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RESUMEN 

Las charcas ganaderas son ecosistemas acuáticos temporales asociados a prácticas agropecuarias 

tradicionales que funcionan como pequeños humedales. Trabajos recientes han puesto de 

manifiesto su importancia como hábitats alternativos para la reproducción y mantenimiento de 

poblaciones de anfibios, destacando su uso en paisajes donde los humedales naturales son 

escasos.  

Se analizó la composición y estructura de la comunidad de anuros asociada a charcas ganaderas, 

así como su relación con algunas variables ambientales (precipitación, temperatura, humedad, 

superficie del agua, profundidad y pH del agua), durante un ciclo anual. El trabajo de campo se 

realizó en la zona ejidal Parque Ecológico El Jagüey, en el municipio de Chapala, Jalisco 

(20°17´36’’N, 103°11’23’’O) a 1530 msnm. Se eligieron tres sitios de estudio, cada uno 

constituido por al menos una charca ganadera o “jagüey”. Se realizaron muestreos mensuales 

desde noviembre 2011 a octubre de 2012, durante tres noches consecutivas, una noche por sitio, 

empleando el método de Encuentro por Inspección Visual (VES por sus siglas en inglés) a través 

de bandas ubicadas en la periferia de cada charca. Se registró el número de individuos por especie 

en cada una de las bandas, así como aspectos de actividad reproductiva. 

Se encontró un total de 8 especies (7 géneros, 6 familias). Por su abundancia y estrecha relación 

con ambientes acuáticos para su reproducción, sólo están asociadas a las charcas: Hyla 

arenicolor, Hyla eximia, Smilisca fodiens (Hylidae); Hypopachus variolosus (Microhylidae); 

Lithobates neovolcanicus (Ranidae) y Spea multiplicata (Scaphiopodidae). Eleutherodactylus 

nitidus (Eleutherodactylidae) y  Craugastor occidentalis (Craugastoridae) se reproducen en 

ambientes terrestres. De acuerdo con los estimadores ACE y Chao 1, se tiene entre el 80-100% de 

las especies estimadas. La especie dominante en los tres sitios fue L. neovolcanicus, mientras que 

las especies raras fueron Hypopachus variolosus, Eleutherodactylus nitidus, Craugastor 

occidentalis y Smilisca fodiens. En cuanto a riqueza, el sitio I presentó el mayor número de 

especies (diversidad q = 0) con ocho especies, mientras que los sitios restantes (II y III) tuvieron 

seis especies cada uno. Los valores más altos de diversidad de orden 1 (q = 1) los presentó el sitio 

II con 1D= 3.196, seguido muy de cerca por el sitio I (1D= 2.972). Mientras que el sitio III 

presentó el valor más bajo (1D=2.387) con apenas el 74.69% de la diversidad que tiene el sitio II. 

Ambos ordenes de diversidad (orden 0 y orden 1) muestran un comportamiento distinto cuando 

se analizan en una escala de tiempo mensual, destacando los meses asociados con la época de 

lluvias y un par de meses previos a la misma por sus altos valores de diversidad. Se encontró 

relación entre algunas de las variables ambientales evaluadas y la anurofauna mediante el 
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Análisis de Correspondencia Canoníca (ACC) en los sitios, destacando la precipitación como una 

de las variables principales que definen el periodo de actividad de las especies, particularmente 

de S. fodiens y S. multiplicata. Hyla arenicolor, Hyla eximia e Hypopachus variolosus están 

relacionadas con la temperatura. Mientras que la especie Lithobates neovolcanicus muestra 

asociación con la profundidad máxima y la superficie del agua.  

Cinco especies utilizaron las charcas ganaderas para su reproducción: L. neovolcanicus, H. 

arenicolor, H. eximia, Hypopachus variolosus y Spea multiplicata. A pesar de esto, la 

abundancia de las especies en cada uno de los sitios fue distinta, aparentemente influenciada por 

las condiciones bióticas y abióticas que caracterizan a cada uno. Finalmente, se resalta la 

importancia de las charcas ganaderas como sitios de mantenimiento, actividad reproductiva y cría 

de anfibios con fines para su conservación. 

.
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ABSTRACT 

Farm ponds are temporal aquatic ecosystems associated with traditional agricultural practices that 

work as small wetlands. Recent studies have demonstrated its importance as alternative habitats 

for reproduction and maintenance of amphibian populations, highlighting its use on landscapes 

where natural wetlands are scarce. 

We analyzed structure and composition of anuran community associated with farm ponds, and its 

relation to some environmental variables (precipitation, temperature, humidity, water surface, 

water deep and Ph) during an annual cycle. Fieldwork was conducted in the municipality of 

Chapala, Jalisco (20°17´36’’N, 103°11’23’’O) at 1530 m elevation. We chose three study sites, 

each one with farm pond or “jagüey”. We made monthly samples from november 2011 to october 

2012, for three consecutive nights, one night per site, using the method of Visual Encounter 

Survey (VES) through bands located on the periphery of each pond. We recorded the number of 

individuals per species in each sample bands, as well aspects of reproductive activity.  

We recorded eight species (7 genera, 6 families). But only six have a close relationship with 

aquatic environments because their reproductive habits: Hyla arenicolor, Hyla eximia, Smilisca 

fodiens (Hylidae); Hypopachus variolosus (Microhylidae); Lithobates neovolcanicus (Ranidae) 

and Spea multiplicata (Scaphiopodidae). Eleutherodactylus nitidus (Eleutherodactylidae) and 

Craugastor occidentalis (Craugastoridae) breed in terrestrial environments. According to the 

richness estimators ACE and CHAO 1, it has completeness between 80-100% of the estimated 

species. The dominant species in the three sites was Lithobates neovolcanicus, while rare species 

were Hypopachus variolosus, Eleutherodactylus nitidus, Craugastor occidentalis y Smilisca 

fodiens. The site I had the highest diversity (q = 0) with eight species, while the remaining sites 

(II and III) had six species each. The highest values of diversity (q = 1) occurred at the site II 

with 1D = 3.196, followed closely by the site I (1D = 2.972). While the site III presented the 

lowest value (1D = 2.387) with only 74.69% of the diversity that owns the site II. Both diversity 

orders (order 0 and order 1) show a different behavior when analyzed on a monthly time scale, 

emphasizing the months of the rainy season and a pair of months before it for its high diversity 

values. There was a relationship between some of the environmental variables and anurofauna 

evaluated by a Canonical Correspondence Analysis (CCA) at the sites, highlighting the 

precipitation as one of the variables that define the activity period of the species, particularly S. 

fodiens and S. multiplicata. H. eximia, H. arenicolor and H. variolosus were related to 

temperature. L. neovolcanicus showed an apparent association with the maximum depth and 

water surface. 
3 

 



  

Five species used farm ponds as breeding sites: L. neovolcanicus, H. arenicolor, H. eximia, 

Hypopachus variolosus y Spea multiplicata. Despite this, the abundance of each species was 

different at each site, apparently influenced by specific biotic and abiotic conditions of each site. 

Finally, we reiterate the importance of farm ponds as maintenance sites, for reproductive activity 

and raise amphibians for conservation purposes. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad existe una notable reducción de las poblaciones de anfibios a nivel mundial 

(Houlahan et al., 2000; Lips et al., 2004; Stuart et al., 2004; Young et al., 2004; Wake, 2012) y 

en algunos casos la extinción de especies (Stuart et al., 2008). Dicho declive ha sido 

documentado con gran intensidad en los últimos 30 años, especialmente en zonas montañosas 

neotropicales (Stuart et al., 2004; Lips et al., 2005). En México, aunque es poco lo que se conoce 

del status de las poblaciones de anfibios, se tiene la certeza de su disminución (Lips et al., 2004; 

Cheng et al., 2011). 

Las causas de la declinación de anfibios son diversas, algunos de los factores implicados son 

el impacto de las actividades antropogénicas, cambio climático (Wake, 2012), introducción de 

especies exóticas (Pearl et al., 2004), contaminación química (Lascano et al., 2011), 

enfermedades por patógenos (ej. Batrachochytrium dendrobatidis, y ranavirus) (Longcore et al., 

2007; Pearl et al., 2007; Picco y Collins, 2007), entre otros. Sin embargo, muchos autores 

coinciden en que la pérdida de hábitat, consecuencia de las actividades antropogénicas, es uno de 

los principales factores implicados en la desaparición de anfibios en el mundo (Young et al., 

2001; Lips et al., 2004; Young et al., 2004; Lips et al., 2005; Becker et al., 2007; Moreira et al., 

2008). 

El rápido crecimiento de actividades como la agricultura y ganadería están ocasionando la 

transformación del paisaje natural, provocando la reducción y desaparición de especies locales; 

especialmente en hábitats de gran complejidad estructural y heterogeneidad espacial donde se 

concentra una gran diversidad de especies, muchas de ellas con preferencias muy particulares 

(Suazo-Ortuño et al., 2008). A pesar de esto, hay elementos para creer que las prácticas 

agropecuarias pueden tener un impacto positivo en la fauna local con un manejo adecuado, por 

ejemplo en regiones con sequías estacionales prolongadas donde los humedales naturales son 

escasos, la implementación de charcas agropecuarias puede representar una fuente importante de 

agua y alimento para el abastecimiento de la fauna, así como hábitats alternativos de 

reproducción de anfibios, promoviendo su conservación y mantenimiento (Baker y Halliday, 

1999). 

El uso de charcas agropecuarias suele estar asociado a prácticas de ganadería extensiva de 

carácter local en paisajes abiertos. Estos cuerpos de agua, también conocidos como jagüeyes o 

charcas ganaderas, son depresiones naturales o artificiales sobre terrenos con substratos poco 
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permeables como la arcilla que permiten captar, almacenar y administrar agua de manera 

temporal o permanente. Se llenan principalmente por la captación del agua de lluvia y pueden ser 

utilizados para múltiples propósitos. Ecológicamente estas charcas son sistemas dinámicos 

(sujetos a constantes fluctuaciones ambientales) que funcionan como pequeños humedales y 

contribuyen de forma significativa a la conservación y mantenimiento de la biodiversidad 

(Knutson et al., 2004). 

México ocupa el quinto lugar en el mundo en cuanto a riqueza de anfibios (Stuart et al., 2006), 

y sin embargo, el grado de conocimiento que se tiene sobre la estructura y funcionamiento de las 

comunidades de este grupo es pobre, si a esto añadimos la presión que ejerce la alarmante tasa de 

destrucción que presentan los ecosistemas naturales, es urgente que diversos aspectos ecológicos 

de estos organismos sean estudiados, con el fin de comprender el papel biológico que 

desempeñan en los ambientes donde habitan, y las consecuencias de su potencial pérdida en la 

estructura y funcionamiento de los mismos. La generación de información es necesaria para 

proponer estrategias de conservación adecuadas, así como para detectar especies con 

requerimientos particulares (ej. nichos tróficos estrechos), y por lo tanto, potencialmente más 

sensibles a las alteraciones del hábitat (Anderson et al., 1999a). 
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ANTECEDENTES 

Estudios con ensamblajes de anuros asociados a cuerpos de agua en el mundo 

Gran parte de los estudios asociados con ensamblajes de anuros en cuerpos de agua han sido 

realizados en la zona del neotrópico (ej. Argentina: Jofré et al., 2010; Colombia: Mueses-

Cisneros, 2007; Uruguay: Canavero et al., 2008), particularmente en Brasil (Bertoluci et al., 

2007; Moreira et al., 2008; Torres y Eterovick, 2010; De Souza y Eterovick, 2011), debido a que 

las comunidades de anuros de esa región son muy diversas. A pesar de esto, existen trabajos en 

otras partes del mundo correspondientes a Norteamérica (ej. EUA: Bunnell y Zampella, 1999; 

Knutson et al., 2004), África (ej. Kenia: Vignoli et al., 2010), Australia (Lemckert, 2011) y 

Europa (ej. España: Gómez-Rodríguez et al., 2009).  

Entre los trabajos que se han realizado en las distintas partes del mundo se han evaluado 

distintos aspectos de la estructura y funcionamiento de la comunidad, por ejemplo, Knutson et al. 

(2004) evaluaron estanques de uso agrícola como potenciales sitios de cría para anfibios al 

sureste de Minnesota, EUA. Destacando su uso en regiones donde los humedales naturales son 

escasos, lo que los convierte en importantes alternativas como hábitats de cría y mantenimiento 

de anfibios. En su trabajo registraron 10 especies de anfibios que utilizan los estanques como 

sitios potenciales de cría, además mencionan que la riqueza de especies y su éxito reproductivo 

están estréchame relacionados con algunas características del cuerpo de agua y su entorno, 

destacando la calidad del agua, vegetación y depredadores. 

Bionda et al. (2011) evaluaron la diversidad, abundancia, riqueza y equitatividad de anuros 

asociados a agroecosistemas de la región central de Argentina. En total registran siete especies 

asociadas a cuatro familias (Bufonidae, Leiuperidae, Cycloramphidae, y Leptodactylidae). 

Mediante regresiones lineales destacan la fuerte asociación positiva que hay entre la riqueza de 

especies y la abundancia de anuros con la lluvia y días de lluvia como variables. Además sus 

resultados sugieren que los anfibios pueden verse particularmente afectados por la modificación y 

degradación del hábitat debido a las actividades agrícolas en la región.  

Maffei et al. (2011) evaluaron la riqueza, abundancia y distribución de anuros asociados a un 

estanque natural en el área protegida de Cerrado en el municipio de Borebi, en São Paulo, Brasil. 

Registraron 27 especies correspondientes a seis familias: Bufonidae (2 especies), 

Cycloramphidae (1), Hylidae (13), Leiuperidae (4), Leptodactylidae (5), y Microhylidae (2). La 

mayoría de las especies presentaron su mayor actividad durante la estación lluviosa. Respecto a 
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su distribución en el estanque, los autores señalan que el tipo de vegetación y el volumen de agua 

son variables que juegan un papel preponderante, sobre todo en el periodo de sequía. 

Pansonato et al. (2011) evaluaron la riqueza y abundancia de anuros asociados a una planicie 

inundable estacional en la sección noroeste del Pantanal, estado de Mato Grosso, Brasil. En total 

registraron 34 especies correspondientes a cinco familias: Hylidae (14 especies), Leptodactylidae 

(8), Leiuperidae (6), Microhylidae (4), y Bufonidae (2). Utilizando parcelas de muestreo los 

autores encontraron que la mayor riqueza de especies se presentó en sitios asociados con cuerpos 

de agua; sugiriendo que para estudios futuros en el área de estudio se le dé prioridad a este tipo de 

ambientes.  

Moreira y Maltchik (2012) evaluaron los patrones de anidamiento y concurrencia de anuros 

(larvas y adultos) asociados a estanques costeros en el sureste de Brasil. Registraron  17 especies 

de anuros, aunque sólo 13 mostraron actividad reproductiva y 11 fueron observadas como larvas. 

Los autores destacan que el hábitat de anidamiento así como el hidroperiodo son factores 

importantes en la estructuración de ensamblajes de anfibios a lo largo de las distintas fases de su 

ciclo de vida. 

Garcia-Gonzalez y Garcia-Vazquez (2012) evaluaron la diversidad de anfibios de un cuerpo 

de agua artificial dentro de la zona urbana en la ciudad de Oviedo, Asturias, España, donde 

encontraron tres especies para el sitio (dos anuros: Alytes obstetricans y Discoglossus galganoi, y 

un caudado: Lissotriton helveticus). Las tres especies exhibieron poblaciones abundantes y una 

alta diversidad en su ADN mitocondrial, comparable a los niveles encontrados en poblaciones 

cercanas a zonas rurales con mayor disponibilidad de cuerpos de agua.  

 

Estudios con ensamblajes de anfibios en México 

A pesar de que México se encuentra entre los cinco países con mayor riqueza de anfibios en el 

mundo (Stuart et al., 2006), son pocos los estudios que se han realizado exclusivamente sobre 

ensamblajes de anfibios en el país. De hecho, hasta hace unos años se empezó a incrementar el 

número de trabajos en relación al tema, contemplando distintos aspectos ecológicos y abatiendo 

la costumbre de trabajar los anfibios en conjunto con el grupo de los reptiles. Entre los pocos 

trabajos desarrollados en México, se encuentran el de Mata-Silva (2003) quien comparó un 

ensamblaje de anfibios y reptiles en tres zonas de mezquital (Prosopis laevigata) con distinto 

grado de perturbación a orillas del Río Zapotitlán en Zapotitlán de las Salinas, Puebla, México, 

donde solo una zona de estudio (la número 2) registro la presencia de anfibios, la cual se 
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caracterizo por presentar un buen estado de conservación. Finalmente, el autor señala que la 

diversidad y la densidad de especies parecen estar asociadas con la precipitación más que por la 

temperatura. 

Suazo-Ortuño et al. (2008) evaluaron el impacto que tiene la conversión de bosque seco a 

zonas agrícolas en la reserva de Chamela, Jalisco, México. Para ello, realizaron muestreos 

durante un periodo de dos años en 6 sitios (3 conservados y 3 perturbados). Registrando un total 

de 62 especies de anfibios y reptiles, donde solo el 11% son anuros. La diversidad y riqueza de 

estos últimos fue claramente menor en el bosque perturbado. Por otro lado, cuatro especies 

(Exerodonta smaragdina (Taylor, 1940), Craugastor hobartsmithi (Taylor, 1937), Leptodactylus 

melanonotus (Hallowell, 1861), e Hypopachus variolosus (Cope, 1866) fueron consideradas 

sensibles a la perturbación por su abundancia que fue significativamente menor respecto a los 

sitios conservados. Los autores asocian esta declinación en la abundancia de especies con la 

reducción de cobertura del dosel, de tallos leñosos, raíces y hojarasca. 

Luría-Manzano (2012) evaluó la dieta, disponibilidad de alimento y sobreposición del nicho 

trófico de un ensamblaje de anuros riparios en San Sebastián Tlacotepec, Sierra Negra de Puebla, 

México. El ensamblaje está conformado por cuatro especies: Ecnomiohyla miotympanum (Cope, 

1863), Hyalinobatrachium fleschmanni (Boettger, 1893), Lithobates vaillanti (Brocchi, 1877) y 

Ptychohyla zophodes Campbell & Duellman, 2000, las cuales se encuentran en distintos tipos de 

microhábitats a lo largo de los arroyos de esta zona. E. miotympanum se alimenta de 

invertebrados, principalmente de arañas, ortópteros y lepidópteros (adultos). Hyalinobatrachium 

fleischmann se encontró únicamente en lluvias, alimentándose sólo de invertebrados pequeños en 

comparación con el resto de las especies, destacando los homópteros y dípteros (adultos). 

Lithobates vaillanti se encontró la mayor parte del año (estación seca y lluvias), respecto a su 

dieta; esta consistió tanto vertebrados (peces y ranas) como invertebrados, siendo las presas más 

importantes los ortópteros, arañas, larvas de lepidópteros y coleópteros (adultos). Ptychohyla 

zophodes se encontró sólo en la época de secas, y consumió únicamente invertebrados, 

destacando las arañas, ortópteros y dípteros (adultos), así como materia vegetal. 
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HIPÓTESIS 

La riqueza y abundancia de anuros asociados a charcas ganaderas se ve influenciada por las 

variables temperatura, humedad y precipitación ambiental, así como pH, profundidad y superficie 

del agua. 

H0. La riqueza y abundancia de la comunidad de anuros asociada a charcas ganaderas no se 

modifica ante la fluctuación de las variables: temperatura, humedad, precipitación, pH, 

profundidad y superficie del agua. 
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OBJETIVOS 

General 

Determinar la composición y estructura de la comunidad de anuros asociada a charcas ganaderas 

en el parque ecológico El Jagüey y su posible relación con algunos factores ambientales, con la 

finalidad de entender parte de su dinámica y contribuir a su conservación. 

 

Particulares 

i. Evaluar y comparar la riqueza y diversidad de especies de anuros asociada a charcas 

ganaderas. 

ii. Evaluar la distribución espacio-temporal de la comunidad de anuros en las charcas 

ganaderas. 

iii. Determinar si las charcas ganaderas funcionan como sitios de cría para el mantenimiento 

de las poblaciones de anuros. 

iv. Documentar aspectos de historia natural de las especies de anuros asociadas a charcas 

ganaderas, y comparar esta información con la existente en la bibliografía. 
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MATERIAL Y METODOS 

Descripción de los sitios de estudio 

El estudio se llevó a cabo en tres sitios, ubicados en la zona ejidal parque ecológico El Jagüey en 

Chapala, Jalisco (Fig. 1). Cada sitio se encuentra integrado con al menos una charca temporal, 

“jagüey”, de uso ganadero y tres bandas de 5m de ancho cada una (15m en total) en su periferia, 

en tierra. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 1. Ubicación de los sitios de estudio en la zona ejidal parque ecológico El Jagüey, en Chapala, Jalisco. 
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Estas charcas seminaturales, fueron construidas con el apoyo de maquinaria pesada aprovechando 

la pendiente del terreno y son utilizadas para abastecer de agua al ganado bovino, equino y 

caprino que ocupa el área, y que pastorea en forma extensiva.  

Sitio I 

Se localiza a 4.16 km al noroeste del poblado de Chapala, entre  las coordenadas 20° 19' 28.61'', 

103°13'05.82'' (norte) y 20° 19' 23.79'', 103° 13' 06.26'' (sur), a 1790 msnm. Es el sitio con mayor 

superficie (m2) de tierra (bandas) y espejo de agua (Cuadro 1), debido a que comprende dos 

charcas ganaderas (I-A y I-B) estrechamente cercanas (Figs. 2-4). La charca I-A se construyó en 

1998, mientras que la I-B se construyó en 1983. Cerca de un 80% de la superficie de las bandas 

presenta cobertura vegetal (herbácea y arbustiva), la cual está representada por vegetación 

secundaria, constituida principalmente por “huizaches” Acacia farnesiana (L.) Willd., y otras 

especies como: Aster moranensis Kunth., Barkleyanthus salicifolius (Kunth) H. Rob & Brettell., 

Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth. (Tepehuaje), Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex. 

Willd.) (Mezquite), Solanum ferrugineum Jacq., Stevia micrantha Lag. y Verbesina 

sphaerocephala A. Gray. 

 
Figura 2. Parque ecológico El Jagüey, sitio I (A y B). 

A B 
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Figura 3. Parque ecológico El Jagüey, sitio I-A. 

 
Figura 4. Parque ecológico El Jagüey, sitio I-B. 
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Sitio II 

Se localiza a 4.25 km al noroeste del poblado de Chapala, en las coordenadas 20° 19' 15.66" de 

latitud norte y 103° 13' 21.05" de latitud oeste, a 1783 msnm. La distancia que guarda este sitio 

respecto al sitio I es de 425 m en línea recta, mientras que al sitio III es de 477 m. La charca de 

este sitio se construyó en el año de 1990. Presenta poca cobertura vegetal (alrededor de un 30%) 

en su superficie de las bandas; la mayor parte de esta herbácea (Fig. 5).  Entre las especies 

asociadas al sitio están: Acacia farnesiana, Solanum ferrugineum, Stevia micrantha y Verbesina 

sphaerocephala. 

 
Figura 5. Parque ecológico El Jagüey, sitio II. 

 

Sitio III 

Se localiza a 4.44 km al noroeste del poblado de Chapala, en las coordenadas 20° 19' 05.74" de 

latitud norte y 103° 13' 36.24" de latitud oeste, a 1776 msnm. La charca de este sitio se construyó 

en el año de 1995. Es el sitio que presenta la mayor cobertura vegetal (herbácea y arbustiva), 

alrededor de un 90%, en la superficie de sus bandas. Además, aún conserva parte de la vegetación 

nativa, asociada a selva baja caducifolia (Fig. 6). Entre las especies asociadas al sitio están: 

Acacia farnesiana, Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. (Palo dulce) Lysiloma acapulcensis, 

15 
 



  

Phoradendron brachystachyum (DC) Nutt., Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth (Guamúchil), 

Stevia micrantha, Stevia viscida Kunth (matapulgas) Urtica urens L. y Verbesina 

sphaerocephala. 

 
Figura 6. Parque ecológico El Jagüey, sitio III. 

 
Cuadro 1. Caracterización de los sitios de estudio al inicio del estudio en el parque ecológico El Jagüey.  

  SITIO I SITIO II SITIO III 

TI
ER

RA
 BANDA 1 (m2) 3486.932 1228.269 753.832 

BANDA 2 (m2) 2963.495 1257.460 902.184 
BANDA 3 (m2) 2782.829 1386.588 1054.004 
TOTAL 9233.256 3872.317 2710.020 

     

ES
PE

JO
 D

E 
 

AG
UA

 ESPEJO (m2) 9382.500 (5290 IA + 
4092.5 IB) 2289.500 1132.000 

PROFUNDIDAD MÁXIMA (cm) 199 (IA) y 211 (IB) 138 201 

IA y IB = charcas que integran el sitio I. 
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Revisión bibliográfica 

Para obtener información de la anurofauna que potencialmente puede ocurrir en la zona de 

estudio, se tomaron en cuenta trabajos herpetológicos referentes a las inmediaciones del 

municipio de Chapala, destacando los realizados por Taylor (1942), Smith y Taylor (1948), 

Maslin (1957), Duellman (1970), Nelson (1974), Hillis y Frost (1985) y Peterson et al. (1995). 

Posteriormente con los registros recabados y algunos datos no publicados que se tenían, se 

elaboró un documento con las especies que potencialmente podrían habitar el área donde se 

encuentran los sitios de estudio.  

 

Selección, preparación y establecimiento de los sitios de estudio 

Se realizaron un par de salidas exploratorias a la zona de estudio, Parque Ecológico El Jagüey, en 

octubre de 2011, donde se eligieron tres sitios impactados por la actividad pecuaria, con vías de 

acceso y proximidad entre ellos. Los permisos correspondientes para llevar a cabo el trabajo de 

campo se obtuvieron por parte de la Casa Ejidal de Chapala y el Ayuntamiento Municipal de 

Chapala. En cada sitio de estudio se delimitaron tres bandas unidas (en tierra) de 5m de ancho 

cada una; partiendo del margen del espejo de agua que ocupa cada charca ganadera (Fig. 7). Las 

bandas se midieron y delimitaron utilizando cinta métrica, cuerdas (rafia) y estacas de madera. 

Esto se llevó a cabo a principios de noviembre de 2011, cuando finalizó el temporal de lluvias y 

se registró la capacidad máxima de agua para cada sitio. 

 La utilización de bandas es un método eficiente cuando se trabaja en un área extensa, la 

población presenta alta densidad y los individuos presentan gran movilidad (Berovides-Alvarez et 

al., 2005). Se ha empleado en una gran variedad de vertebrados, desde aves marinas (Tasker et 

al., 1984), mamíferos (ej. venados) (Alcalá-Galván y Enríquez-Carrillo, 1999), reptiles 

(lagartijas) (López-Victoria et al., 2011) e incluso anfibios (Zimmerman, 2001; Gangenova et al., 

2012). En este método el investigador fija una longitud y anchura determinada correspondiente a 

la banda, que recorre registrando todos los individuos de la especie o especies que se quieren 

estudiar, observados dentro de la misma. El tamaño de la banda depende en gran medida de la 

especie que se pretende estudiar, así como el tipo de hábitat donde ocurre. Por ejemplo en zonas 

abiertas donde la vegetación no es muy densa las bandas pueden ser más anchas, mientras que en 

zonas cerradas con densa vegetación deben ser más estrechas (Berovides-Alvarez et al., 2005). 

 Para poder muestrear las bandas simultáneamente en cada uno de los sitios de estudio, se 

requirió de la ayuda de voluntarios durante todo el periodo de muestreo (un año). Para este fin, se 
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invitó de manera personal a cinco personas interesadas en participar y semanas antes de iniciar el 

muestreo se les impartió una presentación donde se les dio a conocer el proyecto, sus objetivos y 

la metodología de muestreo en campo. Así mismo, se les proporcionó material semejante a una 

guía de campo, que se elaboró previamente, con información de las diferentes especies que 

potencialmente ocupan el área de estudio. Finalmente los días 5 y 6 de noviembre de 2011 se 

realizaron un par de muestreos piloto por la noche, con el fin de poner en práctica la dinámica de 

trabajo, valorar el desempeño del equipo y conocer algunas de las especies presentes en los sitios 

de estudio. 

 
Figura 7. Esquema básico de las bandas de muestreo, sitio II.  

 

Muestreo y toma de datos 

La búsqueda de anuros se realizó durante la noche, a través de las bandas con base en el método 

de Encuentro por Inspección Visual (VES por sus siglas en inglés) (Crump y Scott, 2001). El 

VES consiste en realizar recorridos en un área delimitada y un periodo de tiempo definido 

Metros 
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sistemáticamente, buscando todos los organismos posibles en vegetación, rocas, hojarasca, 

troncos o expuestos en el substrato, y tomando los datos correspondientes al estudio.  

 El muestreo se realizó mensualmente (tres noches continuas por mes), una noche por sitio 

de estudio, durante un año (noviembre 2011 – octubre 2012). Los recorridos en las bandas se 

realizaron de manera simultánea a partir de la puesta de sol (ocaso), comenzando en una línea de 

partida constituida por una cerca de plástico de un metro de altura; la cual cortaba las bandas de 

manera transversal (Fig. 7). El esfuerzo de muestreo fue de una persona por banda, con tres 

repeticiones por noche. Debido a que la observación de anuros a través de las bandas implica un 

inminente sesgo por parte del observador, se propuso realizar tres recorridos por sitio a través de 

las bandas, los cuales funcionan como repeticiones, con una hora de tiempo muerto entre 

recorrido para permitir que la comunidad de anuros se estabilice y realice sus actividades. Al 

final sólo se tomó el valor máximo de individuos observados por especie durante los recorridos, 

método que se ha utilizado en otros grupos (ej. cocodrilos: García-Grajales et al., 2007). Los 

individuos localizados en las bandas no se recolectaron ni removieron de su lugar (salvo algunas 

excepciones) para no alterar sus actividades. La determinación de los especímenes fue visual. 

 En el caso de la superficie del espejo de agua que tiene contacto con la banda 1 (Fig. 7) 

sólo se muestreo un metro del margen (orilla del agua). El área del espejo de agua que se fue 

perdiendo mensualmente a causa de la desecación también se muestreo de manera simultánea con 

las bandas establecidas, el muestreo se realizó mediante la generación de bandas nuevas siempre 

que se requirió, empleando el método VES. Sin embargo, toda esta área del espejo (zona seca + 

orilla de agua) se consideró como una sola entidad, denominada “banda cero”. 

 Para facilitar el manejo de la información generada durante los recorridos se utilizaron 

hojas de campo (Anexo 1), donde a cada individuo observado se le tomaron los siguientes datos: 

 Sitio y banda donde se encontró. 

 Fecha y hora de observación. 

 Número de recorrido. 

 Especie. 

 Sexo (cuando fue posible). 

 Edad: recién metamórfico (M), juvenil (J), adulto (A), No determinada (ND). 

 Substrato: tierra o agua. 

 Longitud hocico-cloaca (LHC), cuando fue posible. 

 Número de recolecta (en caso de haber sido recolectado). 
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 Número de fotografía (en caso de haber sido fotografiado). 

 Datos de historia natural (dieta, reproducción, comportamiento, etc.) cuando fue posible. 

Adicionalmente, se realizó la medición de las siguientes variables ambientales para cada uno de 

los sitios: 

 Temperatura y humedad ambiental se registraron durante cada recorrido de muestreo con 

apoyo de una estación climática de bolsillo Kestrel® 4000. 

 Precipitación, los datos de esta variable se obtuvieron con apoyo de la estación 

meteorológica automática ubicada en el poblado de Chapala (CONAGUA) a 2 km de 

distancia del área de estudio. 

 pH del agua se registró en cinco puntos fijos ubicados a lo largo y ancho del espejo de 

agua, con apoyo de un pHmetro portátil (Hanna waterproof, Modelo Hi 98127). 

 Superficie y profundidad máxima del agua, la primera se midió georreferenciando el 

margen del espejo de agua con apoyo de un GPS y trabajando las coordenadas en el 

programa ArcView 3.2. Por su parte, la profundidad se obtuvo mediante la 

implementación de cuerdas marcadas cada 10 cm unidas a flotadores de unicel. 

Durante los recorridos se registró la talla de algunos individuos cuando fue posible con apoyo de 

un calibrador vernier Truper® (precisión 0.02 mm), así como la presencia/ausencia de actividad 

reproductiva de la anurofauna, la cual se asoció con la emisión de cantos o llamados de 

apareamiento de los machos, observación de parejas en amplexo, puestas de huevos y presencia 

de larvas. 

 

Recolecta y determinación de ejemplares 

Se realizó la recolecta de un par de individuos adultos por especie como referencia para ser 

depositados en la colección de anfibios del CZUG, Universidad de Guadalajara. La captura de los 

ejemplares se realizó de manera manual. En el caso de larvas la colecta se realizó de manera 

independiente con ayuda de una red con mango (50cm de diámetro). La determinación 

taxonómica de los ejemplares se realizó en el laboratorio de entomología con ayuda de un 

estereoscopio y material bibliográfico (Smith y Taylor, 1948; Duellman, 1970; Altig, 1987;  

Flores-Villela et al., 1995).  

 La nomenclatura taxonómica presentada en este estudio está actualizada con base en los 

trabajos de Faivovich et al. (2005), Frost et al. (2006) y Frost (2013). 
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Recopilación y ordenamiento de los datos 

Una vez que se obtuvieron todos los datos de campo se recopilaron las hojas de muestreo de los 

diferentes sitios, a partir de los cuales se elaboró una base de datos en Excel. Con todos los datos 

incorporados a la base se organizó la información por sitio y recorrido, para facilitar el manejo y 

análisis de la misma. Copias de la base de datos serán depositadas en la colección de anfibios y 

reptiles del CZUG.  

 

Análisis de datos 

Descriptivos. Se construyeron curvas de rango-abundancia para cada sitio. En ellas se aprecia la 

abundancia, diversidad y equitatividad de las especies, tomando en cuenta su identidad y 

secuencia. Para la construcción de estas gráficas se definió ni como el número de individuos de la 

especie Si, y N se definió como el total de individuos observados en un sitio. Para la gráfica se 

calcularon los valores de pi, donde pi = (ni / N), después se calculó el logaritmo en base 10 de 

cada valor de pi y estos valores se ordenaron de mayor a menor (Feinsinger, 2001). 

Estimadores de riqueza. Para poder determinar la efectividad del muestreo en cuanto al  número 

de especies capturadas en los diferentes sitios, se utilizaron los estimadores de riqueza ACE y 

CHAO 1 calculados por el programa EstimateS versión 8.2.0 (Colwell, 2006). Se compararon 

con los datos reales finales de cada sitio los valores de ACE y CHAO 1 para evaluar el grado de 

integridad (Soberón y Llorente, 1993). Se eligieron los estimadores ACE y CHAO 1 debido a que 

son estimadores no paramétricos y se ajustan mejor a la naturaleza de los datos. Magurran (2004) 

recomienda su uso para estimar la efectividad del muestreo debido a que no tiende a sobrestimar 

los valores de riqueza. 

Para evaluar la diversidad de especies para cada sitio, se utilizó el método propuesto por Jost 

(2006), quien reconoce la "diversidad verdadera" mediante los números de diversidad de Hill.  

El número de especies efectivas se obtiene con la fórmula: 

  
donde: qD es la diversidad verdadera (Jost, 2006), pi es la abundancia relativa (abundancia 

proporcional) de la iésima especie, S es el número de especies, y q es el orden de la diversidad y 

define la sensibilidad del índice a las abundancias relativas de las especies (Jost 2006). El valor 

del parámetro q determina qué tanto influyen las especies comunes o las especies raras en la 
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medida de la diversidad, y puede tomar cualquier valor que el usuario estime apropiado (Hill 

1973). 

Para este trabajo consideramos dos medidas de diversidad verdadera. La primera medida es la 

diversidad de orden cero (0D), cuyo valor equivale simplemente a la riqueza de especies (0D = S), 

pues de esta manera la fórmula de la diversidad verdadera es insensible a la abundancia relativa 

de las especies. La segunda medida es la diversidad verdadera de orden 1 (1D), donde se 

considera la abundancia proporcional de cada especie (Jost, 2006). La ecuación se representa 

como 1D = exp (H'), donde 1D es la diversidad verdadera, y exp (H') es el exponencial del índice 

de entropía de Shannon (Jost, 2006; Moreno et al., 2011). 

Pruebas estadísticas. Se realizó un Análisis de Correspondencia Canónica (ACC) (ter Braak, 

1986), con el programa  PC-ORD, Versión 5.10. (McCune y Mefford, 2006) para describir el 

efecto de las variables ambientales (temperatura, humedad, precipitación, superficie, profundidad 

y pH del agua) sobre las especies observadas en los sitios de estudio. En este análisis las especies 

y su abundancia numérica se consideraron como variables de respuesta y los factores ambientales 

como variables explicativas. Además, el ACC permite establecer en primer lugar, la relación 

(positiva o negativa) entre las variables ambientales incluidas, así como la importancia relativa de 

cada una de las variables ambientales en la determinación de la presencia y abundancia de las 

especies. Los resultados que se obtienen de este análisis son graficados en dos ejes, en donde se 

muestran las variables medidas como las especies incluidas, y la relación entre las variables 

ambientales y las especies. Esta asociación puede ser además positiva o negativa. El ACC 

también muestra cuanto de la variación en la composición de especies es explicado por las 

variables ambientales (factores canónicos). Otro de los resultados de este análisis son los 

coeficientes canónicos, los cuales proporcionan la fuerza o peso de cada variable en los ejes. Los 

valores de las variables del ACC muestran la fuerza de asociación de las especies a los ejes. Se 

utilizó este análisis para determinar la relación de las variables ambientales en los diferentes 

sitios con la presencia y abundancia de las especies, y cómo estas se distribuyen según esas 

variables. Se aplicó este análisis para todas las especies, con excepción de aquellas que por su 

pobre abundancia y hábitos reproductivos no están directamente asociadas a charcas ganaderas 

(Eleutherodactylus nitidus y Craugastor occidentalis). 
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RESULTADOS 

Composición de anuros en los sitios de estudio  

Se realizó un total de 108 recorridos a través de las bandas de muestreo, 36 recorridos por sitio, 

durante los meses de noviembre del 2011 a octubre 2012, donde se registraron 914 individuos en 

total, pertenecientes a 8 especies de seis familias (Cuadro 2; Fig. 8). Cinco especies estuvieron 

presentes en los tres sitios de estudio, dos especies (Eleutherodactylus nitidus y Spea 

multiplicata) ocurrieron solamente en un par de sitios y una especie, Craugastor occidentalis, 

sólo se presentó en el sitio I. La familia Hylidae resulto la más numerosa con tres especies, 

mientras que el resto de las familias solo presentó una especie cada una.  

 

 

Cuadro 2. Composición y abundancia de anuros en los sitios de estudio durante el periodo 

noviembre 2011 – octubre 2012. 

Clave Clase AMPHIBIA Sitio I Sitio II Sitio III Totales 
 Orden ANURA     
 Familia: Craugastoridae     

A Craugastor occidentalis* (Taylor, 1941) 1 - - 1 
 Familia: Eleutherodactylidae     

B Eleutherodactylus nitidus* (Peters, 1870) 3 - 1 4 
 Familia: Hylidae     

C Hyla arenicolor Cope, 1866 35 35 96 166 
D Hyla eximia Baird, 1854 54 20 2 76 
E Smilisca fodiens (Boulenger, 1882) 1 5 2 8 
 Familia: Microhylidae     
F Hypopachus variolosus (Cope, 1866) 5 1 9 15 
 Familia: Ranidae     

G Lithobates neovolcanicus (Hillis & Frost, 1985) 215 177 171 563 
 Familia: Scaphipodidae     

H Spea multiplicata (Cope, 1863) 14 67 - 81 
 ABUNDANCIA 328 305 281 914 
 RIQUEZA 8 6 6 - 
 % DEL TOTAL DE ESPECIES 100 75 75 - 

*Especies con desarrollo directo (Duellman y Trueb, 1986; Haddad y Prado, 2005); no utilizan cuerpos de 

agua para su reproducción. 
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Figura 8. Especies registradas en los sitios de estudio. A) Craugastor occidentalis, B) Eleutherodactylus nitidus, C) Hyla arenicolor, D) Hyla 
eximia, E) Smilisca fodiens, F) Hypopachus variolosus, G) Lithobates neovolcanicus y H) Spea multiplicata.
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Comparación de la comunidad de anuros de los tres sitios de estudio 

La composición y riqueza de especies en los sitios de estudio I, II y III fueron determinadas con 

base en el registro de 328, 305 y 281 individuos, respectivamente. El sitio I fue el que presentó la 

mayor riqueza de especies (diversidad de orden 0; q = 0) con ocho; todas las registradas durante 

el período de muestreo. Por su parte, los sitios II y III presentaron la misma riqueza con seis 

especies cada uno (Cuadro 2; Fig. 9). 
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Figura 9. Riqueza de especies (diversidad de orden  0) en los tres sitios de estudio del Parque Ecológico El 

Jagüey. 

 

 Según los estimadores no paramétricos ACE y Chao 1, el esfuerzo de muestreo para cada 

uno de los sitios de estudio fue el adecuado, la representatividad del muestreo para el sitio I 

estuvo entre el 80% y 89%, respectivamente. Por su parte, los sitios II y III fueron los mejor 

representados en especies esperadas al oscilar entre el 86% (ACE) y 100% (CHAO 1) ambos. 

Cada estimador predice una completitud del inventario entre el 80 y 100%, lo cual muestra un 

porcentaje aceptable conforme al grupo biológico (Moreno y Halffter, 2001; Pineda y Halffter, 

2004). El sitio III fue el único que presentó un cruce entre los singletons y doubletons, indicando 

que el inventario alcanzó la completitud esperada, mientras que el sitio I obtuvo los valores más 

bajos, sugiriendo la posibilidad de registrar una o dos especies más para alcanzar la asíntota 

(Cuadro 3; Fig. 10). 
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Figura 10. Curvas de acumulación de especies para los tres sitios de estudio del Parque Ecológico el 

Jagüey. 

 

 

Cuadro 3. Completitud del muestreo en los sitios de estudio. 

Sitios Riqueza observada Riqueza estimada  Porcentaje (%) 

ACE CHAO 1  ACE / CHAO 1 

Sitio I 8 10.11 9  80/89 

Sitio II 6 7.12 6  86/100 

Sitio III 6 7.17 6  86/100 
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 De acuerdo a las gráficas de rango-abundancia (Fig. 11), los tres sitios muestran poca 

equitatividad a causa de la marcada dominancia de la especie L. neovolcanicus. En contraste, las 

especies catalogadas como raras por sus bajos números de registros (especies ≤ 10 individuos: 

Magurran, 2004) en cada sitio fueron: Hypopachus variolosus, Eleutherodactylus nitidus, 

Craugastor occidentalis y Smilisca fodiens en el sitio I; Smilisca fodiens e Hypopachus 

variolosus en el sitio II; e Hypopachus variolosus, Hyla eximia, Smilisca fodiens y 

Eleutherodactylus nitidus en el sitio III; por lo que todas ellas se ubican en las “colas” de los 

gráficos de rango-abundancia.  

 

 

Figura 11. Gráficos de rango-abundancia donde se muestran los cambios en la composición de especies de 

anuros en los sitios de estudio durante el periodo noviembre 2011 – octubre 2012. 

 

En general, la composición y abundancia de las especies de anuros fue distinta entre sitios (Fig. 

12), donde L. neovolcanicus presentó el mayor número de individuos, 215 (65.5%) en el sitio I; 

177 (58%) en sitio II y 171 (60.9%) en el sitio III, sumando un total de 563 (61.6%) individuos 

registrados en el estudio. Mientras, que el resto de las especies, excluyendo a C. occidentalis y E. 

nitidus (especies de desarrollo directo), mostraron una mayor fluctuación en sus abundancias para 

cada sitio, destacando el sitio I para H. eximia, el sitio II para S. multiplicata y el sitio III para H. 

A) Craugastor occidentalis 
B) Eleutherodactylus nitidus 
C) Hyla arenicolor 
D) Hyla eximia 
E) Smilisca fodiens 
F) Hypopachus variolosus 
G) Lithobates neovolcanicus 
H) Spea multiplicata. 
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arenicolor por el alto número de individuos registrados. En el caso de S. fodies e H. variolosus, 

ambas especies mantuvieron bajos valores de abundancia en los sitios, sin embargo H. variolosus 

parecen tener mayor afinidad por los sitios I y III, al presentar su mayor abundancia en estos 

sitios. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Abundancia relativa (%) de cada especie de anuro en los sitios de estudio en el Parque 

Ecológico El Jagüey durante el periodo noviembre 2011 – octubre 2012. 
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Al comparar la diversidad de orden 1 para cada sitio (Fig. 13), los valores de diversidad 

verdadera muestran que el sitio II presentó el valor más alto con 1D= 3.196, seguido muy de 

cerca por el sitio I, el cual tendría una comunidad teórica de 3 especies efectivas donde todas 

ellas tuvieran la misma abundancia. Mientras que el sitio III presentó el valor más bajo 

(1D=2.387) con apenas el 74.69% de la diversidad que tiene el sitio II. Esto muestra que en 

general, los tres sitios de estudio tienen valores de diversidad bajos en contraste con la riqueza de 

especies registrada en cada uno (Fig. 9). 
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Figura 13. Diversidad de especies (diversidad de orden 1) en los tres sitios de estudio del Parque 

Ecológico El Jagüey. 

 

Variación mensual de la anurofauna en los sitios de estudio durante el periodo noviembre 

2011 – octubre 2012. 

 

Durante cada uno de los meses de muestreo siempre se registró al menos una especie de anuro en 

los sitios de estudio, la especie que siempre ocurrió mensualmente en todos los sitios fue L. 

neovolcanicus, la cual está estrechamente asociada a cuerpos de agua (Hillis y Frost, 1985; 

Vázquez-Díaz y Quintero-Díaz, 2005). Los meses donde se presentó la mayor riqueza de especies 

fueron aquellos asociados con el temporal de lluvias, donde se presentó un incremento de la 

precipitación y la humedad (Figs. 14 y 15), como son: mayo (cuando comenzó el temporal), 

junio, julio y agosto; meses de mayor precipitación, y octubre que corresponde a la parte final del 

temporal. 
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Figura 14. Riqueza mensual de especies (diversidad de orden 0) en los tres sitios de estudio del Parque 

Ecológico El Jagüey. 
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Figura 15. Comportamiento de las variables climaticas (temperatura, precipitación y humedad) en Chapala 

durante el periodo noviembre 2011-octubre 2012. 
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En contraste, los meses donde se presentó la menor riqueza en los sitios de estudio fueron 

diciembre, enero, febrero y marzo, los cuales están relacionados con el descenso de la 

temperatura (época de frío) (Fig. 15). La marcada variación mensual que se presenta en la riqueza 

de las especies de anuros también se refleja en su diversidad de orden 1 (1D) y abundancia. En el 

caso de la diversidad, de manera general se observa un patrón donde al inicio y durante la época 

de lluvias la diversidad de anuros es mayor al resto del año; destacando los meses de abril, mayo, 

junio, julio y agosto como los más diversos (Fig.16). De manera particular, la mayor diversidad 

en el sitio I se obtuvo en los meses de junio (4.69) y julio (4.35), en el sitio II fue en los meses de 

mayo (3.78), julio (3.15) y agosto (3.21), mientras que en el sitio III fue en los meses de enero, 

marzo, abril, mayo y junio; todos con 2 especies efectivas.  

 

  

1.
31

9

1.
63

7 2.
17

6

1.
00

0

2.
00

0

2.
07

5

2.
30

8

2.
03

9

1.
68

1

1.
35

6

1.
00

0

1.
00

0

0

1

2

3

4

NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT

DI
VE

RS
ID

AD
 D

E 
OR

DE
N 

1

SITIO III

 
Figura 16. Diversidad mensual de la anurofauna (diversidad de orden 1) en los tres sitios de estudio del 

Parque Ecológico El Jagüey. 

 

En el caso de las abundancias mensuales de las especies de anuros (Fig. 17), L. neovolcanicus 

presentó un patrón similar y bien definido en los tres sitios, donde en los meses de septiembre, 

octubre y noviembre se registró el mayor número de individuos de esta especie, mientras que en 

los meses de mayor precipitación (junio, julio y agosto) muestra una notable caída en su 
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abundancia. Para los Hylidos, los meses más importantes en términos de abundancia fueron 

aquellos que están cerca y durante el comienzo del temporal de lluvias, en el caso de H. 

arenicolor fueron los meses de enero, marzo, abril, mayo y junio. Mientras que para H. eximia, 

fueron los meses de abril, mayo y octubre. Para el resto de la comunidad de anuros (H. 

variolosus, S. fodiens y S. multiplicata) el mes de junio fue el más importante, él cual está 

relacionado con las primeras lluvias del temporal (Fig. 15). 
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Figura 17. Abundancia mensual de las especies de anuros en los sitios de estudio. 
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Actividad reproductiva de la anurofauna en los sitios de estudio 

Las observaciones en campo de los individuos a través de las bandas proporcionaron información 

sobre la ocurrencia de eventos reproductivos. Dicha información se presenta en los cuadros 3, 4 y 

5. Cabe destacar, que los meses asociados con la precipitación definieron la actividad 

reproductiva de la mayoría de las especies en una escala estacional, (ver gráfica de variables 

climáticas Fig. 15; Cuadros 3-5). La especie L. neovolcanicus fue la única que no presentó un 

patrón reproductivo estacional, lo que sugiere un período reproductivo continuo a lo largo del 

año. 

 

Cuadro 4. Presencia/ausencia de eventos de actividad reproductiva, sitio I. 
ACTIVIDAD DE CANTO DE LOS MACHOS 

Familia/Especie 2011 2012 
Hylidae NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 

Hyla arenicolor             
Hyla eximia             
Smilisca fodiens             

Microhylidae             
Hypopachus variolosus             

Ranidae             
Lithobates neovolcanicus             

Scaphiopodidae             
Spea multiplicata             

Color negro= presencia de machos adultos cantando 
 
PRESENCIA DE AMPLEXOS, PUES TAS (HUEVOS), LARVAS Y RECLUTAMIENTO DE INDIVIDUOS RECIÉN METAMÓRFICOS  

Familia/Especie 2011 2012 
Hylidae NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 

Hyla arenicolor             
Hyla eximia           + + 
Smilisca fodiens             

Microhylidae             
Hypopachus variolosus             

Ranidae             
Lithobates neovolcanicus +         * *+ + 

Scaphiopodidae             
Spea multiplicata             

Color negro= presencia de larvas; signo (*)= presencia de puestas de huevos; signo (+)= presencia de individuos juveniles recién 
metamórficos 
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Cuadro 5.  Presencia/ausencia de eventos de actividad reproductiva, sitio II 

ACTIVIDAD DE CANTO DE LOS MACHOS 
Familia/Especie 2011 2012 

Hylidae NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 
Hyla arenicolor   ¿          
Hyla eximia             
Smilisca fodiens             

Microhylidae             
Hypopachus variolosus             

Ranidae             
Lithobates neovolcanicus             

Scaphiopodidae             
Spea multiplicata             

Color negro= presencia de machos adultos cantando 
 
PRESENCIA DE AMPLEXOS, PUES TAS (HUEVOS), LARVAS Y RECLUTAMIENTO DE INDIVIDUOS RECIÉN METAMÓRFICOS 

Familia/Especie 2011 2012 
Hylidae NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 

Hyla arenicolor             
Hyla eximia            + 
Smilisca fodiens             

Microhylidae             
Hypopachus variolosus            + 

Ranidae             
Lithobates neovolcanicus +         * + + 

Scaphiopodidae             
Spea multiplicata        %* +    

Asterisco (*)= presencia de puestas de huevos; signo (%)= presencia de amplexos; signo (+)= presencia de individuos juveniles 
recién metamórficos. 
 
 
 
Cuadro 6. Presencia/ausencia de eventos de actividad reproductiva, sitio III 

ACTIVIDAD DE CANTO DE LOS MACHOS 
Familia/Especie 2011 2012 

Hylidae NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 
Hyla arenicolor             
Hyla eximia             
Smilisca fodiens             

Microhylidae             
Hypopachus variolosus             

Ranidae             
Lithobates neovolcanicus             

Color negro= presencia de machos adultos cantando 
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PRESENCIA DE AMPLEXOS, PUES TAS (HUEVOS), LARVAS Y RECLUTAMIENTO DE INDIVIDUOS RECIÉN METAMÓRFICOS 
Familia/Especie 2011 2012 

Hylidae NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 
Hyla arenicolor        %     
Hyla eximia             
Smilisca fodiens             

Microhylidae             
Hypopachus variolosus             

Ranidae             
Lithobates neovolcanicus +       +   * + 

Color negro= presencia de larvas; Asterisco (*)= presencia de puestas de huevos; signo (%)= presencia de amplexos; signo (+)= 
presencia de individuos juveniles recién metamórficos  
 
 
Anurofauna y su relación con las variables ambientales 

El ACC (Fig. 18) muestra la correlación entre las especies observadas en los sitios de estudio y 

los factores ambientales. El primer eje canónico reportó un eigenvalor = 0.484, que explica 37.4 

% de la variación. El eje 2 registró un eigenvalor de 0.136, que explica 10.5 % de la variación. El 

total de la variación explicada por ambos ejes fue de 47.9 %. La prueba de Monte Carlo muestra 

diferencias significativas de p = 0.003 con 999 permutaciones. La profundidad es la variable 

ambiental que se relaciona con mayor fuerza al eje 1 (coef. de correlación -0.851), en segundo 

lugar le sigue la precipitación (0.540), variable que se correlaciona fuertemente y de manera 

positiva con las especies Smilisca fodiens y Spea multiplicata. 

Con respecto a las variables ambientales que definen el eje 2, destacan la humedad de manera 

positiva (coef. de correlación 0.608), y la temperatura ambiental de manera negativa (-0.404). 

Con esta última se asocian las especies Hyla arenicolor, Hyla eximia e Hypopachus variolosus. 

En el caso de la especie Lithobates neovolcanicus esta muestra una mayor asociación con el eje 2 

donde se ven involucradas la profundidad máxima y la superficie del agua. 

Al analizar la relación entre las unidades de muestreo de cada uno de los sitios mediante la 

herramienta “convex hulls” en PC-ORD, se observa claramente la formación de tres grupos que 

definen cada uno de los sitios de muestreo, donde los sitios II y III destacan por ser distintos 

respecto a la estructura de la comunidad. Mientras que el sitio I resulto ser un grupo intermedio 

entre los sitios previamente mencionados, al compartir elementos de ambos (Fig. 19). 
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Figura 18. Diagrama de ordenamiento del análisis de correspondencia canónica (ACC) donde se muestra la ubicación de las especies de 

anuros con respecto a las variables ambientales. 

37 
 



  

Figura 19. Diagrama de ordenamiento del análisis de correspondencia canónica (ACC) entre las variables ambientales (flechas) y los 

sitios de muestreo (triángulos, cuadrados y cruces) del parque ecológico El Jagüey durante todo el año de estudio, utilizando la 

abundancia de las especies de anuros. 
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DISCUSIÓN 

La riqueza de especies en los tres sitios fue distinta, en el sitio I ocurrieron todas las especies 

registradas en este estudio (ocho especies), mientras que los dos sitios restantes tuvieron seis 

especies cada uno. A pesar de esto, la eficiencia del muestreo se mantuvo entre un 80 y100% para 

los tres sitios de estudio empleando los estimadores ACE y CHAO 1, porcentaje bastante 

aceptable considerando la presencia de especies raras registradas en cada sitio. Tomando en 

cuenta que a mayor número de especies representadas por uno o dos individuos, mayor la 

probabilidad de registrar nuevas especies (Moreno y Halffter, 2000). Sin embargo, por el 

conocimiento que se tiene de la zona de estudio y el trabajo de campo realizado en la misma 

desde años atrás, es poco probable que nuevas especies pudieran añadirse a los sitios de estudio 

que estén directamente relacionadas con charcas de uso agropecuario. De los tres sitios que se 

evaluaron, solo en el sitio I se registró la presencia de C. occidentalis, sin embargo, considerando 

los resultados obtenidos por los estimadores de riqueza es probable que las ocho especies 

registradas en el sitio I se compartan en su totalidad con el resto de los sitios. 

Por otra parte, la abundancia de anuros fue distinta entre sitios de estudio, destacando el sitio I 

con la mayor cantidad de individuos observados (328) durante el año de muestreo, seguido de 

cerca por el sitio II (305) y al final el sitio III con 281. Es probable que este resultado pueda ser 

explicado por la superficie (m2) que ocupa cada uno los sitios de estudio, al ser el sitio I el que 

tiene la mayor superficie, mientras que el sitio III ocupa la menor área permitiéndole una menor 

capacidad de carga. Aunque no podemos descartar la interacción y participación de otros factores 

(ej. disponibilidad de alimento y microhábitats).  

En cuanto a la composición de la comunidad de anuros en los tres sitios, se observó mediante las 

curvas de rango-abundancia que la especie dominante fue L. neovolcanicus, mientras que las 

especies raras fueron Hypopachus variolosus, Eleutherodactylus nitidus, Craugastor occidentalis 

y Smilisca fodiens. Por sus hábitos estrictamente terrestres, modo reproductivo y su pobre 

abundancia en las bandas de muestreo, C. occidentalis y E. nitidus son consideradas especies 

accidentales (vagrants) en los sitios de estudio, ya que no son habitantes recurrentes de las 

charcas ganaderas. Sin embargo, son elementos importantes de la biodiversidad del lugar por su 

resiliencia (capacidad de soportar cambios) frente a las modificaciones ambientales que presentan 

los sitios. Solo seis especies están asociadas directamente a los sitios de estudio por su biología y 

hábitos reproductivos (presentan etapa larvaria), de las cuales Spea multiplicata, Lithobates 

neovolcanicus, Hypopachus variolosus, Hyla arenicolor e Hyla eximia mostraron actividad 
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reproductiva dentro de las charcas en los sitos de estudio. Por su parte, mediante los resultados 

del ACC se demostró la relación que existe entre algunas variables ambientales y la anurofauna 

presente en los sitios, destacando la precipitación como una de las variables principales que 

definen el periodo de actividad de las especies, particularmente de S. fodiens y S. multiplicata. 

Otra variable que parece tener cierta influencia en la abundancia de las especies, como son: H. 

eximia, H. arenicolor, e H. variolosus, es la temperatura. En el caso de L. neovolcanicus esta 

parece estar ligeramente asociada con las variables superficie (m2) y profundidad del agua en los 

sitios de estudio. Sin embargo, el contraste de los valores de abundancia de cada especie en los 

sitios de estudio sugiere que la estructura de la comunidad de anuros está definida por las 

condiciones bióticas y abióticas que caracterizan al sitio. Al grado que las especies pueden llegar 

a ser muy representativas (abundantes) en el sitio (ej. H. arenicolor en sitio III; S. multiplicata en 

sitio II) o raras según sea el caso (H. eximia en sitio III). En el caso particular de H. variolosus el 

estudio muestra una posible relación entre su abundancia y la temperatura, sin embargo por el 

bajo número de individuos registrados de esta especie es difícil aseverar este resultado, y más 

cuando en campo presumió estar asociada a la precipitación así como a los meses más lluviosos 

del año. Cabe destacar que el sitio III, el cual presenta mayor cobertura vegetal, fue donde se 

registro el mayor numero de individuos durante todo el muestreo, lo cual coincide con Suazo-

Ortuño et al. (2008), quienes señalan que es una especie sensible a la impacto de la conversión de 

bosques a mosaicos agrícolas. Otro caso totalmente distinto es el de L. neovolcanicus, especie 

generalista y dominante en los tres sitios, la cual según el ACC su abundancia parece estar 

relacionada con la superficie y profundidad del espejo de agua donde habita. 

El método utilizado para evaluar la diversidad (q = 1) muestra que el sitio II presentó el mayor 

valor de diversidad, el cual está dado por la riqueza, abundancia y equitatividad de los individuos 

de cada una de las especies (Stirling y Wilsey, 2001; Jost, 2006). Mientras que el sitio I y el sitio 

III presentaron valores menores de diversidad, respectivamente; a pesar de que el sitio I presentó 

el mayor número de especies (q = 0). Sin embargo, de manera general podemos decir que estos 

resultados que están muy por debajo de la riqueza observada y solo son el reflejo de las 

diferencias en las abundancias entre las especies presentes en cada sitio; la elevada abundancia de 

L. neovolcanicus en los tres sitios disminuye de manera considerable la equitatividad en la 

comunidad de anuros, mostrando la dominancia de esta especie. Por otro lado, el panorama es 

muy distinto cuando se analiza la diversidad de orden 0 y orden 1 en una escala de tiempo 

(mensual), donde sobresalen los meses con mayor precipitación. 
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CONCLUSIONES 

La diversidad (q = 0) mostró que el sitio I es el que presenta la mayor riqueza de especies, 

seguido por los sitios II y III con seis especies cada uno. Aunque cabe la posibilidad de que 

pueda ocurrir una o dos especies más en los sitios de estudio, según los estimadores de riqueza 

ACE y CHAO 1. Al analizar la riqueza de manera mensual se observa una gran fluctuación a lo 

largo del año destacando los meses asociados con la época de lluvias como los más ricos en 

especies. En el caso de la diversidad (q = 1) de especies de anuros, está no fue muy distinta entre 

los sitios estudio (2.387-3.196), en contraste con los meses del año donde hubo una mayor 

fluctuación en los valores de diversidad (sitio I: 1.328-4.695; sitio II: 1.239-3.789; sitio III: 

1.000-2.308); resaltando los meses de la época de lluvias y un par de meses previos a la misma 

por sus altos valores. 

 

El grado o tipo de intervención antrópica en hábitats puede determinar la presencia/ausencia de 

las especies de anuros. En este caso, la actividad agropecuaria que conlleva la construcción de 

cuerpos de agua seminaturales (Charcas ganaderas o jagüeyes) favoreció la presencia de especies 

de anuros en los sitios de estudio, desempeñando un rol importante para su mantenimiento (ej. L. 

neovolcanicus, especie residente de las charcas ganaderas durante todo el año), actividad 

reproductiva y como sitios de cría.  

 

Se destaca la relevancia de las variables evaluadas (precipitación, temperatura, profundidad y 

superficie del agua) como las que mejor explican la presencia y actividad reproductiva de algunas 

especies. Por su parte, las diferencias en las características estructurales de los sitios así como su 

estado de conservación parecen ser otro factor importante al grado de favorecer o perjudicar la 

presencia y abundancia de especies, sin importar que la mayoría de ellas presenten un modo 

reproductivo 1: huevos acuáticos (depositados en agua). 

 

El conocimiento de la anurofauna así como el análisis de su diversidad a partir de inventarios de 

especies resulta una manera óptima de medir la diversidad en comunidades ecológicas (Pielou, 

1975). Con los registros de especies obtenidos de la literatura, bases de datos y trabajo de campo, 

el presente estudio muestra un alto número de especies de anuros comparado con otros trabajos 

en los que se muestreó una mayor superficie de área y un mayor número de tipos de vegetación, 

ejemplo Canseco-Marquez y Gutierrez-Mayén (2006) registran siete especies para el Valle de 
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Zapotitlán, Puebla; Cruz-Sáenz et al. (2008) registraron nueve especies para la localidad de 

Arcediano, Jalisco; Ahumada-Carrillo (2010) cita nueve especies de anuros para el municipio de 

Atolinga, Zacatecas. Esto resalta la importancia de las charcas ganaderas como recursos 

potenciales para el mantenimiento y la reproducción de anuros.  
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ASPECTOS DE HISTORIA NATURAL DE LAS ESPECIES ASOCIADAS A CHARCAS 

GANADERAS 

 

Familia Ranidae 

Lithobates neovolcanicus (Hillis & Frost, 1985) 

Observaciones de campo: Es una especie común en los sitios de estudio, la cual se observó 

durante todo el año. Su mayor abundancia se presentó en los meses de septiembre, octubre y 

noviembre; periodo en el que se registró un alto número de individuos juveniles recién 

metamórficos.  

Los cantos de los machos se escucharon la mayor parte del año, con excepción de los meses de 

noviembre y diciembre (2011), enero y julio (2012). Los machos emiten sus cantos en la orilla de 

los cuerpos de agua, procurando zonas con vegetación en el agua (Fig. 20A). Aunque no se 

observaron amplexos, sí fue posible observar puestas de huevos en los sitios de estudio durante 

los meses de junio y agosto; estas se encontraron expuestas flotando en el agua (Fig. 20B). En el 

caso de larvas sólo se observó su presencia en el mes de septiembre, sitio III. 

Durante el trabajo de campo se observó que L. Neovolcanicus se resguarda debajo de rocas, 

entre la vegetación, en madrigueras de otros animales y dentro de huellas de ganado (Fig. 20D); 

principalmente durante el día y cerca de la orilla de cuerpos de agua. En las noches suele alejarse 

unos metros del cuerpo de agua para forrajear (Fig. 20F), especialmente en días lluviosos con 

altos niveles de humedad.  En el caso de individuos juveniles recién metamórficos, éstos suelen 

congregarse en la orilla de los cuerpos de agua (sitios de estudio), permaneciendo ahí la mayor 

parte del tiempo; incluso durante el día en horas de máxima intensidad de los rayos solares. 

El dimorfismo sexual es evidente entre machos y hembras adultos, los machos presentan un 

par de sacos vocales laterales casi siempre pigmentados (obscuros), acompañados de la 

desaparición parcial del borde supralabial en su porción posterior a la membrana timpánica, 

mientras que las hembras carecen totalmente de sacos vocales y el borde supralabial está bien 

remarcado; prolongándose por detrás de la membrana timpánica (Fig. 20C). Adicionalmente los 

machos adultos presentan la falange basal del primer dedo (“pulgar”) engrosada (Fig. 20E).  

Medidas: Es la especie de mayor tamaño en los sitios de estudio, con una longitud hocico-cloaca 

(LHC) promedio de 70.97 ± 10.50 mm, n=29. Los machos adultos presentan una LHC promedio 

de 64.79 ± 4.64 mm (53.46-72.06 mm, n=12), mientras que las hembras son más grandes con un 
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promedio de 75.32 ± 11.38 mm (59.88-91.34 mm, n=17). Los individuos recién metamórficos 

miden en promedio 27.88 ± 3.01 mm (20.70-37.45 mm, n=45). 

Historia natural: Especie semiacuática, estrechamente relacionada a cuerpos de agua 

intermitentes o permanentes. Es de hábitos crepusculares y nocturnos, aunque en ocasiones se le 

puede encontrar activa durante el día. Vive en las orillas de lagos, presas, ríos, arroyos y charcas. 

La estación de cría ocurre durante la primavera y el verano (Vázquez-Díaz y Quintero-Díaz, 

2005). Su modo de reproducción es ovíparo con desarrollo indirecto. Los machos emiten su canto 

de apareamiento en la orilla de los cuerpos de agua, principalmente durante la noche. 

Los huevos son depositados en el agua formando una masa esférica, la cual puede llegar a 

contener cerca de 4,500 embriones; cada huevo presenta una cubierta gelatinosa de 4 mm de 

diámetro y sin está su diámetro es de 1.7 mm (Hillis y Frost, 1985). La presencia de renacuajos 

ocurre durante la mayor parte del año, sugiriendo una larga estación de cría. Dixon y Lemos-

Espinal (2010) mencionan que las larvas pueden permanecer en el agua por un largo periodo de 

tiempo (un año o más) dependiendo de las condiciones ambientales. 

No se tiene información detallada de su dieta, sin embargo se sabe que esta consiste 

principalmente de invertebrados y ocasionalmente de vertebrados. González-Hernández et al. 

(2010) observaron un individuo de L. neovolcanicus devorar un sapo Anaxyrus punctatus  

Categoría de conservación: Se encuentra en categoría (A) “Amenazada” dentro de la Norma 

Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, y dentro de la “Lista Roja de Especies 

Amenazas de UICN” en la categoría “Preocupación menor”. 
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Figura 20. Lithobates neovolcanicus. A) Individuo adulto en la orilla del agua cerca de la vegetación. B) Masa 
de huevos expuesta en el margen del agua. C) Vista lateral de un macho adulto (arriba) y una hembra adulta 
(abajo). D) Individuo adulto resguardado en el interior de una huella de vaca. E) Vista palmar de la mano 
izquierda de una hembra adulta (izquierda) y vista palmar de la mano derecha de un macho adulto (derecha). F) 
Hembra adulta forrajeando cerca del agua. 
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Microhylidae 

Hypopachus variolosus (Cope, 1866) 

Observaciones de campo: Es una especie rara en los sitios de estudio, la cual se observó con 

mayor frecuencia durante la estación de lluvias en los meses de junio y agosto, principalmente. 

Su presencia en el área de estudio fue más notoria en los sitios I y III (Fig. 21A), en donde se 

presentó una mayor cobertura vegetal y disponibilidad de alimento (hormigas y termitas). 

En junio, se escuchó a un grupo de machos (más de 4 individuos) emitir cantos mientras 

flotaban en la superficie del cuerpo de agua (sitio III) (Fig. 21E). No se observaron amplexos o 

puestas de huevos en los sitios de estudio, pero se encontraron larvas en una pequeña charca 

temporal (5m2) con vegetación herbácea situada entre las bandas 2 y 3 del sitio I en el mes de 

septiembre (Fig. 23C). En octubre, en esa misma charca, se observó una cantidad considerable de 

larvas moribundas de Hyla eximia e Hypopachus variolosus a causa de la desecación. 

Adicionalmente se observaron individuos juveniles recién metamórficos emergidos de una 

pequeña charca temporal (2.3m2 aprox.) con cobertura herbácea e impactada por huellas de 

ganado en la banda 3 del sitio II (Fig. 21B, F.). 

Durante el trabajo de campo se observaron tres individuos alimentándose activamente de 

termitas durante la madrugada (01:00-02:00hrs), las cuales se colectaron y determinaron como 

Tenuirostritermes incisus (Snyder, 1922) (Barragán y Navarrete-Heredia, 2012) (Fig. 21C, D). 

Medidas: Dos ejemplares, un adulto con una LHC de 45.00 mm y un individuo juvenil recién 

metamórfico de 16.82 mm. 

Historia natural: Especie terrestre y fosorial, de hábitos nocturnos, aunque en ocasiones se le 

puede encontrar activa durante el día cuando las lluvias son continúas por varios días. Vive en 

lugares húmedos con mucha materia orgánica, entre la hojarasca, debajo de rocas y troncos 

(Ramírez-Bautista, 1994), o en madrigueras ya sea de su propia construcción o de otros animales 

(Lee, 2000). 

La temporada reproductiva ocurre de manera explosiva pocos días después de iniciar las 

lluvias de verano. Su modo de reproducción es ovíparo con desarrollo indirecto. Los machos se 

congregan en cuerpos de agua temporales (ej. charcas y estanques) donde emiten sus cantos 

activamente. Su canto es característico, suena como el balar de las ovejas, de ahí el nombre 

común “Sapo ovejero”. Durante el abrazo nupcial (amplexo axilar), los machos producen una 

46 
 



  

secreción adhesiva a través de glándulas especializadas en la zona del vientre que les permite 

fijarse al dorso de las hembras el tiempo necesario (Vázquez-Díaz y Quintero-Díaz, 2005).  

Los huevos, entre 600-800 por puesta, son depositados en la superficie del agua como balsas 

flotantes; eclosionan entre 12-24 horas (Behler y King, 1979; Savage, 2002). Cada huevo 

presenta una cubierta gelatinosa que alcanza tallas de 2.5-4 mm de diámetro; sin está cubierta 

apenas alcanza un milímetro de diámetro (Savage, 2002). Por su parte, los renacuajos se 

transforman en alrededor de cuatro semanas (Savage, 2002; Vázquez-Díaz y Quintero-Díaz, 

2005).  

Su dieta consiste de invertebrados, especialmente hormigas y termitas (Lee, 2000). Sin 

embargo, Cedeño-Vázquez et al. (2006) mencionan que las termitas constituyen el principal 

alimento en la dieta de esta especie. 

Categoría de conservación: No se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-

SEMARNAT-2010, pero si dentro de la “Lista Roja de Especies Amenazas de UICN” en la 

categoría “Preocupación menor”. 
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Figura 21. Hypopachus variolosus. A) Individuo adulto forrajeando entre la hojarasca. B) Individuo juvenil 
recién metamórfico. C) Individuo adulto alimentándose de termitas durante la madrugada (01:30 hrs.). D) 
Termitas (Tenuirostritermes incisus) componente de la dieta de H. variolosus. E) Macho adulto en el interior de 
una charca ganadera (sitio, III). F) Superficie inundada en el sitio II utilizada como sitio de cría. 
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Hylidae 

Smilisca fodiens (Boulenger, 1882) 

Observaciones de campo: Es una especie rara en los sitios de estudio, la cual se observó en 

pocas ocasiones, y únicamente durante la estación de lluvias en los meses de junio y agosto (Fig. 

22A). Su presencia en al área de estudio fue más notoria en el sitio II, en donde se presentó 

menor cobertura vegetal y mayor extensión de terracería. 

Los cantos de los machos se escucharon sólo en el mes de junio, con las primeras lluvias 

intensas del temporal; esto ocurrió durante la noche poco después de comenzar a llover (Fig. 22E, 

F). Los machos emiten sus cantos a pocos metros de los cuerpos de agua, en tierra (Fig. 22C). 

Sus cantos semejan el graznar de los patos. No se observaron amplexos, puestas de huevos y 

larvas en los sitios de estudio. Sin embargo, se observó que esta especie prefiere posicionarse 

cerca de charcas pequeñas e intermitentes originadas por la intensidad y constancia de la lluvia 

(Fig. 22D). 

Medidas: Siete ejemplares, LHC promedio 42.27 ± 6.97 mm (33.05-55.09 mm). 

Historia natural: Especie terrestre y fosorial, de hábitos nocturnos. Se le encuentra 

principalmente durante la estación de lluvias, mientras que en época de estiaje permanece 

resguardada en madrigueras de su propia construcción (Fig. 22B). Para resistir la desecación 

utiliza un mecanismo de adaptación muy peculiar que consiste en formar un capullo epidérmico 

que consta de múltiples mudas del estrato corneo intercaladas con espacios subcorneales llenos 

de moco; lo que permite reducir la pérdida de agua de manera considerable (Ruibal y Hillman, 

1981). 

La temporada reproductiva ocurre durante las lluvias en verano y de manera explosiva 

(Sullivan et al., 1996). Su modo de reproducción es ovíparo con desarrollo indirecto. Crían en 

charcas temporales que se forman por las lluvias que caen en los meses de junio a septiembre; los 

machos regularmente emiten sus cantos desde la base de arbustos, al borde de una roca o entre el 

pasto, apartados de la orilla de los cuerpos agua (Duellman, 1970; Hardy y McDiarmid, 1969). 

Hardy y McDiarmid (1969) registraron amplexos y renacuajos durante el mes de agosto, 

señalando que estos últimos miden cerca de 10 mm de longitud al nacer. Adicionalmente, 

Duellman (1961) reporta el avistamiento y recolecta de un par de individuos durante una lluvia 

intensa por la noche en el mismo mes. 
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Behler y Wayne (1979) mencionan que es posible que está especie utilice el cráneo óseo como 

un tapón para proteger su madriguera de los depredadores (phragmosis), además de ayudar a 

retardar la pérdida de humedad de la misma. 

Se desconocen muchos detalles de su dieta, sin embargo, Winter et al. (2007a) reportan el 

contenido estomacal de nueve individuos colectados en Valle de Tecupeto, Sonora, México; en 

los cuales encontraron que los Coleópteros (escarabajos) son la presa de mayor relevancia en la 

dieta de la especie, numérica y volumétricamente, otros grupos que estuvieron presentes en su 

dieta fueron Hymenoptera (hormigas), Odonata, Orthoptera y Lepidoptera. 

Categoría de conservación: No se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-

SEMARNAT-2010, pero si dentro de la “Lista Roja de Especies Amenazas de UICN” en la 

categoría “Preocupación menor”. 
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Figura 22. Smilisca fodiens. A) Macho adulto forrajeando en el sitio II. B) Individuo adulto excavando una 
madriguera. C) Macho adulto relajando su saco vocal después de emitir activamente sus llamados de 
apareamiento. D) Individuo adulto posicionado en una pequeña charca temporal. E y F) Individuos adultos que 
acaban de emerger de su madriguera momentos después de comenzar a llover. 
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Hylidae 

Hyla eximia Baird, 1854 

Observaciones de campo: Es una especie común en los sitios de estudio I y II, la cual se 

observó durante casi todo el año. Su mayor abundancia se presentó en los meses de abril, mayo y 

octubre; en este último la mayoría fueron individuos juveniles recién metamórficos. Sin embargo 

su presencia en el sitio III fue rara, pues sólo se observó un individuo en los meses de enero y 

abril. 

Los cantos de los machos se escucharon en el mes de agosto (sitio I), cerca de charcas 

efímeras (Fig. 23F), producto de la lluvia. Estas charcas presentaban poca profundidad (<25 cm) 

con vegetación herbácea en su interior. Aunque no se observaron amplexos y puestas de huevos 

en los sitios de estudio, si fue posible observar larvas en una charca efímera en la banda 3 del 

sitio I (Fig. 23C, D), durante los meses de agosto y septiembre; estás se encontraban expuestas e 

inmóviles en la orilla del agua. Al comenzar el mes de octubre, en esa misma charca, se observó 

una cantidad considerable de larvas moribundas de Hyla eximia e Hypopachus variolosus a causa 

de la desecación (Fig. 23E), además se observaron individuos juveniles recién metamórficos. 

Durante el trabajo de campo se observó que H. eximia en el día se resguarda debajo de rocas, 

entre la vegetación, en huellas de ganado y dentro de grietas en el suelo (Fig. 23B); procurando 

no alejarse de la orilla de cuerpos de agua. En las noches es común encontrarla cerca de la orilla 

de cuerpos de agua, ya sea para hidratarse o buscar alimento, mientras que en días lluviosos con 

altos niveles de humedad es común observar individuos forrajeando lejos de los cuerpos de agua 

(Fig. 23A).  En el caso de individuos juveniles recién metamórficos, estos suelen encontrase en la 

orilla y cercanías de los sitios de cría, permaneciendo ahí hasta que el agua se termina. 

En cuanto a su dieta, se observó a un individuo consumir moscas (dípteros) activamente cerca 

de la orilla del agua, en tierra, sitio I. 

Medidas: Cinco ejemplares, cuatro adultos con una LHC promedio de 29.08 ± 6.18 mm (22.24-

37.24 mm) y un juvenil recién metamórfico de 10.94 mm. 

Historia natural: Especie terrestre de hábitos crepusculares y nocturnos. Aunque en ocasiones se 

le puede encontrar activa durante el día, sobre todo después de llover continuamente. Vive en 

charcas temporales de poca profundidad, bajo rocas u ocultas bajo tierra, donde pueden 

encontrarse desde un individuo a varios grupos (Vázquez-Díaz y Quintero-Díaz, 2005; Uribe-
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Peña et al., 1999). Aunque, algunos individuos se han encontrado ocultos en bromelias 

(Duellman, 1970). Presenta activad durante todo el año, principalmente en verano cuando ocurre 

la temporada reproductiva. 

Esta especie presenta un comportamiento reproductor oportunista, al utilizar cualquier cuerpo 

de agua natural o artificial, temporal o permanente para reproducirse (Duellman, 1970). Su modo 

de reproducción es ovíparo con desarrollo indirecto. Los machos emiten sus llamados de 

apareamiento al inicio de la estación de lluvias (junio-agosto) (Duellman, 1970), generalmente 

desde la entrada de sus madrigueras, entre la vegetación o en zonas inundadas; llegando a 

congregarse en gran número (Vázquez-Díaz y Quintero-Díaz, 2005). Poco después, las hembras 

llegan y se realiza el amplexo, mientras que la puesta de huevos ocurre en sitios con vegetación 

dentro del agua. En julio-agosto se efectúa la eclosión; las larvas ocurren a finales de agosto hasta 

principios de octubre (Uribe-Peña et al., 1999). El desarrollo de las larvas se realiza en un mes 

aproximadamente; concluida la metamorfosis es común observar una gran cantidad de individuos 

cerca de los sitios de cría (Vázquez-Díaz y Quintero-Díaz, 2005). 

No se tiene información detallada de su dieta, sin embargo se sabe que en cautiverio llegan a 

consumir dípteros y ortópteros, así como gusanos y lombrices de tierra (Uribe-Peña et al., 1999). 

Categoría de conservación: No se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-

SEMARNAT-2010, pero si dentro de la “Lista Roja de Especies Amenazas de UICN” en la 

categoría “Preocupación menor”. 

Importancia: Villa-Hernández et al. (2009) aislaron y caracterizaron algunos péptidos presentes 

en secreciones de la piel de H. eximia, los cuales han demostrado poseer propiedades 

antimicrobianas, por ejemplo contra el protozoario Plasmodium berghei (agente causal de la 

malaria) en fase de ooquineto. 
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Figura 23. Hyla eximia. A) Individuo adulto forrajeando en el sitio II. B) Individuos adultos ocultos entre las 
grietas del suelo durante el día. C) Zona inundada entre las charcas I-A y I-B utilizada como sitio de 
reproducción. D) Larvas recién eclosionadas de H. eximia. E) Larvas moribundas de H. eximia e H. variolosus a 
causa de la desecación entre las charcas I-A y I-B. F) Macho adulto emitiendo activamente sus llamados de 
apareamiento en una zona inundada cubierta por vegetación. 
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Hylidae 

Hyla arenicolor Cope, 1866 

Observaciones de campo: Es una especie común en los sitios de estudio, la cual se observó 

durante casi todo el año. Su mayor abundancia se presentó en los meses de enero, abril, mayo y 

junio; aunque su presencia fue más notoria en el sitio III. En este sitio, a un costado de la charca 

de estudio, se ubica un muro de tierra y rocas donde se observó la mayoría de los individuos 

registrados (Fig. 24B). 

Los cantos de los machos se escucharon sólo en el mes de junio, sitio III, cerca de la orilla de 

la charca de estudio. La mayoría de los individuos emitían sus cantos posicionados en el muro de 

tierra y roca, alojados entre las grietas. Ahí mismo se observaron algunas parejas en amplexo, las 

cuales permanecieron inmóviles entre las grietas y depresiones del muro, a 50cm de altura 

aproximadamente (Fig. 24F). No se observaron puestas de huevos en los sitios de estudio, ni 

tampoco larvas. Sin embargo, en un abrevadero artificial, cerca del sitio I se observaron larvas 

durante los meses de Junio y Julio. 

Durante el trabajo de campo se observó que H. arenicolor en el día se resguarda debajo de 

rocas y dentro de grietas en la tierra. En las noches es común encontrarla expuesta (Fig. 24C), 

debajo o sobre rocas (Fig. 24A), y dentro de huellas de ganado cerca de la orilla de cuerpos de 

agua (Fig. 24E); donde seguro aprovecha para hidratarse o buscar alimento. 

Medidas: Diecinueve ejemplares adultos con una LHC promedio de 31.37 ± 3.12 mm (24.64-

35.80 mm). 

Historia natural: Especie terrestre de hábitos crepusculares y nocturnos; aunque en ocasiones se 

le puede encontrar activa durante el día. Vive bajo rocas, entre grietas y en ramas de árboles cerca 

de cuerpos de agua, donde pueden encontrarse desde un individuo o varios (Vázquez-Díaz y 

Quintero-Díaz, 2005). Presenta una coloración críptica, que le permite confundirse con rocas y 

troncos; pasando desapercibida por sus depredadores. Tolera temperaturas elevadas en ambientes 

áridos o adversos, debido a que presenta una tasa reducida de pérdida de agua por evaporación a 

través de su piel (Preest et al., 1992). 

La reproducción ocurre a finales de primavera, generalmente con las primeras lluvias. Su 

modo de reproducción es ovíparo con desarrollo indirecto. Los machos emiten sus cantos desde 

la orilla de los cuerpos de agua, entre las grietas o sobre la vegetación (Fig. 24D); llegando a 
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congregarse en gran número (Vázquez-Díaz y Quintero-Díaz, 2005). Los machos emiten su 

llamado de apareamiento entre mayo y julio (Duellman, 1970). Poco después, las hembras llegan 

y se realiza el amplexo. Vázquez-Díaz y Quintero-Díaz (2005) mencionan que esta especie 

prefiere ovopositar en sitios con poca vegetación en el agua. La presencia de larvas se ha 

reportado en julio, y les lleva poco más de un mes (50-60 días) desarrollarse hasta el final de la 

metamorfosis (Zweifel, 1961). Concluida la metamorfosis es común observar una gran cantidad 

de individuos cerca de los sitios de cría. 

Se desconocen muchos detalles de su dieta, sin embargo Winter et al. (2007b) revisaron el 

contenido estomacal de seis individuos colectados en la localidad de Milpillas, Municipio de 

Chínipas, Chihuahua, donde encontraron que numéricamente las termitas (Isoptera) y escarabajos 

(Coleoptera) son la presa de mayor relevancia, mientras que volumétricamente, son los 

escarabajos y ortópteros. Otros grupos que estuvieron presentes en su dieta fueron Dermaptera, 

Hymenoptera (Homóptera). Por su parte, Dixon y Lemos-Espinal (2010) señalan que se alimenta 

de gusanos, arañas, escarabajos, hormigas, ciempiés, neurópteros y hemípteros. 

Categoría de conservación: No se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-

SEMARNAT-2010, pero si dentro de la “Lista Roja de Especies Amenazas de UICN” en la 

categoría “Preocupación menor”. 

56 
 



  
 

    
 

    
 

     
Figura 24. Hyla arenicolor. A) Individuo adulto inmóvil sobre una roca en el sitio III. B) Muro de rocas y tierra, 
sitio III. C) Individuo adulto forrajeando cerca del agua en el sitio III. D) Macho adulto emitiendo llamados de 
apareamiento desde una rama de huizache (Acacia farnesiana). E) Individuo adulto refugiado en el interior de 
una huella de cabra. F) Pareja en amplexo cerca del agua en muro de tierra y rocas, sitio III.  
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Scaphiopodidae 

Spea multiplicata (Cope, 1863) 

Observaciones de campo: Es una especie rara en los sitios de estudio, la cual se observó con 

mayor frecuencia durante la estación de lluvias. Su presencia sólo se registró en los sitios I y II; 

siendo en este último donde se observó su mayor abundancia. 

Los cantos de los machos se escucharon sólo en el mes de junio, al estar realizando el 

muestreo en el sitio II. Esto ocurrió poco tiempo después de comenzar a llover intensamente, 

suceso que desencadenó la aparición de una gran cantidad de individuos en el sitio (>50); donde 

la mayoría de los especímenes eran machos. Estos comenzaron a emitir llamados de 

apareamiento cerca de la orilla del agua, mientras que otros lo hacían nadando en el cuerpo de 

agua. Esa noche se observaron algunos amplexos e incluso puestas de huevos en el sitio de 

estudio. Las parejas en amplexo que se encontraban en tierra, se desplazaban activamente en 

búsqueda de cuerpos de agua (Fig. 25D), algunas de ellas posicionándose en pequeñas charcas 

que se formaron a causa de la lluvia, así como en huellas de ganado cubiertas por agua (Fig. 

25E). Las puestas de huevos se encontraron expuestas en la orilla del agua y dispuestas en forma 

de racimo (Fig. 25F). A pesar de que se observaron puestas de huevos, no se encontró la 

presencia de larvas en los meses posteriores.  

Durante el trabajo de campo se observó que algunos individuos de S. multiplicata 

ocasionalmente presentan actividad fuera de su madriguera, incluso en época de estiaje (Fig. 

25A, B, C). 

Medidas: Cinco ejemplares, LHC promedio 36.03 ± 10.13 mm (30.26-54.10 mm). 

Historia natural: Especie terrestre de hábitos nocturnos y fosoriales. Vive en madrigueras de su 

propia construcción o de otros animales, donde permanece la mayor parte del año. 

Ocasionalmente emergen de sus madrigueras durante la noche en búsqueda de alimento, aunque 

su mayor actividad se presenta durante la estación de lluvias. 

La temporada de reproducción ocurre de manera explosiva durante las lluvias en verano, en 

cuerpos de agua intermitentes, donde se reúne una gran cantidad de individuos. Su modo de 

reproducción es ovíparo con desarrollo indirecto. Los machos se posicionan cerca de la orilla o 

flotando dentro del agua donde emiten sus cantos con gran intensidad y constancia. Dixon y 
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Lemos-Espinal (2010) mencionan que los cantos se pueden escuchar a una distancia considerable 

de hasta un kilómetro. 

El abrazo nupcial, amplexo, es de tipo inguinal y puede durar por varias horas. Los huevos son 

depositados en pequeñas masas adheridos a la vegetación acuática, o sumergidos en el agua. 

Cabe mencionar que gran parte de los cuerpos de agua donde son depositados se secan 

rápidamente antes de la eclosión y/o metamorfosis de las larvas, provocando la muerte de éstas. 

El desarrollo larvario ocurre en menos de un mes, alrededor de tres a cuatro semanas (Vázquez-

Díaz y Quintero-Díaz, 2005), por su parte, Dixon y Lemos-Espinal (2010), menciona que el 

desarrollo es muy rápido como una adaptación a la naturaleza efímera de las charcas 

reproductivas y puede llegar a realizarse en tan sólo dos semanas. 

Su dieta consiste de una amplia variedad de invertebrados, sujeta a la disponibilidad de presas. 

Canseco-Márquez y Gutierrez-Mayen (2010) señalan que se alimenta de coleópteros 

(escarabajos) de las familias Elateridae y Scarabaeidae, himenópteros (familia Diapriidae) e 

isópteros (familia Termitidae). Castañeda-Gaytan et al. (2006) estudiaron la dieta de esta especie 

en un sistema de dunas en el suroeste de Coahuila, México, donde encontraron que 

numéricamente las hormigas son la presa de mayor relevancia, seguido por homópteros y 

hemípteros. Mientras que volumétricamente, los escarabajos fueron los más importantes. 

Anderson et al. (1999b) hicieron algo semejante en los condados de Hale y Floyd en las altas 

planicies del noreste de Texas, donde encontraron que los escarabajos son la presa de mayor 

relevancia, particularmente los de la familia Carabidae. Dimmitt y Ruibal (1980) encontraron que 

las termitas son la presa de mayor relevancia en la dieta de esta especie, en la localidad de 

Whitewater Canyon, en el condado de Riverside, California. Smith et al. (2004) examinaron la 

dieta de individuos juveniles recién metamórficos (<2 semanas) en playas de los condados 

Castro, Hale, y Floyd en Texas, Estados Unidos; donde encontraron que la presa de mayor 

relevancia en la dieta son los escarabajos (Coleoptera; familias Elateridae y Carabidae, 

principalmente); otros grupos de menor importancia fueron Collembola, Hemiptera: Miridae, 

Hymenoptera: Formicidae, y Orthoptera: Acrididae. 

Las larvas consumen materia vegetal, pero también pueden ser carnívoros facultativos 

(polifenismo), en función de las circunstancias que presente el ambiente en que crecen (Pfenning, 

1992). Los renacuajos que se tornan carnívoros, se alimentan de ostrácodos, así como de otros 
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organismos (Pfennig et al., 1991). Incluso, puede ocurrir que ciertos renacuajos canibalicen a sus 

coespecíficos (Dixon y Lemos-Espinal, 2010). 

Categoría de conservación: Se encuentra en categoría (A) “Amenazada” dentro de la Norma 

Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, y dentro de la “Lista Roja de Especies 

Amenazas de UICN” en la categoría “Preocupación menor”. 
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Figura 25. Spea multiplicata. A y B) Individuos juveniles desplazándose activamente cerca del margen del agua, 
sitio II. C) Individuo adulto forrajeando cerca del margen del agua, sitio II. D) Pareja en amplexo en búsqueda 
de un cuerpo de agua. E) Pareja en amplexo posicionados en una huella de caballo repleta de agua. F) Racimos 
de huevos ovopositados en la orilla de la charca ganadera del sitio II. 
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Craugastoridae 

Craugastor occidentalis (Taylor, 1941) 

Observaciones de campo: Es una especie rara en los sitios de estudio, la cual se observó sólo en el 

mes de agosto 2012, en el sitio I (Fig. 26C, D). A pesar de esto, su abundancia no fue relevante en el 

sitio de estudio. 

No se escucharon cantos de los machos en los sitios de estudio, tampoco se observaron puestas de 

huevos y crías. 

Historia natural: Especie terrestre de hábitos diurnos, crepusculares y nocturnos. Vive bajo rocas y 

troncos caídos, así como en madrigueras bajo la tierra. Es común observarla durante el día forrajeando, 

después de llover continuamente.  

La reproducción ocurre durante el verano, en la estación de lluvias. Su modo de reproducción es 

ovíparo con desarrollo directo. Hardy y McDiarmid (1969) registraron individuos cantando en el mes 

de julio, durante una lluvia ligera. La puesta de huevos ocurre en el suelo, en un lugar húmedo y 

protegido. 

Se desconocen los detalles de su dieta, aunque seguramente consiste de pequeños invertebrados.  

Categoría de conservación: No se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-

SEMARNAT-2010, pero si dentro de la “Lista Roja de Especies Amenazas de UICN” en la categoría 

“datos insuficientes”. 

 

Eleutherodactylidae 

Eleutherodactylus nitidus (Peters, 1870) 

Observaciones de campo: Es una especie rara en los sitios de estudio, la cual se observó sólo en los 

meses de noviembre 2011 (sitio II) y octubre 2012 (sitio I) (Fig. 26A, B). A pesar de esto, su 

abundancia no fue relevante en los sitios de estudio. 

No se escucharon cantos de los machos en los sitios de estudio, tampoco se observaron puestas de 

huevos y crías. Sin embargo, se ha observado que esta especie tiene facilidad para trepar arbustos, pues 

en una ocasión en la localidad de “la presa de coco”, Chapala, se observó un macho adulto cantando 

activamente en una rama de huizache (Prosopis sp), a poco más de un metro del altura. 

Medidas: Un ejemplar juvenil con una LHC de 18.82 mm. 

Historia natural: Especie terrestre de hábitos crepusculares y nocturnos; aunque en ocasiones se le 

puede observar activa durante el día, sobre todo después de llover continuamente. Vázquez-Díaz y 
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Quintero-Díaz (2005) mencionan que durante el día y en la época de estiaje se oculta bajo rocas y 

troncos caídos en descomposición, cerca de cuerpos de agua en zonas húmedas, donde pueden 

encontrarse desde un individuo o varios.  

La reproducción ocurre en verano, durante la estación de lluvias. Su modo de reproducción es 

ovíparo con desarrollo directo. En los meses de junio a agosto, los machos emiten sus cantos desde 

rocas o troncos que guardan suficiente humedad (Canseco-Márquez y Gutiérrez-Mayén, 2010). Martín 

del Campo (1940) reporta una puesta de huevos a finales de junio, señala que estos se encontraban 

debajo de rocas, en tierra, dentro de una cavidad. La presencia de crías se ha reportado en el mes de 

agosto (Canseco-Márquez y Gutiérrez-Mayén, 2010). 

Se desconocen muchos detalles de su dieta, sin embargo Canseco-Márquez y Gutiérrez-Mayén 

(2010) señalan que se alimenta de escarabajos (Coleoptera: Curculionidae y Chrysomelidae), hormigas 

(Hymenoptera: Formicidae), avispas (Hymenoptera: Pteromalidae), pulgones (Homóptera: Aphididae), 

termitas (Isoptera: Termitidae) y ninfas de chapulines (Orthoptera: Acrididae). Por su parte, Vázquez-

Díaz y Quintero-Díaz (2005) mencionan que consume pequeños invertebrados, como escarabajos y sus 

larvas, así como chinches. 

En cuanto a su conducta, se ha reportado que algunos individuos de esta especie presentan un 

comportamiento defensivo que consiste en fingir su muerte (tanatosis) (Madrid-Sotelo y Cifuentes-

Ruiz, 2009). 

Otros trabajos como el de Woolrich-Piña et al. (2006) evaluaron la temperatura cloacal (Tc) de 

algunos individuos de E. nitidus (n=10), así como la temperatura del aire (Ta) y la temperatura del 

substrato (Ts) del microhábitat donde se encontraron; reportando que la Tc promedio es de 16.24 ± 

0.6°C, la Ta  promedio es de 14.02 ± 0.2°C, y la Ts promedio de 14.8 ± 0.3 °C, además señalan que 

existe una correlación positiva entre Tc y la temperatura del microhábitat (Ta y Ts). 

Categoría de conservación: No se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-

SEMARNAT-2010, pero si dentro de la “Lista Roja de Especies Amenazas de UICN” en la categoría 

“Preocupación menor”. 
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Figura 26. Eleutherodactylus nitidus (A, B) y Craugastor occidentalis (C, D). A y B) Individuos adultos 
forrajeando en el sitio I. C) Individuo adulto forrajeando cerca del margen del agua, charca I-B, sitio I. D) Vista 
lateral de un individuo adulto. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Hojas de campo utilizadas durante el muestreo en los sitios de estudio. 
 

ANUROS FICHA DE MUESTREO 
Fecha: _________________ 
Hora: __________________ 

Cuerpo de agua: _____________________________ 
Sp: _______________________________ # (     )       Larva  (   )      Juvenil  (   )      NP  (   )      Adulto  (   )            (   )      (   ) 
Microhábitat: _________________________________________________________________ en Tierra (   )  o   Agua (   ) 

Observ. (   )      Cantando (   )       Colectado (   )       Fotos (   ) 
Observaciones (altura sobre el sustrato, vegetación, actividad, distancia del agua, protección, etc):   
__________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________ 

Fecha: _________________ 
Hora: __________________ 

Cuerpo de agua: _____________________________ 
Sp: _______________________________ # (     )       Larva  (   )      Juvenil  (   )      NP  (   )      Adulto  (   )            (   )      (   ) 
Microhábitat: _________________________________________________________________ en Tierra (   )  o   Agua (   ) 

Observ. (   )      Cantando (   )       Colectado (   )       Fotos (   ) 
Observaciones (altura sobre el sustrato, vegetación, actividad, distancia del agua, protección, etc): 
__________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________ 

Fecha: _________________ 
Hora: __________________ 

Cuerpo de agua: _____________________________ 
Sp: _______________________________ # (     )       Larva  (   )      Juvenil  (   )      NP  (   )      Adulto  (   )            (   )      (   ) 
Microhábitat: _________________________________________________________________ en Tierra (   )  o   Agua (   ) 

Observ. (   )      Cantando (   )       Colectado (   )       Fotos (   ) 
Observaciones (altura sobre el sustrato, vegetación, actividad, distancia del agua, protección, etc): 
__________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________ 
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Anexo 1. Hojas de campo utilizadas durante el muestreo en los sitios de estudio (continuación). 
 
JAGÜEY: ________________________________      Fecha: _______________________ 
 

Especie No. de 
individuos 

Hora Coordenadas 
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Anexo 1. Hojas de campo utilizadas durante el muestreo en los sitios de estudio (continuación). 
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Anexo 2. Especies y sus abundancias registradas para cada sitio de estudio durante el periodo noviembre 2011 – octubre 2012. 

 
2011 2012 

 SITIO I NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT TOTAL 
Craugastor occidentalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
Eleutherodactylus nitidus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 
Hyla arenicolor 4 1 3 1 3 8 5 2 2 2 0 4 35 
Hyla eximia 3 2 1 3 1 11 19 0 4 2 1 7 54 
Hypopachus variolosus 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1 0 0 5 
Lithobates neovolcanicus 44 14 18 14 12 15 18 2 5 14 29 30 215 
Smilisca fodiens 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
Spea multiplicata 0 0 0 0 0 3 2 3 2 1 1 2 14 
Num. Max. Indvs. Obs. 51 17 22 18 16 37 44 11 14 21 31 46 328 
Riqueza 3 3 3 3 3 4 4 5 5 6 3 5 

 
 

2011 2012 
 SITIO II NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT TOTAL 

Craugastor occidentalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Eleutherodactylus nitidus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hyla arenicolor 8 5 2 0 4 4 2 2 5 0 0 3 35 
Hyla eximia 1 1 0 0 4 7 1 0 1 1 0 4 20 
Hypopachus variolosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
Lithobates neovolcanicus 43 17 7 7 9 6 1 2 2 5 34 44 177 
Smilisca fodiens 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1 0 0 5 
Spea multiplicata 1 0 0 1 0 0 1 55 1 3 2 3 67 
Num. Max. Indvs. Obs. 53 23 9 8 17 17 5 63 9 10 36 55 305 
Riqueza 4 3 2 2 3 3 4 4 4 4 2 5 

 
 

2011 2012 
 SITIO III NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT TOTAL 

Craugastor occidentalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Eleutherodactylus nitidus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Hyla arenicolor 1 7 20 0 8 13 12 32 3 0 0 0 96 
Hyla eximia 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 
Hypopachus variolosus 0 0 0 0 0 0 1 6 0 0 0 2 9 
Lithobates neovolcanicus 30 29 12 2 8 4 11 2 11 10 24 28 171 
Smilisca fodiens 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 
Spea multiplicata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Num. Max. Indvs. Obs. 32 36 33 2 16 18 24 41 14 11 24 30 281 
Riqueza 3 2 3 1 2 3 3 4 2 2 1 2 
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Anexo 3. Ficha descriptiva de la superficie del sitio I. 

 

SUPERFICIE DE LAS BANDAS 
 

Banda Área (m2) 
Banda 1 3486.932 
Banda 2 2963.495 
Banda 3 2782.829 

 
 
SUPERFICIE MENSUAL DEL ESPEJO DE AGUA 

 

Mes ESPEJO DE AGUA 
Jagüey 1ª Jagüey 1B Superficie 

total (m2) 
Área seca total (m2) 

Noviembre* 5290.000 4092.500 9382.500 0** 
Diciembre* 4635.000 3972.000 8607.000 775.500 

Enero 4267.500 3457.000 7724.500 1658.000 
Febrero 4375.500 3349.500 7725.000 1657.500 
Marzo 3966.500 3020.500 6987.000 2395.500 
Abril 3648.500 2832.000 6480.500 2902.000 
Mayo 2321.000 2251.500 4572.500 4810.000 
Junio 2285.500 2193.000 4478.500 4904.000 
Julio 3796.773 2599.000 6395.773 2986.727 

Agosto 4298.000 2391.000 6689.000 2693.500 
Septiembre 4975.500 3299.250 8274.750 1107.750 

Octubre 4500.000 2719.000 7219.000 2163.500 
*Meses del 2011.  
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Anexo 4. Diagramas de la superficie mensual del espejo de agua a lo largo del año de muestreo 

(noviembre 2011-octubre 2012), sitio I. 

 

 

Noviembre, 2011 Diciembre, 2011 

Enero, 2012 Febrero, 2012 

Marzo, 2012 Abril, 2012 
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Anexo 4. Diagramas de la superficie mensual del espejo de agua a lo largo del año de muestreo 

(noviembre 2011-octubre 2012), sitio I (continuación). 

 

 

Mayo, 2012 Junio, 2012 

Julio, 2012 Agosto, 2012 

Septiembre, 2012 Octubre, 2012 
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Anexo 5. Ficha descriptiva de la superficie del sitio II. 

 

SUPERFICIE DE LAS BANDAS 
 

Banda Área (m2) Perímetro 
(m) 

Hectáreas 

Banda 1 1228.269 494.005 0.123 
Banda 2 1257.460 510.715 0.126 
Banda 3 1386.588 562.569 0.139 

 
 
SUPERFICIE MENSUAL DEL ESPEJO DE AGUA 
 

 

Mes ESPEJO DE AGUA 
Superficie: agua 

(m2) 
Perímetro (m) Hectáreas Área seca (m2) 

Noviembre* 2289.500 250.315 0.229 0** 
Diciembre* 1584.500 182.094 0.158 705.000 

Enero 1286.000 192.265 0.129 1003.500 
Febrero 1455.500 186.194 0.146 834.000 
Marzo 1227.500 167.549 0.123 1062.000 
Abril 853.000 124.254 0.085 1436.500 
Mayo 614.500 137.364 0.061 1674.500 
Junio 524.000 126.783 0.052 1765.500 
Julio 1373.833 202.368 0.137 915.667 

Agosto 1650.195 213.620 0.165 638.550 
Septiembre 1934.500 232.627 0.193 355.000 

Octubre 1601.500 176.292 0.160 688.000 
*Meses del 2011.  
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Anexo 6. Diagramas de la superficie mensual del espejo de agua a lo largo del año de muestreo 

(noviembre 2011-octubre 2012), sitio II. 

 

Noviembre, 2011 Diciembre, 2011 

Enero, 2012 Febrero, 2012 

Marzo, 2012 Abril, 2012 
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Anexo 6. Diagramas de la superficie mensual del espejo de agua a lo largo del año de muestreo 

(noviembre 2011-octubre 2012), sitio II (continuación). 

 

Julio, 2012 Agosto, 2012 

Septiembre, 2012 Octubre, 2012 

Mayo, 2012   

    

    

  Junio, 2012 
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Anexo 7. Ficha descriptiva de la superficie del sitio III. 

 

SUPERFICIE DE LAS BANDAS 
 

Banda Área (m2) Perímetro 
(m) 

Hectáreas 

Banda 1 753.832 302.351 0.075 
Banda 2 902.184 362.960 0.090 
Banda 3 1054.004 424.794 0.105 

 
 
SUPERFICIE MENSUAL DEL ESPEJO DE AGUA 
 

 

Mes ESPEJO DE AGUA 
Superficie: agua 

(m2) 
Perímetro 

(m) 
Hectáreas Área seca (m2) 

Noviembre* 1132.000 136.251 0.113 0.0 
Diciembre* 1006.500 134.306 0.101 125.500 

Enero 972.000 128.205 0.097 160.000 
Febrero 1008.000 130.342 0.101 124.000 
Marzo 885.500 122.752 0.089 246.500 
Abril 781.500 114.489 0.078 350.500 
Mayo 757.500 105.790 0.076 374.500 
Junio 821.500 114.092 0.082 310.500 
Julio 923.500 126.327 0.092 208.500 

Agosto 946.000 120.532 0.095 186.000 
Septiembre 1037.000 139.203 0.104 95.000 

Octubre 967.000 129.741 0.097 165.000 
*Meses del 2011. 
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Anexo 8. Diagramas de la superficie mensual del espejo de agua a lo largo del año de muestreo 

(noviembre 2011-octubre 2012), sitio III. 

 

 Noviembre, 2011 Diciembre, 2011 

Enero, 2012 Febrero, 2012 

Marzo, 2012 Abril, 2012 
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Anexo 8. Diagramas de la superficie mensual del espejo de agua a lo largo del año de muestreo 

(noviembre 2011-octubre 2012), sitio III (continuación). 

 

Mayo, 2012 Junio, 2012 

Julio, 2012 Agosto, 2012 

Septiembre, 2012 Octubre, 2012 
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Anexo 9. Análisis de correspondencia canónica (ACC). 

 

Resumen estadístico de los ejes 

 Eje 1 Eje 2 Eje 3 
Eigenvalores 0.484 0.136 0.068 

Porcentaje de varianza explicada 37.4 10.5 5.3 

Porcentaje de varianza acumulado 37.4 47.9 53.2 

Correlación de Pearson (especies-ambiente) 0.871 0.675 0.536 

 

Coeficientes canónicos 

Variable Eje 1 Eje 2 Eje 3 
Temperatura -0.237 -0.094 0.081 

Precipitación -0.111 -0.193 -0.105 

Humedad 0.280 0.428 0.023 

Profundidad máxima -0.935 -0.074 -0.139 

Superficie del agua 0.270 0.276 0.273 

pH del agua 0.109 -0.232 -0.041 

    

Hyla arenicolor -0.102871 -1.521038 -1.321209 

Hyla eximia -0.357989 -1.803808 2.715732 

Hypopachus variolosus 0.519989 -1.039022 -1.296751 

Lithobates neovolcanicus -0.408751 0.668507 0.020905 

Smilisca fodiens 2.709833 0.073464 -1.568336 

Spea multiplicata 3.023851 0.348270 0.409299 

 

Correlaciones entre variables ambientales y ejes (Intra-set correlations) 

 Eje 1 Eje 2 Eje 3 
Temperatura 0.159 -0.404 0.511 

Precipitación 0.540 -0.061 -0.224 

Humedad 0.303 0.608 -0.468 

Profundidad máxima -0.851 0.334 -0.025 

Superficie del agua -0.306 0.196 0.750 

pH del agua -0.050 -0.124 0.016 
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Correlaciones entre variables ambientales y ejes (Inter-set correlations) 

 Eje 1 Eje 2 Eje 3 
Temperatura 0.138 -0.273 0.274 

Precipitación 0.471 -0.041 -0.120 

Humedad 0.264 0.411 -0.251 

Profundidad máxima -0.741 0.225 -0.013 

Superficie del agua -0.267 0.132 0.402 

pH del agua -0.044 -0.084 0.008 

 

Resultados de la prueba de aleatorización (Prueba de Monte Carlo, 999 permutaciones) 

Eje Correlación de especies-
ambiente 

Datos aleatorizados 

Promedio Mínimo Máximo Valor de p 
1 0.871 0.625 0.406 0.888 0.0030 

2 0.675 0.493 0.223 0.786  

3 0.536 0.350 0.117 0.635  

* El valor de “p” no se reporto para los ejes 2 y 3 porque el uso de una prueba de aleatorización simple 

para estos ejes pueden sesgar los valores de “p”. 
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