
es uno de los factores determinantes, ademas de la explotacion forestal con
fines de obtencién de carbdn y la influencia de los pobladores en la comunidad
causaron la disminucion del habitat de los anfibios aunque esta actualmente se

encuentra en recuperacion.
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Entre la zona de Palo Grande y El Pareddn, se comparten 10 especies, un
numero relativamente alto teniendo en cuenta que el arroyo La lima es la unica
via de intercambio de organismos ya que no hay otra de facil acceso para los
anfibios. Estos se desplazan por la cafiada hacia El Rincén para

posteriormente entrar en la zona de Palo Grande a través del arroyo.
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CONCLUSIONES

La comunidad de Palo Grande esta compuesta por un total de 10

especies de anfibios.

La especie mas abundante fue Lithobates pustulosus con un total de 90

organismos.

La familia Ranidae es la mas representativa con un 85% del total de

anfibios presentes en la zona de estudio.
El 40 % de los anfibios de Palo grande pertenecen a la categoria de
rara, al igual que abundante, mientras que solo el 20 % pertenecen a la

categoria de comun.

La grafica de acumulacion de especies no alcanzo una asintota, asi que

es posible seguir obteniendo mas registros.

6 de las 10 especies registradas son endémicas a México, mientras que

8 son endémicas a Mesoamérica.

3 especies estan bajo proteccion especial segun la NOM-059-
SEMARNAT-2001

El 50 % de los organismos fue registrado en temporada de lluvias

mientras que solo el 10 % fue registrado tanto en lluvias como en secas.

La comunidad de Palo Grande es similar un 76% con la comunidad de El

Paredon.

Palo Grande es una zona relativamente aislada de otras comunidades

del mismo municipio.
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RECOMENDACIONES

Debido a que la grafica de acumulacion de especies no ha llegado a una
asintota, se recomienda continuar el presente trabajo para aumentar el numero

de especies reportadas.

La aplicacion de programas de desarrollo sustentable seria una opcion para los
pobladores, ya que ayudarian a la conservacién del habitat de los anfibios y

ademas obtendrian un beneficio econémico.

Decretar un é&rea natural protegida con fines de proteccibn y aumento
poblacional de las especies bajo algun criterio de conservacion es otro punto a

considerar por las autoridades tanto municipales como estatales y federales

La zona de Miacatlan esta cubierta casi en su totalidad por selva baja
caducifolia y esto favorece la presencia de diversas especies tanto animales
como vegetales, particularmente, los anfibios se ven favorecidos al mantenerse
un balance entre temporadas humedas y secas aumentando su potencial
biético, por lo cual una de las acciones mas importantes es la preservacién del
ecosistema, una estrategia seria la implementacidon de un programa de
reforestacién con especies locales para aumentar la cobertura vegetal evitando

asi que especies introducidas compitan con las nativas.
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Anexo 1

Fichas técnicas
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Reino
ANIMALIA

Nombre
cientifico:

Sinonimias:

Habitat
ecologia:

Acciones
conservacion:

de

Phylum Clase Orden Familia
CHORDATA AMPHIBIA ANURA BUFONIDAE

Rhinella marina

Bufo angustipes Taylor & Smith, 1945

Bufo marinus Cei, Erspamer & Roseghini, 1968
Bufo marinus (Linnaeus, 1758)

Bufo pythecodactylus Rivero, 1961

Rhinella marinus (Linnaeus, 1758)

Un sapo nocturno y terrestre que habita en zonas himedas con adecuada

cubierta, incluidos los campos de cafia, sabanas, bosques abiertos, patios bien regados

y jardines. También habita en los bosques secos ecuatoriales. Prospera en

habitats degradados y ambientes artificiales, y ocasionalmente se encuentra en

pristinos bosques tropicales de tierras bajas y de montafia, asi como en pistas, caminos,
pastizales bajos y areas cerca de asentamientos humanos, por ejemplo, pastizales,
parques y jardines suburbanos. Tiende a evitar las zonas con mayor densidad vegetal (por
ejemplo, escleréfilo himedo y selva), que puede actuar como una barrera para su
dispersion. Se encuentra debajo de los arboles caidos, tablas sueltas, coco mate, hojas, y
una cobertura similar (Lynn 1940). Se alimenta de artrépodos (especialmente hormigas y
termitas) y pequefios vertebrados, los huevos y las larvas se desarrollan en lento en aguas
poco profundas de los estanques, acequias, lagunas temporales, embalses, canales, y
arroyos. Tamafio de la nidada es de entre 8.000 y 17.000. Los huevos y renacuajos son
venenosos y pueden desplazar a los renacuajos de especies nativas. A veces puede
reproducirse en un poco de agua salobre en Hawai. Las larvas son tolerantes a altas
temperaturas.

No existen medidas de conservacion necesarias para esta especie altamente invasiva, sino
que las medidas de conservacion para las especies afectadas por la ampliacion de la gama
de esta especie son lo que se requiere.
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Reino Phylum Clase Orden Familia

ANIMALIA CHORDATA AMPHIBIA ANURA BUFONIDAE

Nombre Incilius marmoreus

cientifico:

Sinonimias: Bufo marmoreus Wiegmann, 1833

Habitat y Esta especie habita en el bosque tropical caducifolio y semi tropicales los bosques de hoja
ecologia: caduca en las tierras bajas. Se presenta en hébitats perturbados, siempre que éstos no se

abran demasiado. Se reproduce en arroyos.

Se sabe que se alimentan de por lo menos 19 taxas diferentes, sin embargo,
predominantemente de hormigas, escarabajos y termitas

Acciones de La preservacion de los estanques y otros sistemas de agua es importante para la
conservacion: reproduccion y conservacion de las poblaciones de esta especie. Se sabe que se
producen en al menos cuatro areas protegidas a lo largo de la costa del Pacifico
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Reino
ANIMALIA
Nombre
cientifico

Habitat y
ecologia:

Acciones de
conservacion:

Phylum Class Order Family
CHORDATA AMPHIBIA ANURA HYLIDAE

Exerodonta smaragdina

Esta especie habita en el bosque tropical caducifolio y semicaducifolio. También
se encuentra en el bosque de pino-encino. Se reproduce en el agua.

El rango de esta especie incluye Chamela-Cuixmala Reserva de la Biosfera, que es
una zona bien conservada y protegida. Esta especie esta protegida por las leyes
mexicanas bajo la "proteccién especial”, categoria (Pr).
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Reino
ANIMALIA
Nombre
cientifico:

Habitat y
ecologia:

Acciones de
conservacion:

Phylum Clase Orden Familia
CHORDATA AMPHIBIA ANURA HYLIDAE

Pachymedusa dacnicolor

Esta especie habita en matorral xerdfilo y bosque tropical caducifolio, que son cominmente
zonas  caracterizadas poruna  estacion  seca prolongada.En la  temporada
de lluvias es comun encontrar que varios individuos se congregan en lagunas temporales e
incluso en estanques artificiales y otros depdsitos de agua, donde se reproducen.

El rango de esta especie incluye Chamela-Cuixmala Reserva de la  Biosfera, asi
como algunas otras areas protegidas. La proteccion real de las areas de bosque tropical
caducifolio en la costa de México es necesaria.
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Reino
ANIMALIA
Nombre
cientifico:

Habitat y
ecologia:

Acciones de
conservacion:

Phylum Clase Orden Familia
CHORDATA AMPHIBIA ANURA HYLIDAE

Smilisca baudinii

Se puede encontrar en las tierras bajas y laderas, la vegetacion xerofitica y sabanas en
regiones semiaridas en el norte, los bosques humedos de hoja perenne en las tierras

bajas del Caribe de América Central, jardines con piscinas.

También se pueden encontrar en los alrededores de los estanques, piscinas,

canales y campos inundados (Bartlett y Bartlett, 1999). Se oculta bajo tierra, bajo la corteza
de arboles, en las axilas de las hojas, o en huecos de los arboles cuando esta inactivo. Se
reproduce en los estanques.

La especie no necesita ninguna medida de proteccion especial. Ocurre en muchas
areas protegidas.
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Reino Phylum Clase Orden Familia

ANIMALIA CHORDATA AMPHIBIA ANURA ELEUTHERODACTYLIDAE
Nombre Eleutherodactylus nitidus

cientifico:

Sinonimias: Tomodactylus amulae Gunther, 1900

Tomodactylus nitidus Dixon, 1957 ssp. orarius
Tomodactylus nitidus orarius Dixon, 1957

Habitat y Esta especie se encuentra en el bosque tropical caducifolio de roble a través de,bosque de
ecologia: pino y abeto, y en las ciudades costeras.

(incluyendo el area del centro de la ciudad de Guadalajara)
Acciones de Esta especie habita en una reserva de la biosferay otras pocas areas protegidas en todo
conservacion: su rango.
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Reino Phylum Clase Orden Familia

ANIMALIA CHORDATA AMPHIBIA ANURA RANIDAE

Nombre Lithobates forreri

cientifico:

Sinonimias: Rana forreri Boulenger, 1883

Habitat y Esta especie se encuentra en bosques de tierras bajas tropicales y los bosquestropicales de
ecologia: temporada. Como otras especies de ranas se requiere la presencia permanente de

las piscinas y lagunas para la reproduccion.
Se ha adaptado para sobrevivir en condiciones antropogénicas como inundado las
tierras agricolas y otros sistemas de contenido de agua.

Acciones de Esta especie esta protegida por las leyes
conservacion: mexicanas bajo la "proteccién especial”,categoria (Pr).
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. Case  Orden Famiia

ANIMALIA CHORDATA AMPHIBIA ANURA RANIDAE
Nombre Lithobates pustulosus
cientifico:
Sinonimias: Lithobates pustulosa Boulenger, 1833

Rana pustulosa Boulenger, 1833

Rana sinaloae Zweifel, 1954
Habitat y Es un habitante de la cascada rocosa arroyos en el bosque tropical seco, y quizas
ecologia: también los bosques de coniferas en el punto bajo a moderados. Se reproduce en arroyos.
Acciones de El rango de esta especie incluye por lo menos tres areas protegidas. Proteccién de
conservacion: los hébitats originales, prevenir la desecacién de los rios habitados por esta

rana..Esta especie esta protegida por las leyes mexicanas bajo la "proteccion especial”,
categoria (Pr).
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Reino Phylum Clase Orden Familia

ANIMALIA CHORDATA AMPHIBIA.  ANURA RANIDAE
Nombre Lithobates spectabilis
cientifico:
~Sinonimias: Rana spectabilis Hillis and Frost, 1985
Habitat y Esta especie se encuentra en roble, pino-encino y bosques de abetos por encima
ecologia: de1500 msnm. Prefiere los bordes pantanosos de los estanques y lagos, pero

principalmente habita en los bordes de arroyos de montafia. Se reproduce engrandes
estanques y en el borde del lago.

Acciones de Elrango de esta especie superpone varias areas protegidas. Proteccion de los bosques
conservacion: y los sistemas de agua a lo largo de su area de distribucién protege el
habitat principal de esta especie.

51



Anexo 2
Mapas de
distribucion de
anfibios e
Intercambio de
organismos entre
las comunidades.



El siguiente mapa muestra la distribuciéon de los anfibios presentes en la
comunidad de Palo Grande, municipio de Miacatlan, Morelos.

El arroyo “La Lima” es la via de acceso mas accesible para los anfibios de la
zona, aunque existe zonas muy humedas (las mas cercanas a cuerpos de
agua) gran parte de la comunidad son areas de cultivo y esto provoca
condiciones menos apropiadas para la anfibiofauna.
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En el siguiente mapa se muestra la ubicacion de los anfibios presente en la
comunidad de El Paredén, municipio de Miacatlan, Morelos.

No existe una division como tal entre la comunidad El Paredén con las mas
cercanas, El Rincén y El Llano, lo que favorece la movilidad de organismos
entre estas.
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El siguiente mapa muestra el intercambio de organismos que existe entre
ambas comunidades.

.

3 a:fr"

LI
Crigad

s -

Puede observarse las diferencia que existen entre ambas comunidades, desde
la extension, hasta la diferencia de cobertura vegetal que existe, siendo Palo
Grande la mas afectada en este punto.
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Para tener un panorama mas amplio del flujo de energia que existe, se
presenta el siguiente mapa donde se aprecian las barreras fisiograficas que
separan a las dos comunidades y como afectan la distribucion entre ellas.

En la imagen se puede observar que la movilidad de los anfibios de Palo
Grande es casi exclusivamente a través del arroyo La Lima, el cual llega hasta
la comunidad El Rincén. Debido a que El Pareddn esta muy cerca de esta
comunidad y a la presencia de un corredor biolégico entre ambas, la movilidad
de individuos es mayor en estas dos comunidades, sin embargo, sigue
existiendo un buen intercambio con Palo Grande.
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