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RESUMEN

En"México, los estudios de anfibios riparios son escasos, enfocandose principalmente a
describir' la diversidad asociada a ambientes terrestres con diferente grado de
conservacion: Por lo anterior, los objetivos de la presente investigacion fueron: a)
comparar la diversidad y composicion de la comunidad de anfibios riparios, y su
relacion con las Variables ambientales en dos tipos de vegetacion de una selva tropical
del sureste de Méxicopyyb) determinar la diversidad de presas consumidas y el uso de
microhabitat de Craugaster berkenbuschii. Para la busqueda e identificacion de los
individuos se establecieron diez. transectos de banda sobre un arroyo que atraviesa
ambos tipos de vegetacion, los euales fueron muestreados mensualmente durante un
afio. Para identificar la composicion‘de la dieta de C. berkenbuschii se realizaron
lavados estomacales in situ y para determinar.el uso de microhébitat utilizado por esta
especie se registré el sexo, clase etaria y el sustrato donde eran visualizados. Se registro
un total de 924 individuos pertenecientessa 18 especies de 14 géneros y cinco familias,
siendo Hylidae la mejor representada con“oeho especies. De las 18 especies reportadas,
cinco fueron nuevos registros para el estado de Tabasco..En, la vegetacion primaria se
registrd la mayor abundancia con 492 individuos y la menor rigueza con 13 especies. En
la vegetacion secundaria se registro la menor abundancia con 432 jindividuos y la mayor
riqueza con 15 especies. De acuerdo al indice de diversidad verdadera, ‘€l valor méas alto
de diversidad se presentd en la vegetacion secundaria (D= 5.95) y el _menor en
vegetacion primaria (D= 4.98), con una similitud de 74%, compartiendo 1@"especies.
Se registraron tres especies exclusivas para vegetacion primaria y cinco para vegetagion
secundaria. El analisis de correspondencia canonica (ACC) explico el 75.3% de.la
varianza de los datos, correlacionando significativamente a la comunidad de anfibios

con la cobertura arbérea y la profundidad de la hojarasca. Craugastor berkenbuschii fue



la especie con mayor abundancia con 437 individuos: 165 fueron adultos, 162 juveniles
y 140 crias, con una proporcién de sexos de M:H= 0.38:1. Los microhabitats utilizados
por €. berkenbuschii fueron roca, hojarasca, suelo, tronco, rama, hoja y raiz. Se
identificaron_21 6rdenes de presas consumidas, 19 érdenes para hembras y 11 para
machos. El-indice de diversidad verdadera (*D), mostr6 valores similares en la
composicion dela_dieta de machos y hembras, con 9.67 y 9.08 respectivamente. Sin
embargo, el indice distintividad taxonémica promedio (A+) determind que las hembras
consumen una mayor (diversidad de presas que los machos, con 512 y 4.25
respectivamente. El estudio_resalta la importancia de las zonas riberefias en el
mantenimiento y resguardo de‘la‘biodiversidad, asi como el valor de los estudios
poblacionales de especies asociadas @'estos ecosistemas, ayudando a entender mejor su
historia de vida. Sin embargo, e$ importante continuar con los estudios ecologicos de
este grupo, integrando algunas “relactones¢ interespecificas como la competencia y
depredacién, que nos proporcionen un panorama.mas detallado de las relaciones e

interacciones de las comunidades riberefas.



ABSTRACT

InfMexico, studies of riparian amphibians are scarce, focusing mainly on describing the
diversity associated with terrestrial environments with different degrees of conservation.
Therefore,..the objectives of this research were: a) to compare the diversity and
composition _of~the riparian amphibian community, and its relationship with
environmental variables in two types of vegetation of a tropical jungle in the southeast
of Mexico; and b) determine the diversity of prey consumed and the microhabitat use of
Craugastor berkenbuschiisFor the search and identification of individuals, ten band
transects were established on @ stream that crosses both types of vegetation, which were
sampled monthly for one year. Tosidentify the composition of the C. berkenbuschii diet,
stomach washes were performed in‘situ.and to determine the use of the microhabitat
used by this species, sex, age.class and the substrate where they were visualized were
recorded. A total of 924 individuals) belonging to 18 species of 14 genera and five
families were registered, with Hylidae'being the best\represented with eight species. Of
the 18 species reported, five were new records for the state of Tabasco. In the primary
vegetation, the highest abundance was recorded with 492%individuals and the lowest
richness with 13 species. In secondary vegetation, the lowest.abundance was recorded
with 432 individuals and the highest richness with 15 species. According to the true
diversity index, the highest value of diversity was presented in secondary vegetation
(1D = 5.95) and the lowest in primary vegetation (1D = 4.98), with a similarity of 74%,
sharing 10 species. Three exclusive species were registered for primary vegetation and
five for secondary vegetation. Canonical correspondence analysis (ACC) explained
75.3% of the variance of the data, significantly correlating the amphibian community
with tree cover and litter depth. Craugastor berkenbuschii was the species with the

highest abundance with 437 individuals: 165 were adults, 162 were juveniles and 110



were young, with a sex ratio of M: H = 0.38: 1. The microhabitats used by C.
berkenbuschii were rock, litter, soil, trunk, branch, leaf and root. 21 orders of consumed
prey«were identified, 19 orders for females and 11 for males. The true diversity index
(1D), showed similar values in the composition of the diet of males and females, with
9.67 and 9.08 respectively. However, the average taxonomic distinctiveness index (A +)
determined that'females consume a greater diversity of prey than males, with 5.12 and
4.25 respectively. The_study highlights the importance of riparian zones in maintaining
and safeguarding biodiversity, as well as the value of population studies of species
associated with these ecosystéms, helping to better understand their life history.
However, it is important to comtinue with the ecological studies of this group,
integrating some interspecific relationships such as competition and predation, which
provide us with a more detailed’overview of the relationships and interactions of the

riparian communities.
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CAPITULO I:
PROTOCOLO DE INVESTIGACION




INTRODUCCION

Los bosques tropicales son ecosistemas que cumplen un papel clave en la
conservacion de la biodiversidad. Estos ecosistemas albergan y sustentan el 80% de la
biomasa terrestre, proporcionan bienes y servicios como alimento, agua, refugio, ciclaje
de nutrientes, regulacion global del clima e intervienen en los procesos hidroldgicos
(Foley et al., 2007; Morales-Hidalgo, 2015). En los ultimos afios, se ha documentado la
continua destruccion”deslos bosques tropicales primarios debido a factores como la
deforestacion y el cambio“de uso de suelo por actividades agropecuarias, lo que

contribuye a la alteracion y pérdida de las comunidades bioldgicas (Gibson et al., 2011).

Dentro de los bosques tropicales, se pueden encontrar ecosistemas riparios, 10s
cuales sirven como zonas de transicion.e.interaccion entre el medio terrestre y acuatico
(Granados-Sanchez et al., 2006).-En sitiosidonde la vegetacion ha sido alterada, las
zonas riparias sirven como corredotes biologicos”para la fauna silvestre, lo que resalta
su importancia ecoldgica (Sweeney et al,,-2004; Nores et al., 2005; Granados-Sanchez

et al., 2006).

Los anfibios son un grupo taxondmico importapte en los ecosistemas,
particularmente en los riparios, ya que se encuentran involucrados en diferentes
procesos como la limpieza de los cuerpos de agua, soportan lag“cadenas troficas,
controlan poblaciones de invertebrados y mantienen el flujo de la materiasy energia
entre ambientes acudticos y terrestres (Duellman y Trueb, 1994; Zug et al., 20045 Wells,
2009). Debido a la dependencia del habitat para regular su temperatura corporal, su
condicion filopatrica y los requerimientos especificos para su reproduccion y desarrolfo,
los anfibios son altamente vulnerables a las transformaciones de su entorno (Zug et al.,

2001: Wells, 2009), lo que los convierte en un excelente grupo bioindicador de la




calidad del habitat.

De acuerdo a las investigaciones realizadas en anfibios se ha registrado que la
deforestacion y la transformacioén del habitat influye en la riqueza, abundancia y
composicionede las comunidades (Dickerson, 2001; Gillespie et al., 2012; Guerra y
Araoz, 2015; Ndriantsoa et al., 2017). Por ejemplo, las comunidades de anfibios que se
encuentran en vegetacion primaria suelen presentar los valores mas altos de riqueza y
diversidad. Esto ocasienado por las caracteristicas presentes en el sitio como, arboles de
gran tamafo que permiten regular la cantidad de luz que penetra el suelo, el alto
porcentaje de hojarasca, las.rafces y troncos, sustratos que son utilizados como
microhabitats por las especies de ‘antros (Naiman et al., 1998; NRC, 2000; Meleason y
Quinn, 2004). En contraste, las comunidades de anfibios que se encuentran en
vegetacion secundaria presentan..una menor riqueza y diversidad de especies con
respecto a sitios conservados. Sin¥embarge,-también se ha documentado que la
diversidad de este tipo de vegetacion puede.ser similar a la de vegetacion primaria, pero
albergando especies de habito generalista (Jansen y Healey, 2003; Urbina-Cardona et

al., 2006; Murphy y Romanuk, 2014).

A pesar de la importancia de las zonas riparias, son poco_los estudios de las
comunidades de anfibios asociadas a estos sitios, por lo que la presente investigacion
tuvo como objetivo evaluar la estructura y composicion de la comunidad de anfibios
riparios y su relacion con factores abioticos y bidticos en una selva tropicaldelSureste

de México.




MARcoO TEORICO

B1ODIVERSIDAD Y DECLINACION DE ANFIBIOS
En ,la actualidad existen 8 275 especies de anfibios a nivel mundial
(AmphibiaWeh, 2021), las cuales se incluyen en tres grupos: Urodela (salamandras),
Gymnophiona (cecilias) y Anura (ranas y sapos). En México, se distribuyen 407
especies de anfibias, cifra que lo posiciona como el quinto pais mas diverso a nivel
mundial; de este numero.el 60 % son endémicas (Flores-Villela, 1993; AmphibiaWeb,
2021). A pesar de su riqueza, elconocimiento acerca de la diversidad de anfibios ain es

limitado en muchos estados delpais;-entre ellos Tabascos (Barragan-Vazquez, 2019).

Las investigaciones realizadasven las Ultimas décadas, han documentado un
declive en las poblaciones de anfibios y se ha registrado al 41% de las especies como
amenazadas (Pimm et al., 2014)< Esta situacion es alarmante particularmente en
América, si consideramos que méas del 50% de las.especies de anfibios se distribuye en
este continente (Frost, 2008). Las amenazas~que afectan a los anfibios, son diversas,
dentro de las que sobresalen las enfermedades infecciosas, da contaminacion, el cambio
climético, las especies invasoras y la alteracion del habitat. Esta.lltima, se considera la
de mayor amenaza, debido a que conlleva a la pérdida de ambientes-naturales, los cuales
son necesarios para el mantenimiento y reproduccion de las poblaciones de anfibios

(Lips et al., 2005; Gardner et al., 2007; Hayes et al., 2010).

ESTUDIOS DE COMUNIDADES DE ANFIBIOS

La ecologia de comunidades estudia como las interacciones entre las especies.y
su entorno afecta la abundancia, la distribucion y la diversidad de las especies dentro de

ellas (Johnson y Stinchcombe, 2007). En la actualidad, los estudios de ecologia de




comunidades se han enfocado en el conocimiento de la diversidad y en los posibles
efectos que pueda presentar su estructura con respecto a las modificaciones del habitat.
En les estudios realizados en anfibios se ha registrado una alta diversidad en los bosques
tropicales/” Sin embargo, en los dltimos afios esta diversidad ha sido afectada

principalmente por la alteracion del habitat (Stuart et al., 2004; Wells, 2007).

Las comunidades de anfibios en &reas alteradas han revelado efectos negativos
en los atributos de la comunidad, como cambios en la composicion, pérdida de especies
endémicas, baja abundancia y alteraciones de las funciones de los ecosistemas
(Laurance et al., 2011; Guilherme, 2015; Riemman, 2015; Steinke, 2016). Sin embargo,
cada vez hay mas estudios que demuestran que los bosques secundarios juegan un papel
clave en la conservacion de las especigs, cuando conservan ciertos atributos como una
extensa cobertura vegetal, lo quée.cenlleva g tener una diversidad de microhabitats que
sirven como sitios de reproduccion¥y, refugio.para la fauna (Bickford et al., 2010;
Gillespie et al., 2012).

Gardner (2007) y Guerra y Aréoz (2015); smencionan que los bosques
secundarios y zonas de cultivo no se consideran ambienteS hestiles para los anfibios, ya
que pueden albergar la misma cantidad de especies que los ‘bosques primarios, sin
embargo, las especies que predominan son generalistas, por lo quesconcluyen que los
bosques primarios son importantes para resguardar especies con regquerimientos
especializados. Un elemento esencial que aumenta y mantiene la diversidag-de anfibios
en sitios perturbados son los cuerpos de agua, ya que actian como amortiguadores de
cambios microcliméaticos (Condantri, 2009; Steinke, 2016). Ademas, las caracteristicas
que presentan los bosques riparios como la vegetacion, la estructura, la abundancia de la
vegetacion acuatica, la composicién del suelo y la profundidad del arroyo, son atributos

que contribuyen a la diversidad de anfibios, ofreciendo una variedad de habitats que




sirven para llevar a cabo diversas funciones de su ciclo de vida, como alimentacion y
reproduccion (Parris y McCarthy, 1999; Semlitsch y Bodie, 2003; Ribeiro, 2012;
Vignoli;2012).

Para México se han evaluado comunidades de anfibios en diferentes coberturas
vegetales. Aldape-Lopez y Santos-Moreno (2016), analizaron la diversidad de anfibios
en zonas de aprevechamiento forestal, y encontraron que las especies son altamente
sensibles a los cambios de temperatura y humedad. Ademas, las poblaciones registradas
presentan una disminucion.en la abundancia y riqueza, atribuido a un sotobosque poco
desarrollado y a una baja disponibilidad de insectos. La pérdida de refugio por practicas
forestales tiene un efecto negativo.en diversas especies de anfibios, por ejemplo, se ha
observado que las especies de talla grande, terrestres y de desarrollo directo son las mas
afectadas por estos cambios (Galindo ‘et al., 2003; Halffter y Pineda, 2005). Otros
trabajos han comparado la diverSidad-de anfibios en ecosistemas contrastantes como
bosques, zonas riparias y pastizales, reportando..riquezas similares pero diferente
composicion (Urbina-Cardona et al., 2006; Ndriantsea et al., 2017).

Rodriguez-Mendoza y Pineda (2010), sugierencque las zonas riberefias
desempefian un papel importante en el mantenimiento de Ja diversidad de anfibios,
particularmente durante periodos estresantes (época seca). Lo anterior concuerda con
los resultados de Suazo et al. (2010) que mencionan que las zonas riparias son
importantes para la conservacion de anfibios. Por Gltimo, Tobar-Suarez (2010), analizé
la diversidad de anfibios riparios en un paisaje tropical de montafia con diferente grado
de transformacion, los resultados muestran que los remanentes menos alterados.tienen
una mayor riqueza de especies, lo que se relaciona positivamente con la cobertura del
dosel presente en estos sitios.

En Tabasco, las investigaciones se han orientado al conocimiento de la




diversidad en la Sierra del Estado, contrastando sitios con vegetacion primaria y
secundaria (Barragan-Vazquez, 2007; Triana-Ramirez, 2008; Rios-Rodas et al., 2009;
Torrez-Pérez, 2009; Torrez-Pérez, 2017). Los resultados de estas investigaciones
muestran gue la zona Sierra alberga una alta riqueza de especies y ha contribuido con
nuevos registrosepara el Estado (Torrez-Pérez y Barragan-Vézquez, 2005, 2009; Triana-
Ramirez et al., 2016; Rios-Rodas et al., 2017; Torrez-Pérez y Barragan-Vazquez, 2017).
Sin embargo, estos €Studios solo se han realizado en la parte terrestre de las selvas,
dejando a un lado las zonas riparias que se encuentran inmersas dentro de los sitios,
como es el caso del ejido Villade Guadalupe.

ESTUDIOS DE MICROHABITATY ECOLOGIA TROFICA EN ANFIBIOS

La informacion sobre los habitos alimenticios de los anfibios es importante para
la comprension de la historia«de’ vida e identificacion de las condiciones del hébitat
(Parker y Goldstein, 2004). La@s\ anfibios” son tradicionalmente descritos como
depredadores generalistas y comportamientos desforrajeo oportunistas. Sin embargo,
estudios recientes han puesto en duda este"Comportamiento; ya que muchas especies
tienen una alimentacion especializada, por ejemplo, los#grupos de dendrobatidos y
bufénidos tienen una dieta especialista en hymendpteros e isopteras (Fajardo-Martinez
et al., 2013; Méndez-Narvéez et al., 2014) y las especie Leptodactylus.ocellatus Girard,
1853 y Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 una alimentacion exclusiva de
hymenopteros (Santos et al., 2004; Sanabria, 2005).

La dieta de los anfibios a menudo depende de la estacionalidad, €l tamafio
corporal, la clase etaria, el uso del microhabitat y los cambios en el habitat. En cuante a
la estacionalidad, se ha observado que Rhinella scitula Caramaschi y de Niemeyer,
2003, durante la época de seca se mantiene cerca de los cuerpos de agua y presentan una

alimentacion variada, siendo un poco menos diversa en época de lluvia donde aumenta




el consumo de formicidos (Maragno y Souza, 2011). Sin embargo, en otras especies de
anuros, durante la época de lluvia presentan una mayor diversidad en el consumo de
insectos(Santos et al., 2004).

En diversas partes del mundo, los trabajos se han centrado en la determinacion
de la dieta en Cuanto a clases de edades y el tamarfio corporal. Para Pristimantis labiosus
Lynch, Ruiz-Carrapza y Ardila-Robayo, 1994, se observd que los adultos tienen
alimentacion mas variada que los juveniles, ademas se encontré una relacion en el
tamafio corporal con elfancho de la boca, pero no se aprecian cambios ontogénicos
(Gutiérrez et al., 2016). Dates similares se observaron en Leptodactylus ocellatus,
donde encontraron una relacion‘entre el ancho de la boca del depredador y el tamafio
medio de la presa (Sanabria, 2005). Esta misma relacion se ha registrado para bufénidos
e hilidos, registrando una relacion positiva entre el tamafo del depredador, el tamafio de
la presa y el tamafio de la cabezacdel depredador (Mufioz-Guerrero, 2007; Fajardo-
Martinez et al., 2013).

En los anuros, la reparticion del alimento puede estar asociado al uso diferencial
del microhabitat. Un estudio realizado por Gajade et aks (2010), demostré que varias
especies de dendrobéatidos presentan un alto solapamiento epla.proporciéon y volumen
de las presas, pero sin interacciones negativas. Lo mismo ocurre con.el uso del espacio,
las especies utilizan diferentes microhabitats, lo que da como resultado una buena
reparticion de recursos. Otros anfibios dividen sus nichos por niveles.troficos y por
habitats de forrajeo lo que evita la competencia entre ellos (Duré y Kerh, 2004;-Cloyed
y Eason, 2017). Incluso para anuros sintdpicos, el uso de espacio esta determinada_por
la plasticidad de adaptacidn de cada especie (Fonseca et al., 2017), por las variaciones
climaticas del habitat (Blanco-Torres y Bonilla-Gémez, 2010) y por el tamafio del

individuo (Mufioz-Guerrero, 2007; Yu y Guo, 2012).




Los cambios en el habitat son un factor determinante en la disponibilidad de
recursos. La conversion de ecosistemas naturales a ecosistemas agricolas puede alterar
la comunidad de insectos y asi afectar la dieta de los anfibios (Dunn, 2004; Davis et al.,
2008; Tallamy et al., 2010). Algunas especies pueden ajustar la dieta de acuerdo a la
disponibilidad” de presas en el ambiente, sin embargo, no todas tienen esta ventaja
adaptativa (Lépez etal., 2015).

En México, son pocos los trabajos enfocados a la dieta de anuros, destaca el de
Smith et al., (2011), en €l gue comparan la dieta de tres bufonidos del norte del pais y
relacionan aspectos del tamafie de sus presas con el ancho de la cabeza. Martinez-
Coronel y Pérez-Gutiérrez (2011), xealizaron un trabajo similar con Craugastor lineatus
Brocchi, 1879, donde relacionaron el tamario del organismo con el tamafio de la presa 'y
evaluaron la diversidad de organismos consumidos entre épocas del afio. Para especies
sintdpicas, Ramirez-Bautista Yy «bemus-Espinal (2004), describen los hébitos
alimenticios en dos especies de ranas Lithobates vaillanti Brocchi, 1877 que habita
estrictamente en estanques y Lithobates berlandieri“Baird, 1859 ocupa varios tipos de
microhdbitats. Los resultados muestran que*la especie=que solo se encuentra en un
habitat tiene una alimentacién restringida. Otros estudios sobre alimentacion de algunos
anfibios no cuentan con datos precisos que proporcionen informaciéon de referencia
sobre la diversidad y cantidad de presas, variacion entre épocas del afio, clases etarias y
sexo (Cruz-Ruiz y Manjarrez, 2004; Canseco-Marquez y GutiérrezsMayén 2006;

Garcia-Vazquez et al., 2006).




JUSTIFICACION

En Tabasco se encuentra una gran variedad de cuerpos de agua, las cuales se
caraeterizan por presentar franjas de vegetacién que constituyen sitios de transicion
entre el medio terrestre y acuatico, comunmente llamadas zonas riparias. Estas zonas,
son de vital*tmportancia para muchos grupos de animales, dentro de ellos los anfibios,
los cuales dependem de los cuerpos de agua para desarrollarse, ademas de brindarles
proteccion, alimento”y-sitios de reproduccién. A pesar de la importancia de estos
ambientes, son pocos ‘los“estudios relacionados con la diversidad biologica que
albergan.

Dentro de las zonas riparias, los anfibios representan un grupo clave para el
mantenimiento de este ecosistema, ya'que se encuentran relacionados con el flujo de la
materia y energia entre el ambiente terrestre y acuético, siendo un eslabdn importante en
la cadena tréfica, ya sea como controladores de”poblaciones o como presas, asi mismo,
este grupo es considerado como uno de los mas significativos en el mantenimiento de
los cuerpos de agua, al alimentarse de la materia organica de producto vegetal. Sin
embargo, la presencia de las especies asociadas a estas zenas depende en mayor medida
de las caracteristicas estructurales de la vegetacion y a Jas. variables ambientales
presentes en los sitios, donde la coexistencia de las especies es producto de reparticion
del espacio y de los microhabitats utilizados por estos. Asi mismo, dicha reparticion del
espacio, puede provocar restricciones en la alimentacion de las especies«€ Iincluso entre
sexos y clases etarias. Por lo anterior, el objetivo del estudio fue evaluar la estructura y
composicion de la comunidad de anfibios riparios y su relacion con factores abiéticos y

bidticos en dos tipos de vegetacion una selva tropical del sureste de México.
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OBJETIVOS

GENERAL

= Evaluar la estructura y composicién de la comunidad de anfibios riparios y su
relacion”con factores abidticos y bidticos en una selva tropical del sureste de

México.

ESPECIFICOS

= |dentificar las especies de@nuros riparios de una selva tropical.

= Comparar la diversidad y composicion de la comunidad de anfibios riparios, y
su relacion con las variables ambientales en dos tipos de vegetacion de una selva
tropical del sureste de Méxica.

= Determinar la diversidad de la_dieta y eluso de microhabitat de Craugastor

berkenbuschii.
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METODO

AREA DE ESTUDIO
LOCALIZACION

Elérea de estudio fue el arroyo “La escalera” que se localiza en el ejido Villa de
Guadalupe (17°21°38.23> N y 93°36°30.97” O), ubicado dentro del complejo
Ecoturistico Agua Selva, en el municipio de Huimanguillo, Tabasco, México (Figura 1).
Comprende una extensién aproximada de mil hectéreas, sin embargo, nuestro sitio de
investigacion se restringio al‘arroyo antes mencionado (Alejandro-Montiel et al., 2010).
CLIMA

El clima predominante es_de tipo calido humedo con lluvias todo el afio (Af),
con precipitacion media anual de 3638 mm y temperatura media anual de 20.6°C
(Carvajal-Hernandez et al., 2018). Este tipo de clima Unicamente se presenta en dos
municipios del estado de Tabasco, Feapa y Huimanguillo (INEGI, 2017).
HIDROLOGIA

La zona de estudio pertenece a-la~region”hidroldgica Grijalva-Usumacinta,
perteneciente a la cuenca Rio Grijalva-Villahermosa” En la zona, los rios mas
importantes son Chimalapa, Chin-tul, Playa, Las Flores, Pueblo.Viejo y La Pava (Ruiz
et al., 1990). Debido a su topografia accidentada y fracturamiente, intenso, se puede
encontrar una gran cantidad de microcuencas (arroyos) que descienden,de los cerros de

la localidad (INEGI, 2017).
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Figura 1.- Ubicacion del area de estudio.
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GEOLOGIA Y FISIOGRAFIA

El sitio se encuentra en la regién fisiografica Sierra Norte de Chiapas, la cual se
caracteriza por presentar elevaciones que van desde los 200 a 1000 msnm (Alejandro-
Montiel et’al., 2010). La topografia del sitio es escarpada, con pendiente de 25 a més
del 75%, eneontrandose los cerros conocidos como La Pava, el Mono Pelon, Chintul y
el Pedregoso. Geoldgicamente se caracteriza por presentar las rocas mas antiguas que
afloran en el estado+de -Tabasco, pertenecientes al cretacico superior. Los suelos de la
zona son acrisoles, luvisolesy fluvisoles (INEGI, 2017).
VEGETACION

La vegetacion presente‘ep’ el sitio de estudio es selva alta perennifolia y
vegetacion secundaria (acahual). En{la primera predominan arboles de hasta 45 m de
altura como caoba (Swietenia”“macrophylla King), ramon (Brosimum alicastrum
Swartz), ceiba (Ceiba pentandra‘Geertn), jobe“(Spondias mombin L), zopo (Guatteria
anémala R. E. Fr.) y palo mulato (Burserassimaruba L); ademas, de una gran variedad
de epifitas como helechos, musgos, orquideas, bromelidceas y araceas. La vegetacion
secundaria se caracteriza por presentar herbaceas (menoreS.de 5 m), arbustos (entre 5y
10 m) y éarboles de entre 10 y 30 m de altura como guarumg, (Cecropia obtusifolia
Bertol), guacimo (Guazuma ulmifolia Lam), jonote (Heliocarpus.donellsmithii Rose),
ciruelillo (Trichilia havanensis Jacq) y naranjillo (Bernardia interrupta Sessé). Ambos
tipos de vegetacion crecen entre arroyos, cascadas temporales y# permanentes
(Alejandro-Montiel et al., 2010; INEGI 2017; Palma-Ldpez et al., 2011; Rodriguez y

Banda, 2016).
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TRABAJO DE CAMPO

SELECCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

Para el registro de los anfibios en cada tipo de vegetacion se establecieron cinco
transectos.de-banda a lo largo del arroyo (Chavez- Lopez y Rocha-Ramirez 2016), de
100 m de longitud y 15 m de ancho total. Entre cada transecto se establecid una
separacion de 254m para asegurar la independencia de los datos. Cada muestreo se
realiz6 durante dos dias.de cada mes, de septiembre de 2017 a agosto del 2018, excepto
enero debido a condiciopes climaticas adversas. Los transectos fueron muestreados
durante el dia de 09:00 a 15:00 h y por la noche de 18:00 a 00:00 h., con un esfuerzo de
muestreo de 12 h/hombre por sitio’y sesién de muestreo.

OBSERVACION DE LOS INDIVIDUOS

Para la busqueda de los-ndividuos se utilizaron dos métodos de muestreo:

Busqueda por observaciondirecta (VES: Visual Encounter Survey): es una
técnica que se basa en caminatas en un periodo destiempo predeterminado. Es Util para
inventariar especies, precisar la abundanciaselativa, conocer los ciclos de actividad, uso
de los recursos espacio-temporales y asociaciones entre las-especies, ademas de otros
aspectos sobre la biologia y ecologia de los organismes..(Angulo et al., 2006;
Altamirano et al., 2016). Esta técnica se llevo a cabo con un esfuérzo de muestreo de
cinco personas.

Busqueda por Transectos de Bandas Auditivas (AST: Audio Strip Transect):
esta técnica se utiliza para los anfibios anuros durante la época de reproduccién, debido
a que el canto de los machos permite distinguir especies (Angulo et al.,#2006;
Altamirano et al., 2016).

TOMA DE DATOS

Para cada individuo detectado en cada tipo de vegetacion se registro la fecha y
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hora del avistamiento, asi como la temperatura (t), humedad (h) y velocidad del viento
(vv); variables medidas con un anemometro digital multifuncional marca Benetech,
GM8910, estas medidas se tomaron en el sitio donde se encontraban posados los
individuos. La profundidad de la hojarasca (Ph) fue medida con una regla de 30 cm.
Posteriormente,en cada transecto se midio6 la cobertura arbérea (ca) con un densiometro
esférico cdncave, .donde se realizaron cuatro lecturas por transecto dejando una
separacion de 20 mentre los puntos de lectura. Cada lectura consistié en registrar los
valores de cobertura en direeCion a los cuatro puntos cardinales, a una altura de 1.20 m
sobre el suelo, dichos valores.sé promediaron y se multiplicaron por la constante 1.04,
dando como resultado la cobertura’arborea. Por Gltimo, los datos de precipitacion (p)
fueron obtenidos de la estacion metearoldgica Malpaso ubicada a 19 km del sitio de
estudio (17°12°54.83”° Ny 93°34755.74°* O).
IDENTIFICACION Y RESGUARDO DE LOS INDIVIDWOS

Cada individuo visualizado fue identificado.en-el sitio de estudio, los que no fue
posible identificar in situ, fueron colectados-de forma directa bajo el permiso federal
SGPA/DGVS/0599/19, y trasladados al laberatorio para“su_identificacion con claves
taxonomicas y literatura especializadas para cada especie (Duellman y Hoyt 1961,
Duellman 1963, 1970, 2001; Lee 1996; Kdhler 2011; Canseco-Marguez et al., 2017).

Una vez en el laboratorio, los individuos fueron sacrificados(per una sobredosis
de etanol al 20%, fijados con formaldehido al 10% y conservados en aleohol etilico al
70% (Angulo et al., 2006). Posteriormente, los ejemplares fueron depositados en la
Coleccion de Anfibios y Reptiles de Tabasco (CART) perteneciente a la Division
Académica de Ciencias Biologicas de la Universidad Juarez Autonoma de TabaSco

(UJAT).
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PARAMETROS POBLACIONALES Y USO DE MICROHABITAT PARA Craugastor
berkenbuschii

Para«Cada individuo observado de C. berkenbuschii, se registré el sexo, clase etaria,
microhabitat utilizado y época del afio (seca, lluvia y norte). El sexo de cada individuo
se determiné-mediante las excrecencias nupciales presentes en los machos, ademas por
el tamafio del timpano, el cual en el caso de los machos equivale al 80 % con relacion al
didmetro del ojo, mientras que en las hembras es del 40 %. Las clases etarias se
determinaron con la longitud*hocico-cloaca (LCH): crias < 20 mm, juveniles de 21 a 37
mm y adultos de 38 a 83“mm (Campbell y Savage, 2000; Lynch, 2000). Como
microhabitat se registraron los sustratos en los cuales fueron observados los individuos
durante el estudio.

DIETA DE Craugastor berkenbuschii

Para la obtencion de las muestrascestomacales, se capturaron los individuos de C.
berkenbuschii, de manera manual y con redes de cucharas en las partes més profundas
del arroyos. Se realizaron lavados estomacales en los individuos adultos, utilizando la
técnica descrita por Legler y Sullivan (1979)y modificadapor Solé (2005) y Mahan y
Johnson (2007). Para esto se emplearon jeringas de 3 y 5“ml segln el tamafio del
individuo; a las cuales se les adapt6é una canula intravenosa semiflexible, para acceder
hasta el estdmago. El agua para cada uno de los lavados se tomé deharroyo donde se
capturaron las ranas. Una vez terminado los lavados estomacales los individuos fueron
liberados en el sitio de captura.

Los contenidos estomacales obtenidos fueron etiquetados y almacenados en fraseos con
alcohol etilico al 70 % para su posterior determinacion. La identificacion de las preSas
fue determinada hasta el nivel de orden, con la ayuda de las claves taxondmicas de

Triplehorn y Johnson (2005).
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ANALISIS DE DATOS

ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA COMUNIDAD

La riqueza de especies para cada tipo de vegetacion se obtuvo con el nimero total de
especies @bservadas en campo. Se elaboraron curvas de acumulacion de especies para
evaluar el esfuerzo de muestreo y se determind la completitud del estudio mediante el
estimador de riqueza no paramétrico Chao 1 (Colwell y Coddington, 1995; Moreno y
Halffter, 2000), el cualse basa en el nimero de especies raras de la muestra, a través de
la siguiente expresion: Chao 1= S+a2/2b, donde “S” es el numero de especies en una
muestra, “a” es el nUmero de€species representadas solamente por un individuo en esa
muestra (singletons) y “b” es el mamero de especies representadas por dos individuos en
la muestra (doubletons) (Moreno, 2001). La diversidad de anfibios se evalu6 a través
del indice de diversidad verdadera o nimeros de Hill de orden 1 (1D). Este indice
permite calcular el nimero de especies efectivas_en una muestra, es decir, una medida
del nimero de especies cuando cada especie es valorada por su abundancia relativa sin
sobrevalorar a las especies raras 0 comunes (Jost, 2006)s Estos andlisis se realizaron con
el programa EstimateS 9.1 (Coldwel, 2013).

Para comparar los patrones de abundancia en las comunidadeés.de anfibios en cada tipo
de vegetacion, se elaboraron curvas de rango-abundancia o de MWhittaker, las cuales
calculan la proporcion de individuos respecto al tamafio de la muestra, al ordenar las
especies en rango de mayor a menor abundancia, usando la expresién: pi= ni/N, donde
“pi” es la abundancia proporcional de la especie i, “ni” es el nimero de individuos de la
especie iy “N” es el nimero total de individuos, posteriormente se calculo el logaritmo
base 10 para cada valor de pi, datos con los cuales se elabor6 el grafico (Feinsinger,
2003; Cruz-Flores et al., 2017). La similitud en la composicion de especies se obtuvo a

través de indice de Sorensen para datos cualitativos, relacionando el nimero de especies
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compartidas entre los sitios con la media aritmética de las especies, usando la siguiente
expresion: Is= 2c/a+b, donde “a” es el numero de especies presentes en el sitio A, “b” es
el numeto de especies presentes en el sitio B y “c” es el nimero de especies presentes
en ambos sitios (Magurran, 1989; Moreno, 2001).

VARIABLES AMBIENTALES

Para determinara relacion entre la abundancia con respecto a las variables ambientales
y del hébitat, se realizo un Analisis de Correspondencias Canonicas (ACC) (Ter Braak,
1986), utilizando una matriz”de especies-variables ambientales. Los datos ambientales
fueron estandarizados con Log(x+1) y analizados con el programa XLSTAT 2019.4.2
(Addinsoft, 2020). Debido a que'eb ACC es sensible a la abundancia, no se consideraron
las especies que registraron uno y dos individuos.

PARAMETROS POBLACIONALES”/Y USO DE MICROHABITAT PARA Craugastor
berkenbuschii

La proporcion de sexos de C. berkenbuschii se_determind al dividir el numero de
machos entre el nimero de hembras (Morlans, 2004). Las diferencias estadisticas en el
uso de microhabitats se determinaron con la prueba ne” parametrica Kruskal-Wallis,
donde se utilizé como factor de respuesta la abundancia y comao.variable independiente
los microhabitats, esto con ayuda del programa estadistico Statgraphics Centurion 18
version 18.1.13.

DIETA DE Craugastor berkenbuschii

La diversidad de presas consumidas se calculdo a través del indice de® diversidad
verdadera o nimeros de Hill de orden 1 (D), en el cual todas las especigs son
consideradas en el valor de diversidad, ponderadas proporcionalmente segun(su
abundancia. La distintividad taxonémica de las presas consumidas por machos y

hembras se comparé a través de los siguientes niveles taxondmicos: reino, filo, subfilo,

19




clase, subclase y orden; con los cuales se calculé el indice de distintividad taxonémica
promedio (A+), el cual mide el grado de la relacion taxondmica neta de una comunidad
independientemente del nimero de muestras (Warwick y Clarke, 1995). La frecuencia
de ocurrencia de presas consumidas entre machos y hembras se compararon con las
curvas de rango=abundancia (Feinsinger, 2003; Magurran, 1998). Se evalu6 la similitud
a través del indicesde Sorensen (Moreno, 2001). Finalmente, la completitud de las
presas consumidas s€_<determind a través del estimador no paramétrico Bootstrap

(Moreno, 2001).
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Abstract

We report the first records of five speciessof hylid frogs from the Mexican state of Tabasco: Charadrahyla chaneque
(Duellman, 1961), Duellmanohyla chamulae (Duellman, 1961), Exerodonta bivocata (Duellman & Hoyt, 1961),
Quilticohyla zoque (Canseco-Marquez et al.2017), and Ptychohyla macrotympanum (Tanner, 1957). These species
are associated with streams in tropical evergreen®forests and were previously thought to be restricted to one or more of
the nearby Mexican states of Chiapas, Oaxaca, and Veracruz.
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Introduction even semi-aquatic (L.e€"1996; Santiago-Pérez et al. 2012).
Many of hylid species‘regularly inhabit vegetation adja-

The state of Tabasco lies near or adjacent to Oaxaca, cent to low-velocity or staghant streams, where they feed

Veracruz, and Chiapas, three of the most species-rich
states in Mexico for amphibians. However, the amphib-
ian fauna of Tabasco remains comparatively poorly
known and understudied. By 2014, only 23 species were
documented for the state (Parra-Olea et al. 2014), and
targeted field surveys in the intervening five years has
increased the number to 31 (Barragan-Vazquez 2019).
These records are in southern Tabasco, belonging in the
province of the Sierra Madre de Chiapas and Guatemala.
The anuran family Hylidae is among the most widely
distributed and species-rich groups of New World frogs,
and their greatest diversity is found in the tropics. These
species are generally nocturnal, have adapted to a wide
array of ecological niches, and are arboreal, fossorial, or

and reproduce (AltamiranefAlvarez et al. 2016). Hylid
frogs are morphologically characterized by widenings at
the tips of the fingers and toes which function as adhe-
sive discs and allow frogs to climb/and*hold onto smooth
surfaces. Other characteristics of sthe, family include
moderately long limbs and membranes between the dig-
its which allow them to swim efficiently (l.ee 1996; San-
tiago-Pérez et al. 2012).

Tabasco is known currently to support@2@&pecies of
hylids: Agalychnis callidryas (Cope 1862a), Dendropso-
phus ebraccatus (Cope, 1874), D. microcephalus, (Cope,
1886), Ecnomiohyla miotympanum (Cope, 1863), Trachy-
cephalus typhonius (Linneaeus, 1758), Scinax staufferi
(Cope, 1865), Smilisca baudinii, S. cyanosticta (Smith,

Copyright Rios-Rodas et al. This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY 4.0), which permits unre-
stricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original author and source are credited.
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Especies

® Charadrahyla chaneque

Duellmanohyla chamulae

Exerodonta bivocata

Figure 1. New distribution records of hylids in Tabasco statepMexico. The white'points represent new records from the state of Tabasco

and the green points indicate the nearest historical records.

1953), Tlalocohyla loquax (Gaige & Stuart 1934), T.
picta (Gunther, 1901), Triprion petasatus (Cope, 1865),
and T. spinosus (Steindachner, 1864) (Torres-Pérez and
Barragan-Vazquez 2005; Torrez-Pérez and Barragan-
Vazquez 2017; Barragan-Véazquez 2019). With the pres-
ent study we add five new hylid frog species to this list,
which increases the number of hylid species documented
in the state to 17.

Methods

We carried out field surveys and collection of voucher
specimens from September 2017 to August 2018 along a
stream surrounded by secondary-growth evergreen
tropical forest in a locality known as Villa Guadalupe,
Municipio de Huimanguillo, Tabasco (Fig. 1). We doc-
umented specimens during both diurnal and nocturnal
surveys. Once captured, we identified anurans to spe-
cies level using the taxonomic keys of Duellman (1970),
Kohler (2011), and Canseco-Marquez et al. (2017). We
gathered morphological measurements using digital cal-
ipers (precision 0.01 mm) and determined sex through
male vocalizations and the presence of nuptial excres-
cences. We recorded geographical coordinates from
specimen-collection points using a handheld Garmin

64s unit. To.confirm the geographical novelty of the spe-
cies we report herein, we consulted the following data-
bases: VertNet, .GBIF, CNAR, and CONABIO-SNIB.
All specimen collections were authorized under fed-
eral permit (SGPA/DGVS/0599/19), and the material
was deposited in the Coleccion de Anfibios y Reptiles
de Tabasco (CART), Division Académica de Ciencias
Bioldgicas, Universidad(Judrez Autdnoma de Tabasco,
Villahermosa, Tabasco, Mexico;

Results

The five new records of hylids in Tabaseo in this study
are listed and described as follows:

Charadrahyla chaneque (Duellman, 1961)

New record. MEXICO: Tabasco, Huimanguillof'Villa de
Guadalupe (17°2128.68"N, 093°37'00.27"W; 530 nrele-
vation), collected by Liliana Rios-Rodas, 17 June.2018;
a single metamorphic specimen (CART 01055) at 15:00 h
perched on a trunk at the edge of a stream (Fig. 2A).

Identification. The metamorphic specimen was identi-
fied by its brown dorsum with darker green or brown
blotches, a cream-colored venter, transverse bands on the
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limbs, a small tympanum, a truncate snout, and a tuber-
culate dorsum (Duellman 1970). The collected specimen
had a mean snout-vent length of 22 mm and a tail length
of 10 mm and is equivalent to Gosner (1960) stage 43, in
which itis easier to identify the specimen as it loses its
larval characteristics and takes on adult structures.

Duellmanohyla ehamulae (Duellman, 1961)

New records. Mexico: Tabasco, Huimanguillo, Villa
de Guadalupe (17912'34.18"N, 093°36'55.98"W, 460 m
elevation) found by“Liliapa Rios-Rodas, 24 November
2017, 1 juvenile individual™at 18:00 h perched on a leaf
1.40 m high in a tropical‘rainforest. Mexico: Tabasco,
Huimanguillo, Villa de ™ Guadalupe (17°12'33.16"N,
093°36'52.68"W, 440 m elevation).collected by Jenny C.
Estrada-Montiel, 18 March 2018, at-21:10 h (1 adult male
specimen, CART 01021). Subsequentlysfrom March to
August we observed but did not cellect 63 additional
individuals, all perched on leaves and-~focks near a
stream (Fig. 2B).

Identification. The specimens were identifiéd\following
Duellman (1970), based on their green dorsal ¢olorpres-
ence of a narrow white labial stripe that extendssalong
the side of the body, extensive webbing on the hand, and
a reddish-bronze iris. Males attain a maximum snout-
vent length of 30.5 mm and females reach” 31.8 mm.
Another distinguishing character in males“is_the pres-
ence the nuptial spines and mental gland, bothsof which
were visible in our collected specimen.

Exerodonta bivocata (Duellman & Hoyt, 1961)

New records. Mexico: Tabasco, Huimanguillo, Villa de
Guadalupe (17°2128.6"N, 093°37'02.88"W; 530 m ele-
vation) found by Liliana Rios-Rodas, 11 February 2018,
perched on leaves (Fig. 2C) at 18:00h (1 adult male,
SVL 26 mm). Mexico: Tabasco, Huimanguillo, Villa de
Guadalupe (17°2129.60"N, 093°37'01.02"W; 515 m
elevation) collected by José C. Geronimo-Torres on 11
February 2018, perched on a rock in tropical rainforest
at 18:25 h (1 adult male, CART 01024, SVL 25 mm).
Mexico Tabasco, Huimanguillo, Villa de Guadalupe
(17°21"33.5"N, 093°36'55.66"W; 465 m elevation) col-
lected by José Maria Gutierrez-Suarez, 21 April 2018,
perched on leaves near a stream at 21:00 h (2 adult males,
CART 01032, 01034). Mexico Tabasco, Huimanguillo,
Villa de Guadalupe (17°21'32.7"N, 093°36/55.84"W; 470
m elevation) collected by Liliana Rios-Rodas, 23 June
2018, perched on leaves and rocks at 21:00 h. (three adult
males, CART 01045- 01047) (Fig. 2C).

Identification. The specimens were identified using the
taxonomic keys of Duellman and Hoyt (1961) and
Duellman (1970) based on the following characteristics:
the iris is pale golden-bronze with fine black flecks, tym-
panum distinct, axillary membrane extending at least
midway to elbow, having slightly less webbing, tarsal
fold present. The dorsal coloration is generally yellowish
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Figure 2. Five newly recorded anurans in Tabasco, Mexico. A.
Charadrahyla chaneque. B. Duellmanohyla chamulae. C. Exerodonta
bivocata. D. Quilticohyla zoque. E. Ptychohyla macrotympanum.

Photographs by José del C. Gerénimo-Torres.
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tan or pale brown, usually marked with bold dark spots
and with a faint white cloacal stripe. The collected speci-
mens had a mean snout-vent length of 27 mm.

Quilticohyla zogue (Canseco-Marquez, Aguilar-
Lopez, kuria-Manzano, Pineda-Arredondo &
Caviedes-Solis,2017)

New records. Mexico: Tabasco, Huimanguillo, Villa de
Guadalupe (17°24/41.00"N, 093°36'39.12"W; 420 m
elevation), found by Jose C. Ger6nimo-Torres, 23 Sep-
tember 2017, perched_onsleaf of secondary vegetation
(acahual) 1.40 m high at(the edge of stream (Fig 2D).
Mexico: Tabasco, Huimanguillo, Villa de Guadalupe
(17°21'40.98" N, 093°36'43.57W, 400 m elevation), found
by Liliana Rios-Rodas, 10 February 2017, perched on
branch at 21:40 h (1 adult femaley SVL 49 mm) (Fig.
2D). Subsequently, we observed 42 additional individ-
uals nearby in both primary and secondary vegetation,
always near the stream. We collected and.preserved eight
of these specimens (CART 00992-00994{ 00997, 00998,
01015-01017).

Identification. This species was recently described by
Canseco-Marquez et al. (2017), with diagnostic features
as follows: pale pink iris with brown reticulations, green
dorsal coloration with brown blotches and.mumerous
irregular white spots, small nonspinous nuptial excres-
cences, and lack of the chest gland in breeding.males.

Ptychohyla macrotympanum (Tanner, 1957)

New records. Mexico: Tabasco, Huimanguillo, Villa_de
Guadalupe (17°21'33.30"N, 093°36'56.03"W; 465 m elg-
vation), found by Jenny C. Estrada-Montiel, 25 Novem=
ber 2017, perched on a leaf in the vicinity of a stream
(Fig. 2E) at 23:00 h (1 adult female, SVL 39 mm).

Identification. This frog was identified by the pres-
ence of a narrow white line extending along the length
of the upper lip and a grayish-white line above the clo-
aca. Additionally, a pale tan dorsum and dark flecks on
the venter are present. An additional distinctive feature
present in the collected specimen and described in the
literature is a dull coppery bronze iris. This species can
be distinguished from P. euthysanota by the presence of
dermal fold, but no row of tubercles and flanks no white
lateral stripe (Duellman 1963, 1970, 2001).

Discussion

All five species newly recorded from Tabasco belong to
the family Hylidae and are associated with slow-flowing
streams in tropical evergreen and cloud forests. All are
also generally considered imperiled both nationally and
internationally, although Exerodonta bivocata is catego-
rized as Data Deficient, since its biology and the current
population status are unknown (Santos-Barrera 2004).
Of the five newly documented species, E. bivocata
was observed in its highest abundance throughout the
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year (82 individuals), with a peak in observations during
May and June (21 and 32, respectively) which coincides
with the breeding season. During our surveys we con-
sistently encountered this species perched on streamside
vegetation in tropical evergreen forest, which is coherent
with information from Santos-Barrera (2004). However,
we also observed some individuals perched on rocks
within the stream. Most of the specimens we observed
were adults (n = 59), but we also observed metamorphic
individuals perched on rocks and leaves near the stream
and larvae in pools on the stream periphery. The finding
of E. bivocata represents a range extension of approxi-
mately 68 km in a straight line northwest from the near-
est reported locality in Pueblo Nuevo Solistahuacan,
Rayon, Chiapas (Brow 2017) (Fig. 1).

Another species that is associated with the vegeta-
tion of mountain streams is Duellmanohyla chamulae,
which is known from a few locations in Chiapas andwas
recently recorded for the first time in Oaxaca and Vera-
cruz (Aguilar-Lopez et al. 2010; Canseco-Marquez and
Ramirez-Gonzalez 2015). The specimens of this species
were found perched in streamside vegetation, with high-
est observed abundance in the forest (59 individuals),
while in the secondary vegetation only six individuals
were recorded. These data agree are in agreement with
Aguilar-Lopez et al. (2010) who reported that the habitat
ofithis species is restricted to the high forest. Our records
extend this species’ range 68 km northeast in a straight
line from the closest location in Rayon, Chiapas (Fur-
bush etal. 2017) (Fig.1).

Quilticohyla zoque is a Mexican endemic species
recently_described by Canseco-Marquez et al. (2017). It
is relatively ‘common in tropical evergreen forests and
appears toderestricted to sites with intact habitats, since
they are apparently sensitive to forest degradation (Can-
seco-Marquez etal )2017). According to reports, this frog
is usually more abundant in pristine vegetation than D.
chamulae. However g aur study Q. zoque was observed
in lower abundance ‘in"this type of vegetation and was
more abundant in secondary, vegetation, indicating that
it can tolerate some degreesof habitat alteration. The dis-
tribution of this species is restricted to two localities in
Veracruz (Paso del Moral and Arroye Zarco) (Fig. 1) and
one in Oaxaca (Chalchijapa). Our”specimens represent
the first record for Tabasco, extending the distribution of
Q. zoque 105 km northeast in a straight”line from the
nearest locality (Paso del Moral).

For Charadrahyla chaneque and Ptyehehyla macro-
tympanum we documented only single individuals, both
in evergreen tropical forest. Charadrahyla chapeque is
a Mexican endemic species which is restricted to
streams in montane forests and tropical evergreen for-
ests at 100-1600 m in the states of Oaxaca, Veracruz,
and Chiapas (Duellman 1970; Ramirez-Bautista et al.
2002; Mufioz-Alonso and Canseco-Marquez 2004). This
species is categorized as Endangered by the IUCN, in
part because its range is severely fragmented (Mufioz-
Alonso and Canseco-Marquez 2004). Most of the
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observations in the CONABIO databases date from the
1960s and 1970s (Ramirez-Bautista and Arizmendi-
Arriaga 2002; Reynoso-Rosales and Gonzales-Hernan-
dez 2009, McCain 2017), with the most current record
being that reperted by Mufioz-Alonso and March (2003).
Although“thesarea sampled appears broadly suitable for
C. chaneque, we encountered only one metamor- phic
individual. This’could indicate a small population or that
it is more commansat-higher altitudes, which we did not
survey. Our record’of IC. chaneque represents a range
extension of approximately 68 km northwest in a
straight line from the nearest reported locality in Rayon,
Chiapas (Fig. 1).

Finally, Ptychohyla macrotympanum, according to
Duellman (1970), is found in pine forests, at eleva- tions
of 700-1700 m, although there” are also historical
records from agroecosystems (coffee and maize) at 30
m elevation (Acevedo and Young 2004; Brown 2017).
This species is distributed in Guatemala-and*Mexico and
is recorded only in shallow streams of the Sierra Norte
de Chiapas (Duellman 1970; Kohler 2008). Inour study,
we only recorded this species once over an entire,year
of sampling, which suggests that it is uncommonsin‘the
study area. This frog represents a new record for the
state and extends the species’ distribution 19.2 km from
the closest known locality at Tecpatan, Chiapas (Brown,
2017) (Fig. 1).

Although there are some sporadic records(of jthese
frogs found in in secondary vegetation, in recent_obser-
vations have shown that their distribution is restricted to
natural forests. Three of the reported species are in‘the
group of threatened categories, following IUCN criteria;
mainly due to habitat destruction (Acevedo and Young
2004; Mufioz-Alonso and Canseco-Marquez 2004; San-
tos-Barrera 2004; Santos-Barrera and Mufioz-Alonso
2004). In our study area, both agricultural and ecotour-
ism could present threats to these species, so it is impor-
tant to protect their forest and riparian habitats.
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Introduccién

Las zonas riberefias son habitats de transicion entre los siste-
mas terrestres y acuaticos (Granados-Sanchez et al. 2006), que
son de vital importancia en el mantenimiento de la biodiversidad,
al fungir como refugio de especies raras y amenazadas (Vazquez
et al. 2015). Estas zonas poseen un importante nimero de espe-
cies que ayudan a incrementar la riqueza a nivel regional (Sabo et
al. 2005; Vasudevan 2006). Dentro de esta riqueza sobresalenlos
anfibios, la mayoria de los cuales dependen de los hébitats acua-
ticos en alguna etapa de su ciclo de vida. De hecho, los anfibios
son un componente fundamental en la dindmica y funcionamiento
de estos ecosistemas, al formar parte de la cadena alimenticia, pro-
cesar la materia organica muerta y controlar las poblaciones de

Py
otros organismos, lo que los convierte enindicadores bioldgicos de la
calidad del agua (Dickerson 2001; Cortés#Gomez et al. 2015).

La distribucion y abundancia de los anfibies en las zonas ribe-
refias esté influenciada principalmente porieltamafio del arroyo, la
calidad del agua, el sustrato, la estructura“de'la vegetacion vy el
dosel arboreo (Pianka 1966; Dickson 1989;“Rudelph y Dickson
1990). Esta dltima regula la cantidad de luz que penetra al suelo,
creando un ambiente con una mayor variedad de microhabitats, sin
embargo, cambios en la estructura de la vegetaciéonpodrian modi-
ficar la estructura y composicion de las comunidades de anfibios,
al proporcionar nuevos microhabitats que pueden ser explotados
por otras especies (Naiman et al. 1998; Urbhina-Cardona y Pérez-
Torres 2002; Rodriguez-Mendoza y Pineda 2010; Cortés-Gémez et
al. 2015).
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Los cambios de uso de suelo y cobertura vegetal en el sureste
de México implican la deforestacion en las selvas tropicales, pro-
ducto del desmonte, colonizaciéon y desarrollo agropecuario im-
pulsado por programas federales (Challenger y Soberén 2008).
El estado de Tabasco ha perdido el 95% de su vegetacion original
y por ende ha disminuido su diversidad y aumentado las especies
enlistadas en alguna categoria de proteccién (Palma-Lo6pez et al.
2011). Por lo tanto, elspresente estudio tuvo como objetivo com-
parar la diversidad"y cemposiciéon de la comunidad de anfibios ri-
parios, y su relacion con las variables ambientales en dos tipos
de vegetacion de un bosque tropical del sureste de México. Nues-
tras predicciones del éstudio fueron que: 1) la vegetacion con
mayor grado de conservaeién alberga una mayor diversidad de
especies de anfibios, y 2) lacobertura del dosel es la variable am-
biental que mas influye en la~diversidad y composicion de la co-
munidad de anfibios.

Materiales y métodos

Area de estudio

El sitio de estudio fue el arroyo “La escalera® que se localiza en
el ejido Villa de Guadalupe (17°21'38.23” N ¥ 93°36'30.97” O), ubi-
cado dentro del complejo Ecoturistico Agua Selva, en el municipio
de Huimanguillo, Tabasco, México. El area se encuéntra en la re-
gion fisiogréfica conocida como Sierra Norte de Chiapas, con ele-
vaciones que van desde los 200 a 1000 msnm (Alejahdro-Montiel
et al. 2010). El clima predominante es de tipo calido‘himedo con
lluvias todo el afio (Af), con precipitacion media anual de 3638 mm
y temperatura media anual de 20.6°C (Carvajal-Hernandezeet al.
2018).

a)
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Dentro del area se encuentran dos tipos de vegetacion: primaria
y secundaria (Fig. 1b, c). La primera se trata de una selva alta pe-
rennifolia, donde predominan arboles de hasta 45 m de altura como
caoba (Swietenia macrophylla King), ramén (Brosimum alicastrum
Swartz), ceiba (Ceiba pentandra Gaertn), jobo (Spondias mombin
L), zopo (Guatteria anémala R. E. Fr.) y palo mulato (Bursera sima-
ruba L); ademas, de una gran variedad de epifitas como helechos,
musgos, orquideas, bromeliaceas y araceas. La vegetacion secun-
daria se caracteriza por presentar herbaceas (menores de 5 m), ar-
bustos (entre 5y 10 m) y arboles de entre 10 y 30 m de altura como
guarumo (Cecropia obtusifolia Bertol), guacimo (Guazuma ulmifolia
LAM), jonote (Heliocarpus donellsmithii Rose), ciruelillo (Trichilia
havanensis Jacq) y naranijillo (Bernardia interrupta Sessé). Ambos
tipos de vegetacion crecen entre arroyos, cascadas temporales y
permanentes (Fig. 1a) (Alejandro-Montiel et al. 2010; INEGI2017;
Palma-Lopez et al. 2011; Rodriguez y Banda 2016).

Trabajo de campo

Para el registro de los anfibios en cada tipo de vegetacion se
establecieron a lo largo del arroyo, cinco transectos de banda (Cha-
vez-Lopez y Rocha-Ramirez 2016) de 100 m de largo con 15 m de
ancho total. Entre cada transecto se establecié una separacion de
25 m para asegurar la independencia de los datos. Cada muestreo
se realiz6 durante dos dias de cada mes, de septiembre de 2017 a
agosto del 2018, excepto enero debido a condiciones climaticas
adversas. Los transectos fueron muestreados durante el dia de
09:00 a 15:00 hy por la noche de 18:00 a 00:00 h., con un esfuerzo
de muestreo de 12 h/hombre por sitio y sesién de muestreo. Para
la busqueda de los individuos se utilizaron dos métodos de mues-
treo: la técnica estandarizada de relevamientos por encuentros vi-

Figura 1. Area de estudio. a) Cascadas b) Vegetacion primaria c) Vegetacion secundaria.
Figure 1. Study area. a) Waterfalls b) Primary vegetation ¢) Secondary vegetation.
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suales (VES), que consiste en la busqueda minuciosa de individuos
a través de los transectos establecidos durante un periodo de
tiempo predeterminado; y la técnica de transectos de bandas audi-
tivas (AST), la cual utiliza las vocalizaciones de los anuros para fijar
su posicidn y asi contabilizarlos a lo largo del transectos. Para cada
individuo detectado en cada tipo de vegetacion se registré la fecha
y hora del avistamiénto, asi como la temperatura (t), humedad (h)
y velocidad del viento(vv), variables medidas con un anemoémetro
digital multifuncional marca Benetech, GM8910, en el sitio donde
se encontraban posados/los.individuos. La profundidad de la hoja-
rasca (Ph) fue medida‘confuna regla de 30 cm. Posteriormente, en
cada transecto se midio la‘cobertura arbérea (ca) con un densié-
metro esférico concavo, donde, se realizaron cuatro lecturas por
transecto dejando una separacion de 20 m entre los puntos de lec-
tura. Cada lectura consistié en‘registrar los valores de cobertura en
direccién a los cuatro puntos cardifiales, a una altura de 1.20 m
sobre el suelo, dichos valores se\promédiaron y se multiplicaron
por la constante 1.04, dando como résultado la cobertura arbérea.
Los datos de precipitacion (p) fueron @btenidos de la estacion me-
teorologica Malpaso (17°12'54.83” N y*93°34'55.74” O). Previo a
los muestreos el material de campo se desinfécté con alcohol etilico
al 70% para evitar el contagio de enfermedadessnfecciosas y se
requirié de equipo séptico desechable como guantes de latex para
la manipulacion de los anuros. Los individuos se identificaron en el
sitio, los que no fue posible identificar in situ, fuerop‘colectados de
forma directa bajo el permiso federal SGPA/DGVS/0599/19, una
vez en el laboratorio fueron sacrificados por una sobredosis de eta-
nol al 20%, fijados con formaldehido al 10% y conservados:en al-
cohol etilico al 70% (Angulo et al. 2006). Los ejemplares fueron
depositados en la Coleccion de Anfibios y Reptiles de Tabasco
(CART) perteneciente a la Division Académica de Ciencias Biolos
gicas de la Universidad Juarez Autbnoma de Tabascey(UJAT) e
identificados con claves taxonémicas vy literatura €specializadas
para cada especie (Duellman y Hoyt 1961; Duellman=t963, 1970,
2001; Lee 1996; Kohler 2011; Canseco-Marquez et al. 2047);

Analisis de datos

Lariqueza de especies para cada tipo de vegetacion se obtuyo
con el numero total de especies observadas en campo. Se elabo-
raron curvas de acumulacion de especies para evaluar el esfuerzo
de muestreo y se determiné la completitud del estudio mediante el
estimador de riqueza no paramétrico Chao 1 (Colwell y Coddington
1995; Moreno y Halffter 2000), el cual se basa en el nimero de es-
pecies raras de la muestra, a través de la siguiente expresion:
Chao 1= S+a?/2b, donde “S” es el nimero de especies en una
muestra, “a” es el nUmero de especies representadas solamente por
un individuo en esa muestra (singletons) y “b” es el nimero de es-
pecies representadas por dos individuos en la muestra (doubletons)
(Moreno 2001). La diversidad de anfibios se evalu6 a través del in-
dice de diversidad verdadera o numeros de Hill de orden 1 (*D) que
permite calcular el nimero de especies efectivas en una muestra, es
decir, una medida del nUmero de especies cuando cada especie es
valorada por su abundancia relativa sin sobrevalorar a las especies
raras o comunes (Jost 2006). Estos andlisis se realizaron con el pro-
grama EstimateS 9.1 (Coldwel 2013). Para comparar los patrones
de abundancia en las comunidades de anfibios en cada tipo de ve-
getacion, se elaboraron curvas de rango-abundancia o de Whittaker,
las cuales calculan la proporcion de individuos respecto altamafio
de la muestra, al ordenar las especies en rango de mayor a menor
abundancia, usando la expresion: pi= ni/N, donde “pi” es la abun-
dancia proporcional de la especie i, “ni” es el nimero de individuos
de laespecie iy “N” es el nUmero total de individuos, posteriormente
se calculd el logaritmo base 10 para cada valor de pi, datos con los
cuales se elabor6 el gréafico (Feinsinger 2003; Cruz-Flores et al.
2017). El nivel de similitud en la composicion de especies se obtuvo
a través de indice de similitud de Sorensen para datos cualitativos,
relacionando el nimero de especies compartidas entre los sitios con
la media aritmética de las especies, usando la siguiente expresion:
Ig= 2c/a+b, donde “a” es el nimero de especies presentes en el sitio

A, “b” es el nimero de especies presentes en el sitio By “c” es el nd-
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mero de especies presentes en ambos sitios (Magurran 1989; Mo-
reno 2001). Por Gltimo, se realiz6é un andlisis de ordenacién para es-
tablecer la relacion entre las variables ambientales y la abundancia
de especies con un Analisis de Correspondencias Candnicas (ACC)
(Ter Braak 1986), utilizando una matriz de especies-variables am-
bientales. Los datos ambientales fueron estandarizados con Log
(x+1) y analizados con el programa XLSTAT 2019.4.2 (Addinsoft
2020). Debido a que el ACC es sensible a la abundancia, no se con-
sideraron las especies que registraron uno y dos individuos.

Resultados

Con un esfuerzo de muestreo de 660 h/hombre para cada tipo
de vegetacion, se registré un total de 924 individuos pertenecientes
a 18 especies de 14 géneros incluidas en siete familias, de las cua-
les Hylidae es la mejor representada con ocho especies (Tablal).
En la zona con vegetacion primaria se registraron 492 individuos
de 13 especies, 11 géneros y cinco familias. En la zona de vegeta-
cién secundaria se registraron 432 individuos de 15 especies, 12
géneros y siete familias. De acuerdo con Chao 1, en la zona de ve-
getacion primaria se estimo una riqueza de 14 especies, con una
completitud de muestreo del 92.8% y para la vegetacion secundaria
se estimO una riqueza de 15 especies, con una completitud de
muestreo del 100%.

Tabla 1. Namero de individuos de las distintas especies de anfibios riparios
registrados en dos tipos de vegetacion. VP= Vegetacion primaria, VS=Ve-
getacion secundaria.

Table 1. Number of individuals of the different species of riparian amphi-
bians recorded in two types of vegetation. PV= Primary vegetation, SV= Se-
condary vegetation.

- . Tipos de vegetacion
Familia/Especie

VP VS

Familia Bufonidae

Ingilius valliceps (Wiegmann, 1833) 11 14

Rhinella horribilis (Wiegmann, 1833) 0 4
Familia Centrolenidae

Hyalinobatrachium fleischmanni (Boettger, 1893) 18 6
l—:amilia Crauéastc;ridae

Craugastor alffedi (Boulenger, 1898) 13 0

Craugastor berkenbuschii (Peters, 1870) 256 181

Craugastor loki (Shahnen'y Werler, 1955) 34 17
Familia Eleutherodactylidae

Eleutherodactylus leprus (Cope; 1879) 0 2
Familia Hylidae

Agalychnis callidryas (Cope, 1862) 8 38

Charadrahyla chaneque (Duellman, 2961) 1

Duellmanohyla chamulae (Duellman, 1961) 59

Exerodonta bivocata (Duellman y Hoyt, 7961) 75

Ptychohyla macrotympanum (Tanner, 195%) 1

Quilticohyla zogue (Canseco-Marquez et al. 201¥%) 4 38

Smilisca baudinii (Duméril y Bibron, 1841) 8

Smilisca cyanosticta (Smith, 1953) 0
Familia Leptodactylidae A

Leptodactylus fragilis (Brocchi, 1877) 0

Leptodactylus melanonotus (Hallowell, 1861) 0 4
Familia Ranidae

Lithobates vaillanti (Brocchi, 1877) 4 103
Numero de especies 13 15
Total de individuos 492 432
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El indice de diversidad verdadera mostro el valor mas bajo para
lavegetacion primaria (*D=4.98) que para la vegetacion secundaria
(*D=5.95). De acuerdo con las curvas de rango abundancia, Crau-
gastor berkenbuschii es la especie dominante en los dos tipos de
vegetacion, ya que representa el 47% de la abundancia total. Las
especies mas abundantes después de C. berkenbuschii difieren
entre los sitios. Enwégetacion primaria fueron Exerodonta bivocata
(Duellman y Hoyt, 1961) y Duellmanohyla chamulae (Duellman,
1961); en el caso 'd€ lasvegetacion secundaria fue Lithobates vai-
llanti (Brocchi, 1877Y. Selregistraron tres especies exclusivas para
la vegetacion primariai”Craugastor alfredi (Boulenger, 1898), Cha-
radrahyla chaneque (Duellman, 1961) y Ptychohyla macrotympa-
num (Tanner, 1957). Cinco~€species fueron exclusivas para la
vegetacion secundaria: Eleutérodactylus leprus (Cope, 1879), Lep-
todactylus fragilis (Brocchi, 1877),4¢ melanonotus (Hallowell, 1861),
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Rhinella horribilis (Wiegmann, 1833) y Smilisca cyanosticta (Smith,
1953) (Fig. 2). La similitud entre los tipos de vegetacion fue de 0.74,
compartiendo 10 especies.

Los primeros dos ejes del ACC explican el 75.3% de la varianza
en la correlacion de las especies con relacion a las variables am-
bientales. Los coeficientes de correlacion de las variables con los
ejes mostraron que el eje 1 esté definido por la cobertura arbérea
(r=-0.86) y el eje 2 por la profundidad de la hojarasca (r=0.77)
(p>0.001) (Tabla 2). El gréfico de ordenacion mostr6 que la especie
Craugastor loki (Shannon y Werler, 1955) tiene preferencia por si-
tios con abundante hojarasca, mientras que las especies Agalych-
nis callidryas (Cope, 1862), Incillius valliceps (Wiegmann, 1833),
Hyalinobatrachium fleischmanni (Boettger, 1893), L. melanonotus,
Lithobates vaillanti (Brocchi, 1877) y R. horribilis se encontraron en
sitios con una menor cobertura del dosel (Fig. 3).

Vegetacion primaria

Vegetacion secundaria

Figura 2. Curvas de rango-abundancia para la comunidad de anfibioS riparias. Aga=Agalychnis callidryas, Cch= Charadrahyla chaneque, Cal= Craugastor
alfredi, Cbe= C. berkenbuschii, Clo= C. loki, Dch= Duellmanohyla chamulae, Ebi= Exérodonta bivocata, Ele= Eleuterodactylus leprus, Hfl= Hyalinobatra-

chium fleischmanni, lva= Incilius valliceps, Lfr= Leptodactylus fraqgilis, Lme="L. melanonetus, Lva= Lithobates vaillanti, Pty= Ptychohyla macrotympanum,
Qzo= Quilticohyla zogue, Rho= Rhinella horribilis, Sha= Smilisca baudini, Scy= S. cyanesticta.

Figure 2. Range-abundance curves for the riparian amphibian community.l/Aga= Agalychnis gallidryas, Cch= Charadrahyla chaneque, Cal= Craugastor
alfredi, Cbe= C. berkenbuschii, Clo= C. loki, Dch= Duellmanohyla chamulae,"Ebi= Exerodonta bivocata, Ele= Eleuterodactylus leprus, Hfl= Hyalinobatra-

chium fleischmanni, Iva= Incilius valliceps, Lfr= Leptodactylus fraqgilis, Lme= L.‘melanonotus, LVa=¢Lithobates vaillanti, Pty= Ptychohyla macrotympanum,
Qzo= Quilticohyla zogue, Rho= Rhinella horribilis, Sha= Smilisca baudini, Scy= S. cyanosticta.
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Figure 3. Andlisis de Correspondencias Canodnicas (ACC) de las variables ambientales y especies de anfibios riparios. Aga=Agalychnis callidryas, Cal=
Craugastor alfredi, Cbe= C. berkenbuschii, Clo= C. loki, Dch= Duellmanohyla chamulae, Ebi= Exerodonta bivocata, Hfl= Hyalinobatrachium fleischmanni,
lva= Incilius valliceps, Lme= L. melanonotus, Lva= Lithobates vaillanti, Qzo= Quilticohyla zogue, Rho= Rhinella horribilis, Sba= Smilisca baudini.

Figure 3. Canonical Correspondence Analysis (ACC) of environmental variables and riparian amphibian species. Aga= Agalychnis callidryas, Cal= Crau-
gastor alfredi, Cbe= C. berkenbuschii, Clo= C. loki, Dch= Duellmanohyla chamulae, Ebi= Exerodonta bivocata, Hfl= Hyalinobatrachium fleischmanni, lva=
Incilius valliceps, Lme= L. melanonotus, Lva= Lithobates vaillanti, Qzo= Quilticohyla zogue, Rho= Rhinella horribilis, Sba= Smilisca baudini.
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Tabla 2. Tabla de correlaciones de los tres primeros ejes del Andlisis de
Correspondencias Canénicas.

Table 2. Table of correlations of the first three axes of the Canonical Co-
rrespondence Analysis.

Correlaciones

F1 F2 F3
Temperatura (Tem) 0.225 0.341 -0.855
Humedad (Hum) 0.35 0.042 -0.032
Precipitacion (Prec) -0.071 -0.07 -0.311
Velocidad viento (Vvi) 0.089 -0.245 0.172
Profundidad hojarasca (Pho) 0.372 0.773 0.441
Cobertura arborea (Carb) -0.862 0.303 0.291

Discusioén

Se registré un mayor nimero de especies de la familia Hylidae,
ya que este grupo se encuentra generalmente asociada a la vege-
tacion cercana a cuerpos de agua (Duellman yrTrueb 1994; Ponssa
2004). De este grupo, C. chaneque, D. chamulae,E.bivocata, Quil-
ticohyla zoque (Canseco-Marquez et al. 2017) y Pfmacrotympa-
num, son nuevos registros para el estado de Tabaseo(Rios-Rodas
etal. 2019). Los valores de riqguezay diversidad de espeties fueron
mayores en la vegetacion secundaria, lo que puede explicarse con
la hipotesis de perturbacion intermedia propuesta por Connell
(1978), en la que sugiere que la diversidad alcanzara su pufto,ma-
ximo en niveles intermedios de perturbacion, donde a menudo_hay
un mayor nimero de microhabitats que pueden ser explotados\por
diversas especies; caso contrario a lo que ocurre en'las perturba-
ciones menores 0 muy altas que da como resultado una“menor di-
versidad de especies. Resultados similares a nuestro €studio=han
sido reportados para anfibios (Real et al. 1993) y aves (Ugalde;Le-
zama et al. 2010), que presentan valores mayores de riqueza'y.di-
versidad de especie en sitios con perturbaciones regulares. Sin
embargo, en nuestro estudio la abundancia de individuos fue mayor
en la vegetacion primaria. Similares resultados se encontraron en
fragmentos de selva tropical en Veracruz (Rodriguez-Mendoza y
Pineda 2010). Este resultado puede estar asociado a laestructura
de la vegetacion y la cobertura de hojarasca, variables que propi-
cian un mayor niumero de microhabitats y sitios de reproduccion
para los anfibios (Dickson 1989; Urbina-Cardona et al. 2006; Dic-
kerson 2001).

Las curvas de rango abundancia muestran diferencias en la
composicién y abundancia de las especies entre los tipos de vege-
tacion. Craugastor berkenbuschii fue la especie dominante a lo
largo del arroyo en los dos tipos de vegetacion. A pesar de no de-
pender directamente del agua para su reproduccion, su abundancia
suele ser mayor cerca de arroyos (Urbina-Cardona 2008). Esta de-
pendencia puede estar relacionada con sus habitos alimenticos, ya
que las rocas y el suelo cercano a cuerpos de agua son utilizados
como sitios de espera para la captura de sus presas (McCranie y
Wilson 2002). Las especies E. bivocata, D. chamulae y C. alfredi
fueron comunes en vegetacion primaria. Contrario a las ranas C.
chaneque y P. macrotympanum, que fueron registradas una sola
vez en este tipo de vegetacion. La presencia de estas especies re-
salta la importancia del sitio, ya que estas ranas estan asociadas a
arroyos de ambientes conservados, con caracteristicas especificas
como alto porcentaje de humedad y poca variacién térmica (Ace-
vedo y Young 2004; Mufioz-Alonso y Canseco-Marquez 2004; Agui-
lar-Lopez et al. 2010; Kohler 2011). Ademas, estas especies se
encuentran dentro de categorias de riesgo de la SEMARNAT
(2010) y la IUCN (2020b), debido a la destruccion de su hébitat, ra-
dicando en ello la importancia de conservar sus ambientes.

Por su parte, en vegetacién secundaria se registraron especies
gue son tolerantes a disturbios antropogénicos, que pueden ser
consideradas generalistas y de amplia distribucién como lo son |I.
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valliceps, L. vaillanti y A. callydrias (Aguilar-Lopez et al. 2010; IUCN
2020a). No obstante, se registraron especies de ambientes con-
servados como D. chamulae y E. bivocata, (Santos-Barrera 2004;
Aguilar-Lopez et al. 2010), aunque en menor abundancia. Para este
sitio se registro la presencia y un mayor nimero de observaciones
de Q. zoque, una especie descrita recientemente, la cual solo se
habia registrado para sitios conservados. Estos hallazgos indican
que este tipo de vegetacion alin conserva caracteristicas favorables
para el resguardo de estas especies. Asi mismo, las especies com-
partidas en ambos tipos de vegetacion podria ser producto de la
colindancia entre los sitios, como lo registrado en el Noroeste de
Ecuador en los bosques secundarios contiguos a los bosques pri-
marios, donde esta cercania propicia la colonizacion entre ambos
sitios (Jongsma et al. 2014). Sin embargo, la composicion y estruc-
tura entre las comunidades no es homogénea, ya que esta condi-
cionada a la presion de las actividades antropogénicas,
favoreciendo a especies tolerantes a estos disturbios (Carvajal-Co-
gollo y Urbina-Cardona 2008; Suazo-Ortufio et al. 2008).

Las variables ambientales medidas explican la variacién en la
composicion de las especies entre las comunidades. La cobertura
del dosel es un importante impulsor de la distribucién de anfibios y
la composicién de ensamblajes (Skelly et al. 2005). Los sitios que
presentan vegetacion secundaria tienen una menor cobertura ar-
bérea, lo que permite la presencia de especies generalistas,como
R. horribilis, esta especie se ve favorecida por la entrada de radia-
cién solar para la termorregulacion y realizar actividades reproduc-
toras y de alimentacion. Similares resultados fueron descritos para
otras especies de Bufonidae (Lambrinos y Kleier 2003). De igual
manera, una menor cobertura arbérea impulsa una fisionomia ve-
getal que difiere a un area conservada, dando como resultado la
disponibilidad de nuevos nichos verticales que son ocupados por
otras especies, como es el caso de A. callydrias, la cual solo se ob-
servo en este tipo de ambiente ocupando el mismo estrato que E.
bivocata y D. chamulae en vegetacion primaria.

Por otro lado, la especie C. loki se relacion6 principalmente con
los,sities de vegetacion primaria que presentan una gran produc-
ciongde ‘hojarasca. Similares resultados se encontraron en la co-
munidad de anuros en Uxpanapa, Veracruz (Aguilar-Lopez vy
Pineda+2015). En la selva de Los Tuxtlas, en Veracruz, el 79% de
les individuos'de esta especie se encontraron sobre la hojarasca
(Urbina-Cafdema,y Reynoso 2009). La asociacion de C. loki con la
hojarasca se'debe principalmente a la estabilidad de la humedad y
temperatura, lo.gualies de suma importancia para las hembras ges-
tantes de esta espeécig, las cuales utilizan este microhabitat para el
desarrollo de su pragenie (Urbina-Cardona y Reynoso 2009).

Conclusiones

De acuerdo con nuestros‘resultados, no se cumplié la predic-
cion de que la vegetacion con mayor grado de conservacion al-
berga una mayor diversidad de*especies de anfibios, ya que la zona
riparia con vegetacion secundaria fue'el ecosistema que present6
la mayor riqueza y diversidad de €species; sin embargo, no susti-
tuye a la zona que presenta vegetacién primaria, la cual resguarda
especies que son exclusivas y especialistas de este tipo de am-
biente. En cuanto a la cobertura del dosel,/nuestra prediccion fue
confirmada, ya que esta variable junto conda profundidad de hoja-
rasca se correlaciond significativamente cop‘la.diversidad y com-
posicion de la comunidad de anfibios. Cabe resaltar que el sitiode
estudio funge como un importante punto para la’conservacion de
algunas especies con altos requerimientos ecolégicasy.distribucion
geografica limitada como las cinco especies recientemente regis-
tradas para el estado de Tabasco, las cuales se distribuyen en bos-
ques conservados y se encuentran reportadas como amenazadas
(EN, CR) de acuerdo a los criterios de la IUCN, debido a la des-
truccion de su habitat. Asi mismo, se registra una poblacion de C.
berkenbuschii establecida exitosamente, siendo una especie en-
démica de México, la cual se encuentra dentro de la categoria de
casi amenazado (NT) de acuerdo a la [IUCN y sujeta a proteccion
especial de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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CAPITULO IV:

USO DE MICROHABITAT Y DIVERSIDAD DE
PRESAS CONSUMIDAS POR CRAUGASTOR
BERKENBUSCHII (ANURA:
CRAUGASTORIDAE) EN MEXICO
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue analizar el uso de microhabitat”y-la diversidad de presas
consumidas por Craugastor berkenbuschii en un arroyo tropical del sureste de México.
Para la toma de datos se establecieron diez transectos sobre el arroyo.de 100 m de largo
por 15 m de ancho, con una separacién de 25 m entre ellos. Los muestreos se.realizaron
mensualmente de septiembre 2017 a agosto 2018, con recorridos diurnos y<nocturnos.
Para cada individuo observado se registro el sexo, clase etaria y microhabitat utilizado.
Para identificar las presas consumidas por C. berkenbuschii, se realizaron lavades
estomacales in situ. Se registraron un total de 437 individuos: 165 fueron adultos, 162

juveniles y 110 crias, con una proporcion de sexos de M:H= 0,38:1. Los microhabitats
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utilizados fueron roca, hojarasca, suelo, tronco, rama, hoja y raiz, de los cuales roca fue
el ,mas utilizado independientemente de la época del afio y clases etarias. Se
identificaron 21 oOrdenes de presas, 19 ordenes para hembras y 11 para machos. El
indice de diversidad verdadera (*D), mostr6 valores similares para machos y hembras,
con 9,67 y 9;08«espectivamente. El indice de distintividad taxonémica promedio (A+)
determind que las hembras consumen una mayor diversidad de presas que los machos,
con 512 y 4,25 reSpectivamente. Los resultados muestran que C. berkenbuschii
aprovecha una gran variedad de microhabitats y presas para su consumo, este tipo de
estudios aporta informacién-televante sobre las relaciones intra e interespecificas que

pueden ayudar a comprender la dinamica de los ecosistemas riberefios.

Palabras Clave: anfibios, composicién-dietética, diversidad taxonémica, ecosistemas
riberefios, endémica.
ABSTRACT.

The objective of the study was to analyze-the use.of‘microhabitats and the diversity of
prey consumed by Craugastor berkenbuschii in a“tropical stream in southeastern
Mexico. For data collection, ten transects were established over the stream, 100 m long
by 15 m wide, with a separation of 25 m between them. The samplings were carried out
monthly from September 2017 to August 2018, with day and night tours. For each
individual observed, the sex, age class and microhabitat used were recordedy To identify
the preys consumed by C. berkenbuschii, was used stomach-flushing techmque in situ.
21 orders of prey were identified, 19 orders for females and 11 for males:~The, true
diversity index (1D) showed similar values for males and females, with 9.67 and, 9.08
respectively. The average taxonomic distinctness index (A +) determined that female$
consume a greater diversity of prey than males, with 5.12 and 4.25 respectively. The

results show that C. berkenbuschii takes advantage of a great variety of microhabitats
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and prey for its consumption; this type of study provides relevant information on intra
and“interspecific relationships that can help to understand the dynamics of riparian
ecosystems.

Keywords: amphibians, dietary composition, taxonomic diversity, riparian ecosystems,

endemic.
INTRODUCCION

Craugastor berkenbuschii (Peters, 1870) conocida cominmente como rana de arroyo de
Berkenbusch, es una“especie endémica de México que se distribuye entre los 80 y
1900 m.s.n.m. en los estados de San Luis Potosi, Puebla, Veracruz, Tabasco y Oaxaca, y
se encuentra protegida por lasNOM 059 SEMARNAT-2010 bajo la categoria de
"Proteccion especial” (Pr) y catalogada por la UICN en "Preocupacion menor"
(Guizado-Rodriguez et al., 2010; JUCN, 2020). Es considerada una especie
especializada de hébitats rocosos_enzbosques tropicales y meséfilos de montafia (Pough
et al., 2004), sin embargo, su termarregulacion.conductual hace posible encontrarla en
entornos térmicamente diversos, ya gue-~puede’ controlar los procesos fisioldgicos

sensibles a la temperatura (Giiizado-Rodriguez'et al., 2010).

De acuerdo a las propiedades del entorno se pueden reconocer.dos niveles del habitat: el
macrohabitat, el cual se refiere a caracteristicas ambientales como la temperatura,
humedad, precipitacion, entre otras; y microhabitat, que en el case\particular de los
anfibios se refiere a la cobertura vegetal, los sitios de percha y sustrates” disponibles
(Romén-Palacios et al., 2016). Los estudios del uso de microhabitats “en.anfibios
brindan elementos importantes para el conocimiento de su ecologia e historia_natural
(Posso-Peléez et al., 2017). Dichos estudios han confirmado que el tiempo es/tn
elemento importante en la coexistencia de una gran variedad de especies, las cuales
muchas de las veces son alimento para otras (Kronfeld-Schor y Dayan, 2003). Se ha

demostrado que los anfibios adultos generalmente consumen invertebrados y en algunos

52




casos pueden alimentarse de pequefios vertebrados, sin embargo, la composicién
taxendmica de las presas depende principalmente del patron de uso de los microhabitats
por parte de los depredadores. Dicha composicion de las presas ha sido relacionada con
el tamano/y sexo de los individuos, lo que evidencia las diferencias en el nimero y

variedad de presas consumidas (Fonseca-Pérez et al., 2017).

Existen muchos vacios, de informacion sobre la ecologia e historia de vida de muchas de
las especies de anfibios (Posso-Peldez et al., 2017), como es el caso de C.
berkenbuschii, por lo que el objetivo del presente estudio fue determinar el uso de
microhabitats y diversidad de‘preSas consumidas por los adultos de C. berkenbuschii en
un arroyo tropical en Tabasco, México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El area de «Studio se/localiza en la sierra del municipio de
Huimanguillo, al sur del estado de Tabaseo (17°19° N y 93°33* W), ubicada en la region
fisiogréfica conocida como Montafias,_del nortes"de Chiapas. La topografia es
accidentada con pendientes de 25 a 75 % y un intervalo, altitudinal de 200 a 1000
m.s.n.m. (Alejandro-Montiel et al., 2010). El clima predominante es calido himedo con
lluvias todo el afio (Af), con precipitacion media anual de 3638 _mm y temperatura
media anual de 20,6 °C (Carvajal-Hernandez et al., 2018). En el area'se encuentran dos
tipos de vegetacion: selva alta perennifolia y vegetacion secundaria.~La selva se
caracteriza por presentar arboles de mas de 45 m de altura como: caobar(Swietenia
macrophylla King), ramén (Brosimum alicastrum Swartz), ceiba (Ceiba pentanhdra
Gaertn), jobo (Spondias mombin L), zopo (Guatteria grandiflora Donn.Sm.) y palo
mulato (Bursera simaruba L). En la vegetacion secundaria predominan herbaceas;
arbustos y arboles de entre 10 y 30 m de altura como: guarumo (Cecropia obtusifolia

Bertol), guacimo (Guazuma ulmifolia Lam), jonote (Heliocarpus donellsmithii Rose),
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ciruelillo (Trichilia havanensis Jacq) y naranjillo (Bernardia dodecandra (Sessé ex
Cav?) Govaerts). La superficie muestreada es atravesada por un arroyo rocoso conocido
como”™Tia escalera”, el cual tiene una anchura de 5-10 m y una profundidad promedio
de 50 cmyaunque se pueden presentar pozas de formacion natural de mas de 1 m de
profundidad+y cascadas permanentes o temporales (Palma-Lopez et al., 2011; Rodriguez

y Banda, 2016).

Trabajo de campo. Se_ establecieron diez transectos sobre el arroyo de 100 m de largo
por 15 m de ancho, con Una separacion de 25 m entre ellos. Se realizaron muestreos
mensuales de septiembre 2017 a“agosto 2018, con recorridos de 09:00 a 15:00 h y de
18:00 a 00:00 h, obteniendo un esfuerzo de muestreo de 1320 h/hombre (Altamirano et
al., 2016). Enero fue el Unico mes donde no se realizd trabajo de campo debido a
condiciones meteoroldgicas desfaverables; 10 cual impedia el acceso al sitio de estudio.
Para cada individuo observado se registro el sexo,.clase etaria, microhabitat utilizado y
época del afo (seca, lluvia y norte). EI sexo se determind mediante las excrecencias
nupciales presentes en los machos y el tamafio del timpano, el cual en el caso de los
machos equivale al 80 % con relacion al didmetro del ojo, mientras que en las hembras
es del 40 %. Las clases etarias se determinaron con la longitud/hocico-cloaca (LCH):
crias < 20 mm, juveniles de 21 a 37 mm y adultos de 38 a 83 mm.(Campbell y Savage,
2000; Lynch, 2000). Como microhdbitat se registraron los sustratos en los cuales fueron
observados los individuos durante el estudio.

Para identificar las presas consumidas por los adultos de C. berkenbuschii, se ‘realizaron
lavados estomacales in situ mediante la técnica descrita por Legler y Sullivan (1979) y
modificada por Solé (2005) y Mahan y Johnson (2007). Para esto se utilizaron jeringas
de 3 y 5 ml segin el tamafio del individuo; a las cuales se les adaptdé una canula

intravenosa semiflexible, para acceder hasta el estmago. El agua para los lavados se
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tomd del arroyo donde se capturaron las ranas. Una vez terminado los lavados
estomacales los individuos fueron liberados en el sitio de captura; posteriormente, se
desinfecto el material con una solucion de hipoclorito con el fin de evitar la propagacion
de enfermedades infecciosas. Los contenidos estomacales obtenidos fueron etiquetados
y almacenades_en frascos con alcohol etilico al 70 % para su posterior determinacion.
La identificacion‘deslas presas fue determinada hasta el nivel de orden, con la ayuda de
las claves taxonomicas de Triplehorn y Johnson (2005).

Anélisis de datos. La proporcion de sexos de C. berkenbuschii se determind al dividir
el nimero de machos entre“el’nimero de hembras (Morlans, 2004). Las diferencias
estadisticas en el uso de microhabitats se determinaron con la prueba no paramétrica
Kruskal-Wallis, donde se utilizO como factor de respuesta la abundancia y como
variable independiente los mierohabitats, esto con ayuda del programa estadistico
Statgraphics Centurion 18 versi6n¢18:1.13¢ lsa diversidad de presas consumidas se
calcul6 a través del indice de diversidad verdadera.q nimeros de Hill de orden 1 (D),
en el cual todas las especies son consideradas en €l valor de diversidad, ponderadas
proporcionalmente segun su abundancia. La distintividadetaxonémica de las presas
consumidas por machos y hembras se compar6 a través.de.los siguientes niveles
taxonomicos: reino, filo, subfilo, clase, subclase y orden; con los.euales se calculé el
indice de distintividad taxonémica promedio (A+), el cual mide el grado de la relacion
taxondmica neta de una comunidad independientemente del numere”de’ muestras
(Warwick y Clarke, 1995). La frecuencia de ocurrencia de presas consumidas entre
machos y hembras se compararon con las curvas de rango-abundancia (Feinsinger,
2003; Magurran, 1998) y se evalud la similitud a través del indice de Sorensen (Moreno,
2001). Finalmente, la completitud de las presas consumidas se determiné a través del

estimador no paramétrico Bootstrap (Moreno, 2001).
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RESULTADOS

Durante el tiempo de muestreo se registraron un total de 437 individuos, de los cuales
165 fueron individuos adultos, 162 juveniles y 110 crias, con una proporcion de sexo
sesgada a favor.de las hembras (M [122]:H [315]= 0,38:1).

Uso de microhabitats. En la temporada de seca, se identificaron para las crias un total
de seis microhabitats”utilizados: roca, hojarasca, suelo, tronco, hoja y raiz, donde los
sustratos roca y hojarasca presentaron diferencias estadisticamente significativas con los
sustratos tronco, hoja y raiz (KW= 15,48; p= 0,008); para los juveniles se identificaron
un total de cinco microhdbitats:‘roea, hojarasca, suelo, tronco y hoja, donde el sustrato
roca presentd diferencias con los sustratos tronco y hoja (KW= 10,21; p= 0,036); para
los adultos se identificaron un total de siete microhabitats: roca, hojarasca, suelo, tronco,
rama, hoja y raiz, donde el sustrate~roca presentd diferencias con los sustratos rama,
hoja y raiz (KW= 19,605; p= 0,003) (Fig. 1a).

En la temporada de lluvia, se identificaron para las €rias un total de tres microhabitats:
roca, hojarasca y hoja, entre los cuales no se presentaroen” diferencias (KW= 0,033; p=
0,983); para los juveniles se identificaron un total de siete microhbitats: roca,
hojarasca, suelo, tronco, rama, hoja y raiz, donde al igual que las.etias no presentaron
diferencias (KW= 8,478; p= 0,205); para los adultos se registraron los mismos
microhabitats utilizados por los juveniles, encontrando diferencias signifieativas entre el
sustrato roca con respecto a los sustratos rama y hoja (KW= 19,184; p= 0,003)(Fig. 1b).
En la temporada de norte, se identificaron para las crias un total de tres microhabitats:
roca, hojarasca y suelo, entre los cuales no se presentaron diferencias (KW= 2,246;(p=
0,325); en el caso de los juveniles y adultos se registraron cuatro microhabitats: roca,

hojarasca, suelo y rama, donde al igual que en las crias no se presentan diferencias
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(juveniles: KW= 3,187; p= 0,363; adultos: KW= 5,315; p=0,150) (Fig. 1c).

Diversidad de presas. Se realizaron 79 lavados estomacales, de los cuales 67 fueron
positivos, 12 para machos y 55 para hembras, con un total de 21 drdenes de presas
consumidas; de estos, 19 drdenes de presas fueron identificadas para hembras y 11 para
machos (Tabla.2). De acuerdo al indice de diversidad verdadera (D), la diversidad de
presas consumidasfue similar para machos y hembras, con valores de 9,67 y 9,08
respectivamente. Sin“embargo, segun el indice de distintividad taxondémica promedio
(A+), la mayor diversidad taxonomica de presas la obtuvieron las hembras con 5,12 y la
menor los machos con 4,25 (Fig. 2). El anélisis de similitud de presas consumidas
mostr6 un valor de 0,53, al compartir 9 Ordenes de presas. Las curvas de rango-
abundancia muestran que la composicion y abundancia de las presas consumidas por C.
berkenbuschii presentan patropes diferentes entre los machos y hembras. Para los
machos, las presas dominantes pertenecieronsa los o6rdenes Orthoptera y Opiliones,
seguidas de Araneae, Decapoda y Diptera.como presas.abundantes. Para las hembras, la
presa dominante correspondid a Hymenoptera, seguida de Orthopera, Coleoptera,
Opiliones y Aranea como presas abundantess Para ambes’sexos se registraron ordenes
con un solo registro, en el caso de los machos fueron cuatro.y para hembras nueve
(Fig.3). El estimador Bootstrap calculd para los machos una_riqueza de Ordenes
consumidas de 13,10 y para las hembras 22,70 con una completitud de presas del 83,97
% y 83,70 respectivamente.

DISCUSION

La proporcion de sexos sesgada a favor de las hembras de C. berkenbuschii estuvo
relacionada con la facilidad de localizar a un mayor nimero de hembras que de machos;
debido a la diferencia en el tamafio corporal, ya que las hembras son aproximadamente

45 % mas grandes que los machos (Campbell y Savage, 2000). Este resultado difiere
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para la mayoria de los estudios realizados en anuros, en los cuales hay un sesgo a favor
ded0s machos atribuido a un efecto de muestreo, en el que las vocalizaciones emitidas
sirven” de guia para ubicarlos y capturarlos con mayor frecuencia (Martinez-Coronel y
Pérez-Gutierrez, 2011; Ortega-Andrade et al.,, 2011), lo que no ocurre con C.
berkenbuschii, debido a que los machos no emiten vocalizaciones como la mayoria de

los anuros.

Las caracteristicas del>area evaluada permiten que nuestra especie de estudio sea
abundante, ya que a menudo se encuentra asociada a la presencia de arroyos con
afloramientos rocosos y pendientes pronunciadas (IUCN, 2000; Savage, 1975). Esta a
pesar de ser una especie terrestre ‘con-desarrollo directo, depende de un gran nimero de
microhabitats humedos para sobrevivir._(Savage, 1975), lo cual fue confirmado por
nuestros resultados. EI microhabitatscon mayor nimero de registros en nuestro estudio
fue roca, lo que coincide con lo reportado por”Campbell y Savage (2000) y Savage
(1975) para otras poblaciones de C. berkenbuschii y lo descrito por diversos autores
para otras especies del grupo ruguloso (Pineda'y Rodriguez-Mendoza, 2010; Zumbado-
Ulate et al., 2011; Ryan et al., 2008). Sin embargo, el uso de-microhabitat por parte de
los anfibios esta condicionado por sus requerimientos troficosty ecofisioldgicos (Green,
2003), los cuales podrian estar relacionados con la edad de los.individuos, como lo
observado en nuestros resultados durante las épocas del afio y dentro de las diferentes
clase etarias. Savage (1975) menciona que las crias del género Craugastor son
abundantes en la época de seca y se encuentran principalmente en roca y hojarasca, esta
ultima es utilizada como refugio contra sus depredadores, que al mismo tiempo, les
suministra alimento y regula la temperatura y humedad, variables que influyen en la
dindmica depredador-presa en la hojarasca y que evita la desecacion de la piel en las

ranas (Duellman y Trueb 1994; Vitt y Caldwell, 2013; Oliveira et al., 2013; Walton,
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2013; Cruz-Elizalde et al., 2016).

En_nuestro estudio C. berkenbuschii mostrd6 un bajo porcentaje de individuos sin
contenidos estomacales (15,2 %), en comparacion con los valores reportados para sus
congéneres. €. raniformis Boulenger, 18961 con 47,6 % (Blanco-Torres et al., 2015),
C. lineatus Brocchi, 1879 con 28,9 % (Martinez-Coronel y Pérez-Gutiérrez, 2011) y C.
alfredi Boulenger, 1898, con 27,2 % (Luria-Manzano y Ramirez-Bautista, 2017), pero
similar a lo registrade_para C. rodophis Cope, 1867, el cual fue de 14,3 % (Luria-
Manzano et al., 2019). En cuanto a las presas consumidas C. berkenbuschii registrd un
valor alto de diversidad (M: 9,67; H: 9,08), comparado con lo descrito por Martinez-
Coronel y Pérez-Gutiérrez (2011)4para C. lineatus y por Blanco-Torres et al. (2015)
para C. raniformis con 2,3 y 6,8 respectivamente. Estos hallazgos en la dieta de C.
berkenbuschii, sugieren que la eSpeeie utitiza una estrategia de forrajeo de acecho (sit-
and-wait), la cual esti basada en ‘una dieta Gpertunista, que consiste en consumir un
menor numero de presas de mayor tamafio.(Vidal y Labra, 2008).

La similitud de presas consumidas entre machos y hembras, fue baja con respecto a otros
estudios realizados para anfibios (Crnobrnja-Isailovic et al., 2012; Rodrigues y dos
Santos-Costa, 2014; Luria-Manzano et al., 2019). Lo anterior{ _puede ser atribuido a las
diferencias entre el nimero de muestras. Sin embargo, dicha disimilitad entre las presas
consumidas por machos y hembras fue corroborado por el indice de distintividad
taxonomica promedio, el cual atribuye un mayor valor de diversidad a lasshémbras. La
incorporacion de nuevas métricas de diversidad, como lo es la distintividad taxendmica
promedio puede ayudar a entender ain mejor la historia natural de estos organismas, sin
depender de las restricciones del tamafio de muestra.

Las presas consumidas por C. berkenbuschii fueron en su mayoria himenopteros,

ortopteros, coledpteros y aracnidos. Estos grupos de artrépodos son comunes dentro de
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la dieta del género Craugastor (Martinez-Coronel y Pérez-Gutiérrez, 2011; Blanco-
Tarres et al., 2015; Luria-Manzano y Ramirez-Bautista, 2017; Luria-Manzano et al.,
2019)"y en otras ranas de hojarasca como Ischnocnema henselii Peters, 1870 (Dietl et
al., 2019)y Haddadus binotatus Spix, 1824 (Coco et al., 2014) y Pristimantis labiosus
Lynch, Ruiz-Carranza y Ardila-Robayo, 1994 (Gutiérrez-Cérdenas et al., 2016), ademas
de ser reconocidas.eomo presas con alto contenido proteico para ranas de talla grande
(Anderson y Smith, 1998; Dietl et al., 2009; Klaion et al., 2011). No obstante, las presas
consumidas con mayor frecuéncia por las hembras fueron himenopteros, donde los méas
abundantes dentro de este grupo fueron los formicidos. De acuerdo con Lima (1998),
los formicidos son insectos considerados presas de talla mediana, por lo que los adultos
suelen consumir un alto volumen para‘compensar sus exigencias alimenticias (Almeida-
Gomes et al., 2007). Si bien, muchas de"las presas consumidas por C. berkenbuschii han
sido documentadas como alimentoypara /otras especies de anfibios, los oOrdenes
Pullmonata, Scolopendromorpha, Uropigy,» Blattodea.y Squamata son por primera vez

reportadas como presas para el género Craugastor.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que C. berkenbuschii utiliza una gran variedad de
microhabitats asociados a los arroyos, sin embargo, el sustrato roca fue/el mas utilizado
independientemente de la época del afio y las clases etarias. La gran variedad de presas
consumidas, el bajo nimero de individuos sin contenido estomacal y la alta‘abtndancia
de C. berkenbuschii, sugiere que esta especie desempefia un papel importantesen, la
dinamica de las poblaciones de invertebrados e incluso de pequefios vertebrados
asociados a los ecosistemas riberefios. Por lo anterior, se recomienda continuar con los

estudios sobre la biologia y ecologia de C. berkenbuschii que aporten informacion sobre
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las relaciones intra e interespecificas para conservar y mantener la dindmica de uno de

los-€cosistemas mas importantes del planeta, como lo es el riberefio.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1. Presas consumidas por hembras y machos adultos de C. berkenbuschii

Hembras Machos

Filum Arthropoda
Clase Arachnida

Orden Acari 1

Orden Araneae 3

Orden Opiliones 13 4

Orden Amblypyagi 1 0

Orden Uropyagi 2 0
Clase.Chilopoda

Orden Scolopendromorpha 1 0
Clase Diplopoda

Orden Polydesmida 4 0
Clase Entognatha

Orden"€ollembola 1 0
Clase Insecta

Orden Diptera 4 3

Orden Ephemeroptera 2 2

Orden Hymenoptera 30 2

Orden‘Lepidoptera 1 1

Orden"Odonata 0 1

Orden Orthoptera 26 4

Orden Phasmatedea 1 1

Orden Blattodea 1 0

Orden Coleoptera 15 0

Orden Hemiptera 2 0
Clase Malacostraca

Orden Decapoda 1 3

Filum Chordata

Clase Sauropsida

Orden Squamata 1 0

Filum Mollusca
Clase Gastropoda
Orden Pullmonata 1 0
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Figura 1. Porcentaje de individuos de C. berkenbuschii por clases etarias asociados @

los microhabitats utilizados en épocas del afio. a) secas, b) lluvias y c¢) norte.
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Figura 3. Curvas de rango-abundancia de las presas consumidas por machos y hembras
de C. berkenbuschii. Acari (A), B (Amplipigy), Araneae (C), Blattodea (D), Coleoptera
(E), Collembola (F), Decapoda (G), Polydesmida (H), Diptera (I), Ephemeroptera (J),
Hemiptera (K), Hymenoptera (L) Lepidapiera (M), Odonata (N), Opiliones (N),
Orthoptera (O), Phasmatodea (P), Rullmonata. (@), Scolopendromorpha (R), Squamata

(S), Uropyaqi (T).
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DISCUSION GENERAL

Elsestado de Tabasco se caracteriza por presentar una gran variedad de ecosistemas,
entre”los)que destacan las selvas tropicales, donde se pueden encontrar inmersas zonas
riberefias (Magafia, 2010). Las zonas riberefias son ambientes que a menudo concentran
una alta biodiversidad y son consideradas sitios de refugio de especies poco comunes y
amenazadas, las<cuales requieren condiciones especializadas para su sobrevivencia
(Vazquez et al., 2015)\A pesar del papel que desempefian en el resguardo de la
biodiversidad, estos ecosistémas han sido poco estudiados en México, por lo que se

desconoce gran parte de la diversidad de especies presentes, entre ellos los anfibios.

La zona riberefa utilizada como sitio_de estudio se caracteriza por presentar vegetacion
primaria (selva tropical perennifolia)ty=secundaria (Alejandro Montiel et al., 2010,
Palma-Lopez et al., 2011; Rodriguez y Banda 2016).) La riqueza de anfibios registrada
en este sitio fue de 18 especies, 10 que representa el 50% de las especies de anuros
reportadas para el estado de Tabasco. La alta riqueza‘en nuestro estudio contrasta con lo
registrado por Barragan-Vazquez (2007), ‘Rios-Rodas/(2009), Torrez-Pérez (2009) y
Miranda-Pecero, (2014) en ecosistemas sin presencia de cuerpos de agua permanentes.
Sin embargo, nuestro resultado es similar a lo reportado por Forrez-Pérez (2017) en la
Sierra el Madrigal, en donde se incluyeron como areas de estudio. sitios terrestres

cercanos a arroyos, registrando una riqueza de 19 especies (Torrez-Pérez, 2017).

De las especies registradas en nuestro estudio, cinco son endémicas pard México
(Craugastor berkenbuschii, Charadrahyla chaneque, Duellmanohyla chamulae,
Exerodonta bivocata y Quilticohyla zoque) y siete presentan una distribucion restringida
para los estados de Oaxaca, Veracrlz y Chiapas (C. alfredi, C. berkenbuschii, C.

chaneque, D. chamulae, E. bivocata, Ptychohyla macrotympanum y Q. zoque). Ademas
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de acuerdo a la IUCN, cinco especies se encuentran en categorias de riesgo (C. alfredi,
C..chaneque, D. chamulae, Eleuterodactylus leprus y P. macrotympanum,) y dos se
encuentran en el apéndice Il de la CITES (Hyalinobatrachium fleischmanni y

Agalychnis callidryas).

Es importante mencionar que en este estudio se reportaron cinco nuevos registros de
hilidos para el estado de.Tabasco: C. chaneque, D. chamulae, E. bivocata, Q. zoque y P.
macrotympanum, incrementado el nimero de 31 a 36 especies de anfibios (Rios-Rodas
et al., 2019). Estos hilidos semiacuéaticos habitan exclusivamente en zonas riberefias,
puesto que estas areas les“proporcionan condiciones adecuadas de temperatura,
humedad, sitios de reproduccion”y* alimentacién. Debido a estos requerimientos
especificos, solo habian sido reportadas-en zonas conservados de bosques tropicales y
de niebla, en los estados de Oaxaea;?Veracruzy Chiapas (Ramirez-Bautista et al., 2002;
Mufioz-Alonso y Canseco-Marquez 2004; Santes-Barrera, 2004; Aguilar-Lépez et al.,
2010; Canseco-Marquez y Ramirez-Gonzalez 2015; Canseco-Marquez et al., 2017).
Tres de las cinco especies reportadas con‘ampliacion dedistribucion presentaron una
alta abundancia en el lugar de estudio, en comparacion cop‘etras zonas donde fueron

reportadas (D. chamulae, E. bivocata y Q. zoque).

Uno de los resultados mas relevantes en nuestra investigacion, indica gue la vegetacion
secundaria presenta los valores més altos de riqueza y diversidad, en comparacion con
la selva. Esta condicidn puede ser atribuida a dos variables: la presencia de arroyos y el
grado de transformacion del habitat. De acuerdo con Riemann et al. (2015), la presencia
de arroyos es un elemento clave para la alta riqueza de especies, independientemente (del
estado de perturbacion del sitio. Sin embargo, para que esta riqueza se presente, es

necesario que las transformaciones en el habitat sean de nivel intermedio, lo que
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favorecera a una mayor diversidad de microhabitats que pueden ser explotados por un

mayor nimero de especies (Connel, 1978).

El 53% de las especies registradas en vegetacion secundaria fueron generalista. No
obstante, dentro de este tipo de vegetacion se registré una alta abundancia de Q. zoque,
una especie recientemente descrita y la cual, solo se habia registrado en vegetacion
primaria. Otras especies.con requerimientos especialistas que se encontraron en este tipo
de vegetacion fueron Esbivocata y D. chamulae, pero con pocos individuos. Si bien, la
vegetacion secundaria es importante en el mantenimiento de la riqueza y diversidad de
anfibios, estas areas no sustituyen.a la vegetacién primaria, las cuales resguardan
especies exclusivas (Riemann et ale; 2015). En nuestro caso, se registraron tres especies
exclusivas para selva, las cuales se encuentran dentro de categorias de riesgo a nivel

nacional e internacional (SEMARNAT, 2010; AUCN, 2020).

Al relacionar las variables ambientales'y del habitat.con nuestros datos, se concluy6 que
estas juegan un papel clave en la composicion de las especies. En nuestro estudio, las
variables méas importantes que influyeron en la composieién:de las comunidades fueron
la cobertura del dosel y la hojarasca. Estas variables a menude’estan relacionadas con la
disponibilidad y la calidad de los sitios de reproduccién, la regulacion del clima, la
variedad de recursos alimenticios y de espacio (Skelli et al., 2005;(Urbina-Cardona et
al., 2006; Rodriguez y Pineda 2010). Asi mismo, en los sitios donde se”present6 una
menor cobertura del dosel se registraron especies con alimentacién generalista como
Incillius valliceps, Lithobates vaillanti y Rhinella horribilis, las cuales pueden-iolerar
una mayor cantidad de radiacion solar (Lambrinos y Kleier 2003). En contraste, enflos
sitios donde se registr6 mayor cobertura del dosel, se encontré una importante cantidad

de hojarasca, lo que favorece la presencia de ranas del género Craugastor (Dickerson,
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2001; Aguilar-Lépez y Pineda 2015). En este caso, C. loki se relaciono
significativamente con la profundidad de la hojarasca, caracteristica del hébitat
indispensable para la especie, debido a que es utilizada como sitio de refugio, de caza,
reproduccion. y resguardo de su progenie (Urbina-Cardona y Reynoso 2009; Aguilar-

Lopez y Pineda.2015).

La especie mas abunhdante en nuestro estudio fue C. berkenbuschii, una de las
particularidades de esta*poblacién fue la alta abundancia de hembras registradas con
respecto a los machos, lo cual, no es comdn en estudios de anfibios. Esta situacion, es
atribuida a un efecto de muestre0,.ya que los machos no emiten el caracteristico canto
de apareamiento, por lo cual, es mas dificil ubicarlos (Campbell y Savage, 2000; Savage
(1975). Craugastor berkenbuschii, utilizé-una gran variedad de microhabitats asociados
a los arroyos (roca, hojarasca,‘suelo, troncos, ramas, hojas y raices). Sin embargo,
analizando los microhabitats por clases etariasy”se, obtuvo que para crias, juveniles y
adultos el microhabitat mas utilizado fue.roeca; lo'que concuerdan con lo reportado por
Campbell y Savage (2000) y Savage (1975).para otraspeblaciones de C. berkenbuschii,
y lo descrito por diversos autores para otras especies del grupo ruguloso (Ryan et al.,
2008; Pineda y Rodriguez-Mendoza, 2010; Zumbado-Ulate et'aly; 2011). En cuanto a la
dieta, se identifico que C. berkenbuschii, consume una alta diversidad de presas con
respecto a otras especies de su grupo (Martinez-Coronel y Pérez-Gutiérrez, 2011;
Blanco-Torres et al., 2015; Luria-Manzano y Ramirez-Bautista, 2017; LuriazManzano
et al., 2019). Las hembras consumieron mas variedad de presas que los machos; le, cual
fue corroborado con el indice de distintividad taxonémica promedio (A+). Los érdenes
Pullmonata, Scolopendromorpha, Uropigy, Blattodea y Squamata se registraron paor

primera vez como presas consumidas por el género Craugastor.
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CONCLUSION

El” presente estudio corrobora la importancia de las zonas riberefias en el
mantenimiento)y resguardo de la biodiversidad. La vegetacion secundaria en esta zona
concentra un impOstante nimero de especies, similar a la vegetacion primaria, pero con
diferente composicionj«dejando en claro la necesidad de continuar con los estudios
ecologicos de especies@sociadas a estos tipos de ecosistemas, que puedan proporcionar
un panorama mas claro de las interacciones de las comunidades de anfibios con
variables ambientales. Asi mismo,-les estudios de las poblaciones de anfibios asociadas
a estos ecosistemas aportan informacion mas especifica de las especies, ayudando a
entender mejor su historia de vida. Stn“embargo, es necesario integrar en estudios
posteriores algunas relaciones interespecificas como la competencia y depredacion, e
involucrar dentro de nuestro analisis un mayer_numero de variables estructurales y
ambientales que nos den un panorama mas detallade-de las relaciones e interacciones de

la comunidad.
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