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ABSTRACT

Amphibians contribute to Mexico being considered a megadiverse country, due to its high endemism
close to 60 %. At least 174 species (48 %) of Mexican amphibians are threatened or critically threatened
mainly by anthropogenic factors. The objective of the present work was to describe richness, diversity,
distribution patterns, and to identify the microhabitat preferences of anuran species in the Sierra de
Quila Protected Natural Area. Field trips were made every two weeks between June and September
from 2016 to 2018 to identify anurans watched or listened along the trips. Trails located in six veg-
etation types were used. Species and microhabitat location of each organism were recorded. A total
of 24 species was recorded, being richness and diversity greater at the tropical deciduous forest and
gallery forest, nevertheless, some species that have a strong preference for more temperate forests thus
generating an important species turnover among vegetation types of the area. Anurans use eight types
of microhabitats being the ground the most frequent space (16 species), however, only seven of the 24
species exhibited a significant preference for just one microhabitat. This information will be useful
for support and lead the amphibian conservation effort at this Natural Protected Area specifying data
about species distribution and their habitat use that serves as a reference for both future scientific and
educational studies, focused on the conservation, and understanding of their ecology and distribution.
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Exerodonta smaragdina.
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RESUMEN

Los anfibios contribuyen a que México sea considerado un pais megadiverso por su alto endemismo
cercano al 60 %. De ellos, al menos 174 especies (48 %), estdn amenazadas o criticamente amenazadas,
principalmente por factores antropogénicos. El objetivo del presente trabajo fue estimar la riqueza, di-
versidad, patrones de distribucién y preferencias de microhébitat de las especies de ranas que habitan
en el Area Natural Protegida Sierra de Quila. Se efectuaron salidas de campo quincenales entre junio
y septiembre de los afios 2016 a 2018, para identificar las especies de anuros observadas o escuchadas
durante los recorridos. Se emplearon senderos ubicados en los seis tipos de vegetacion, registrando la
especie y el microhabitat de cada organismo. Se registraron 24 especies de ranas y sapos, la riqueza y
diversidad fueron mayores en el bosque tropical caducifolio y en el bosque de galeria, aunque existen
especies que tienen preferencia por bosques mas templados, lo que genera un importante recambio de
especies entre los tipos de vegetacion. Los anuros hacen uso de ocho tipos de microhabitats, el suelo
fue uno de los méas frecuentes (16 especies), sin embargo, sélo siete especies exhibieron preferencia
significativa por un microhébitat. Esta informacion ser4 util al precisar datos sobre la distribucion de
las especies y su uso del habitat que sirvan de referencia tanto para futuros estudios cientificos como
educativos, enfocados en su conservacion, y en comprender su ecologia y distribucion.

Palabras clave. Ecologia de ranas, uso del microhéabitat, Lithobates neovolcanicus, Plectrohyla bis-

tincta, Exerodonta smaragdina.

B INTRODUCCION

Los anfibios son organismos inofensivos para el humano
e incluso benéficos, ya que controlan insectos dafinos y
sirven como fuente alternativa de alimento; a pesar de eso,
los anfibios de todo el mundo estan en declive y su riesgo
de extincion es mayor que el de cualquier otro grupo de
vertebrados (Houlahan et al. 2000), la disminucién de los
anfibios se document6 en 2008, como la evidencia de la
inminente sexta extincién masiva (Wake y Koo 2018). Es-
tos organismos contribuyen de manera importante a que
México sea considerado un pais megadiverso, ya que po-
seen un alto grado de endemismo, cercano al 60 % (Flores
Villela y Garcia Vazquez 2014, Parra Olea et al. 2014).

Aunque existe discrepancia sobre el nimero de especies
catalogadas en alguna de las diferentes categorias de ries-
go segun distintas listas, es evidente que se trata de un
grupo que requiere de atenciéon para ampliar su estudio
y proponer estrategias de conservacion, ejemplo de esto
es que de acuerdo con AmphibiaWeb (c2020), existen 396
especies de anfibios repartidos en 242 anuros, 151 sala-
mandras y tres cecilias, de los cuales 145, 127 y una respec-
tivamente, son endémicos de México (68,93 %); por otro

lado, la NOM 059-SEMARNAT-2010, considera 361 espe-
cies, de las cuales 174 (48,1 %), son endémicas, cinco se
encuentran en peligro de extincién, 44 amenazadas y 125
estan sujetas a protecciéon especial (SEMARNAT c2010);
por su parte, la IUCN (por sus siglas en Inglés) considera
273 especies endémicas de México (84,24 %), y de acuerdo
con las distintas categorias de riesgo, las tiene catalogadas
como sigue: 29 en preocupacion menor, 57 en peligro de
extincidn, 83 en peligro critico, 277 vulnerables, 23 con da-
tos deficientes y 11 casi amenazadas (IUCN c2019).

La heterogeneidad de los hébitats puede ser perturbada
por actividades humanas como contaminacién, degrada-
cioén y cambio en el uso del suelo (e. g., deforestacion), lo
que causa efectos en cascada sobre las comunidades de an-
fibios (Berriozabal-Islas et al. 2018, Khatiwada et al. 2019),
las tasas de transformacion de los hébitats naturales no se
detienen y es probable que se pierdan especies y poblacio-
nes de anfibios (Frias-Alvarez et al. 2010), sobre todo si se
considera que el 50 % de las especies de anfibios en México
son micro endémicas (Parra-Olea et al. 2014), esto es, que
su tolerancia ambiental es muy estrecha (Pie et al. 2013),
por lo que alteraciones ligeras al hébitat repercuten gran-
demente en las poblaciones. Durante varias décadas, se ha
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Figura 1. Ubicacién geografica del Area
de Protecciéon Forestal y Faunistica Sie-
rra de Quila y distribucion de los tipos de
vegetacion.

insistido en la importancia de diversos factores como causa
del declive de los anfibios en el mundo, hoy sabemos que
dichos factores interactian, y que, a excepcion de la modi-
ficacion del habitat, ninguno es una verdadera amenaza a
escala global para los anfibios (Green et al. 2020).

La seleccion de sitios de alimentacion, descanso y aparea-
miento que maximicen la supervivencia y el éxito repro-
ductivo (Luna-Gémez et al. 2017), puede estar influencia-
da por factores bioticos, tales como la presencia de depre-
dadores y competidores, asi como por factores abidticos
como el riesgo a la desecacion (Mageski et al. 2016); estos
mismos factores pueden influir en la seleccién de diferen-
tes sitios para la vocalizacion y la oviposicion (Ferreira et
al. 2012). Son pocos los trabajos que abordan los patrones
de distribucién de anfibios en microhabitats en México,
entre los que se encuentran Santos-Barrera y Urbina-Car-
dona (2011), quienes documentan un patrén diferenciado
de uso de microhéabitat en anuros del bosque meséfilo de
montana del estado de Guerrero. Luna-Gémez et al. (2017)
encontraron que en la Reserva de la Biosfera de Chamela
existe ademas una segregaciéon temporal en la presencia y
actividad reproductiva de las especies de anuros, la cual se
asoci6 principalmente con la precipitaciéon, asi como una
superposicion de especies en algunas semanas de la tem-
porada de lluvias.

Leyte-Manrique et al. (2018), compararon el uso del mi-
crohabitat y periodo de actividad de una comunidad de
anuros en cuatro tipos de vegetacion, bosque tropical ca-
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ducifolio, bosque de galera, matorral xerdfilo y pastizal
inducido, en un ambiente tropical estacional del estado
de Guanajuato; Caracterizaron 17 tipos de microhabitats
y compararon los periodos de actividad entre las distintas
especies, encontraron una relaciéon positiva entre la tem-
peratura corporal y la temperatura del microhébitat y la
ambiental, ademas la comunidad de anuros presente en
el area de estudio puede diferenciarse en tres componen-
tes eco-estructurales, conforme a sus hébitos; especies
acuaticas, saxicolas-terrestres y arboricolas, determinados
tanto por sus habitos para la seleccién de microhéabitats,
como por sus periodos de actividad diarios. Concluyeron
que, aunque la heterogeneidad vegetal es importante en
la distribucion de las especies y disponibilidad de micro-
hébitats, no es el principal factor en la seleccion y uso de
los microhabitats, sino que la selecciéon y uso de los mi-
crohébitats y composicion de la comunidad de anuros, se
determind por eventos conductuales que se manifiestan en
los periodos de actividad y capacidad de termorregular de
cada especie.

Para el caso de la Sierra de Quila, existe un trabajo que
documenta 22 especies de anfibios (Santiago-Pérez et al.
2011), sin embargo, no se incluye informacién sobre la ri-
queza, diversidad y distribucién de éstas en los tipos de
vegetacion o en los distintos microhébitats en esta Area
Natural Protegida, lo que constituye informacién util para
futuros estudios cientificos como educativos, enfocados
en la conservacion, ecologia y distribucion de los anfibios
de la zona. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo
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Tabla 1. Esquema de muestreo de anfibios por tipo de vegetacion en el Area Natural Protegida Sierra de Quila.

MUESTREO POR ANO DURANTE LA ESTACION DE LLUVIAS

:\\[o) JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
1ra 2da 1ra 2da 1ra 2da 1ra 2da
BP (12 h) BQP (12 h) BP (12 h) BQP (12 h) BP (12 h) BQP (12 h) BP (12 h) BQP (12 h)
2016 BPQ(12h) BTC (12 h) BPQ (12 h) BTC (12 h) BPQ (12 h) BTC (12 h) BPQ (12 h) BTC (12 h)
BQ (12 h) GAL (12 h) BQ (12 h) GAL (12 h) BQ (12 h) GAL (12 h) BQ (12 h) GAL (12 h)
1ra 2da 1ra 2da 1ra 2da 1ra 2da
BP (12 h) BQP (12 h) BP (12 h) BQP (12 h) BP (12 h) BQP (12 h) BP (12 h) BQP (12 h)
2017 BPQ(12h) BTC (12 h) BPQ (12 h) BTC (12 h) BPQ (12 h) BTC (12 h) BPQ (12 h) BTC (12 h)
BQ (12 h) GAL (12 h) BQ (12 h) GAL (12 h) BQ (12 h) GAL (12 h) BQ (12 h) GAL (12 h)
1ra 2da 1ra 2da 1ra 2da 1ra 2da
BP (12 h) BQP (12 h) BP (12 h) BQP (12 h) BP (12 h) BQP (12 h) BP (12 h) BQP (12 h)
2018 BPQ(12h) BTC (12 h) BPQ (12 h) BTC (12 h) BPQ (12 h) BTC (12 h) BPQ (12 h) BTC (12 h)
BQ (12 h) GAL (12 h) BQ (12 h) GAL (12 h) BQ (12 h) GAL (12 h) BQ (12 h) GAL (12 h)

BP= Bosque de pino; BPQ= Bosque de pino-encino; BQ= Bosque de encino; BQP = Bosque de encino-pino; BTC = Bosque tropical caducifolio; GAL =
Bosque de Galeria. 1ra= primera quincena del mes, 2da= segunda quincena del mes, el nimero de horas empleadas en tres transectos por tres personas y

por comunidad vegetal se indica entre paréntesis.

fue estimar la riqueza y diversidad de los anfibios en los dis-
tintos tipos de vegetacion del Area Natural Protegida Sierra
de Quila, asi como evaluar si existe un patrén de distribucion
de las especies en los distintos microhébitats del area.

B MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Sierra de Quila es un area protegida bajo la categoria de
Zona de Proteccion de Flora y Fauna. Se encuentra ubicada
a 100 km al suroeste de la ciudad de Guadalajara, Jalisco,
México, y cuenta con una extension de 15 192 ha. Geografi-
camente se localiza entre los 20° 12" y 20° 23" Norte y los
103° 53" v 104° 11" Oeste. La zona comprende los muni-
cipios de Ameca, Atengo, Cocula, San Martin Hidalgo, Te-
colotlan y Tenamaxtlan (Villavicencio-Garcia et al. 2005)
(Fig. 1). El 4rea se ubica dentro de la region fisiografica del
Eje Neovolcanico Transversal, en un intervalo altitudinal
que va de los 1300 a los 2560 m. Prevalecen dos tipos de
clima segin Garcia (2004): el templado himedo con llu-
vias en verano y el caliente hiimedo con larga temporada
seca, donde se presenta una precipitacién media anual de
900 mm. En el 4rea pudimos identificar ocho tipos de ve-
getacion de acuerdo con el criterio de Rzedowski (2006):
Bosque de pino, ubicado a 2 500 m, bosque de pino-encino
ubicado entre los 1900 y los 2000 m, el bosque de encino
se encuentra entre los 1500 y 1900 m, bosque de encino-
pino ubicado entre los 1 900 y 2 000 m, el bosque tropical

caducifolio ubicado de los 1300 a los 1800 m, bosque me-
sofilo de montana, vegetacion con elementos relictuales
que se presenta en cafadas entre los 1950 y los 2560 m, el
bosque de galeria se ubica de los 1300 hasta los 2200 m y
el bosque espinoso que se sittia a los 1300 de altitud.

Captura e identificacion de especies

Se efectuaron 24 salidas de campo, una cada quince dias
entre los meses de junio y septiembre de 2016, 2017 y
2018, cada visita con una duracién de tres noches de tra-
bajo, dando un total de 72 noches efectivas de bisqueda.
Se eligieron seis tipos de vegetacion en los que se estable-
cieron tres senderos en cada uno (Bosque de Pino, se trata
de pequenos relictos con una superficie menor a las 50 ha
pero se incluy6 en el estudio debido a que en visitas pre-
vias se habian observado organismos en riachuelos inter-
mitentes en temporada de lluvias, Bosque de Pino-Encino
con una superficie de 5455 ha, Bosque de Encino-Pino con
una superficie de 4050 ha, Bosque de Encino con una su-
perficie de 3248 ha, Bosque Tropical Caducifolio con una
superficie de 2143 ha, y Bosque de Galeria s6lo el de las zo-
nas bajas, circundado por Bosque Tropical Caducifolio en-
tre los 1400 y 1500 m con una superficie aproximada entre
30y 50 ha). Fue un total de 18 senderos, cada uno con una
longitud de 200 m y seis de ancho, con un limite de altura
de observacion de 1,80 m, en cada uno de los cuales tres
personas realizaron recorridos de las 20:00 h a las 00:00
h y durante tres noches, tres senderos por noche, siendo
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un total de 864 horas/persona para todo el estudio (4 h x
72 noches x tres personas) (Tabla 1). Los anuros fueron de-
tectados usando simultaneamente métodos de encuentro
visual y auditivo (Crump y Scott 1994, Luna-Gémez et al.
2017), con la finalidad de realizar un inventario mas com-
pleto; los individuos que no fue posible identificar a nivel
de especie en campo, se capturaron para su identificacion
y fueron liberados al dia siguiente. La nomenclatura de las
especies fue cotejada en ITIS (c2021).

Categorias de microhabitats

En este estudio el microhébitat se refiere al sitio especifico
en donde un organismo esta posado, dentro de un cuerpo
de agua o areas circundantes (Alfonso y Eterovick 2007).
Se definieron ocho tipos de microhébitats, reconocidos
como unidades naturales de muestreo. Los microhabitats
registrados en los senderos fueron: suelo desnudo, planta/
herbacea, tronco/arbusto, pasto/agua, agua, roca, hojaras-

ca y pastos.

Analisis de Datos

Con los datos de abundancia de las especies se realizé un
andlisis de prediccion de riqueza con distintos estimadores
no paramétricos mediante el uso del programa EstimateS
9.1 (Colwell c2019), con la finalidad de conocer el grado de
completitud del muestreo. De igual manera se realizaron
los analisis correspondientes a diversidad mediante el in-
dice de Shannon-Wiener por tipo de vegetacion usando el
programa PAST 4.03 (Hammer et al. 2001), asi como un
analisis de semejanza de Bray-Curtis entre estos, para lo
cual se uso6 el programa PC-ORD V 5.1 (McCune y Mefford
2006), adicionalmente, por tipo de vegetacion, se explord
el modelo Gaussiano de distribuciéon de las especies a lo
largo del intervalo de elevacién mediante el uso del progra-
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Figura 2. Valores de diversidad de Shannon-Wiener de
anuros por tipos de vegetacion en la Sierra de Quila. GAL=
Bosque de galerfa, BTC= Bosque tropical caducifolio, BQ=
Bosque de encino, BQP= Bosque de encino-pino, BPQ=
Bosque de pino-encino, BP= Bosque de pino. Los puntos
representan el valor de diversidad para el tipo de vegeta-
cion dado, las lineas representan el intervalo de confianza
con P=0,05.

ma PAST 4.03. Finalmente, se realiz6 una prueba de bon-
dad de ajuste de X2 para conocer si existe una distribuciéon
aleatoria de las especies de anuros con respecto al micro-
habitat (Zar 2014).

l RESULTADOS

Riqueza, abundancia y diversidad de especies por tipo de
vegetacion

Se registraron un total de 1003 individuos de 24 especies,
las cuales representan entre 94,3 % (Bootstrap) y 100 %
(Chaoz1, Chao2 y Jackknife 1) de la riqueza esperada para el
area total por los distintos estimadores. Cuatro de ellas se
encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010, bajo algu-
na categoria de riesgo (Exerodonta smaragdina (Taylor,
1940)), endémica, sujeta a proteccion especial; Sarcohyla
bistinta (Cope, 1877), endémica, sujeta a proteccion espe-
cial; Lithobates forreri, (Boulenger, 1883), no endémica,
sujeta a proteccidon especial y Lithobates neovolcanicus
(Hillis & Frost, 1985) endémica, amenazada. Con respecto
a las proporciones de los individuos encontrados, el 15 %
corresponde a Dryophytes arenicolor (Cope, 1866) con 152
individuos, el 13 % a Eleutherodactylus nitidus (Peters,
1870), con 128, el 8 % a Lithobates neovolcanicus con 79
ejemplares y el 7 % a Eleutherodactylus angustidigitorum
(Taylor, 1940) con 71 organismos; estas cuatro especies re-
presentaron el 43 % del total de los anuros en el area, el res-
tante 57 % correspondi6 a las otras 20 especies (Tabla 2).

El analisis de diversidad por tipo de vegetacion revel6 que
es en bosque tropical caducifolio y bosque de galeria donde
se obtuvo el valor més alto, mientras que en el bosque de
encino pino y bosque de pino se obtuvieron los valores me-
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Tabla 2. Numero de individuos observados por especie y por tipo de vegetacion en la Sierra de Quila: GAL= Bosque de galeria, BTC= Bosque tropi-
cal caducifolio, BQ= Bosque de encino, BQP= Bosque de encino-pino, BPQ= Bosque de pino-encino, BP= Bosque de pino.

TIPO DE VEGETACION
ESPECIE FAMILIA GAL BTC BQ BQP BPQ BP

Incilius marmoreus (Wiegmann, 1833) Bufonidae 5 17 0 0 0 0 22
Incilius mazatlanensis (Taylor, 1940) Bufonidae 17 19 0 0 0 0 36
Rhinella horribilis (Wiegmann, 1833) Bufonidae 23 18 0 0 0 0 41
Incilius occidentalis (Camerano, 1879) Bufonidae 9 15 9 8 1 0 42

Craugastor augusti (Dugés in Brocchi, 1879) Craugastoridae 0 0 0 0 2 4 6
Craugastor hobartsmithi (Taylor, 1937) Craugastoridae 4 7 3 3 0 0 17
Craugastor occidentalis (Taylor, 1941) Craugastoridae 7 13 5 0 0 0 25
Craugastor pygmaeus (Taylor, 1937) Craugastoridae 0 0 0 0 13 23 36

Leptodactylus melanonotus (Hallowell, 1861) Eleutherodactylidae 4 2 0 0 0 0 6
Eleutherodactylus angustidigitorum (Taylor, 1940) Eleutherodactylidae 0 0 0 0 26 45 71
Eleutherodactylus nitidus (Peters, 1870) Eleutherodactylidae 10 43 27 33 15 0 128

Sarcohyla bistincta (Cope, 1877) Hylidae 2 2 0 1 0 0 5
Smilisca fodiens (Boulenger, 1882) Hylidae 11 9 0 0 0 0 20
Agalychnis dacnicolor (Cope, 1864) Hylidae 16 12 0 0 0 0 28
Smilisca baudinii (Dumeril & Bribron, 1841) Hylidae 17 15 0 0 0 0 32
Dryophytes eximius (Baird, 1854) Hylidae 0 13 0 0 21 0 34
Exerodonta smaragdina (Taylor, 1940) Hylidae 21 23 0 0 0 0 44
Tlalocohyla smithii (Boulenger, 1902) Hylidae 25 35 0 0 0 0 60
Dryophytes arenicolor (Cope, 1866) Hylidae 21 70 17 21 23 0 152
Hypopachus variolosus (Cope,1866) Mycrohylidae 9 8 5 0 0 0 22
Lithobates forreri (Boulenger, 1883) Ranidae 13 21 0 0 0 0 34
Lithobates psilonota (Webb, 2001) Ranidae 35 20 0 0 0 0 55
Lithobates neovolcanicus (Hillis & Frost, 1985) Ranidae 17 45 17 0 0 0 79

Spea multiplicata (Cope, 1863) Scaphiopodidae 3 5 0 0 0 0 8
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Figura 3. Distribucion de las especies de anuros en el intervalo altitudinal de los sitios muestreados en la Sierra

de Quila.

nores. Los valores de diversidad no fueron estadisticamen-
te diferentes entre el bosque de galeria y el bosque tropical
caducifolio, ni entre el bosque de encino y el bosque de
pino encino, al igual que entre el bosque de encino pino y
bosque de pino (Fig. 2). Por otra parte, el anélisis de seme-
janza de Bray-Curtis indica que el bosque de encino pino y
el bosque de encino son los méas semejantes (74 %), segui-
dos del bosque de galeria y el bosque tropical caducifolio
(70 %), en cambio, el bosque de galeria y el bosque de pino
encino son los que menor semejanza presentaron (17 %).
Llama la atenciéon que el bosque de pino tiene semejan-
za Unicamente con el bosque de pino-encino en un 47 %
(Tabla 3). Las curvas de distribucién de las especies con
respecto al intervalo altitudinal, muestran un primer gru-
po (Fig. 3a), que corresponde con las doce especies que se
distribuyen preferentemente en Bosque de galeria y Bos-
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que tropical caducifolio (1400-1500 m) ellas son: Incilius
marmoreus, Incilius mazatlanensis, Rhinella horribilis,
Spea multiplicata, Agalychnis dacnicolor, Exerodonta
smaragdina, Smilisca baudini, Smilisca fodiens, Tlalo-
cohyla smithii, Leptodactylus melanonotus, Lithobates
forreriy Lithobates psilonota; otro grupo de especies con
distribucién un poco més amplia, pero que tienden a pre-
sentar sus maximos hacia la parte baja del intervalo y a
partir de la cota de los 1600 son: Hypopachus variolosus,
Incilius occidentalis, Dryophytes arenicolor, Sarcohyla
bistincta, Lithobates neovolcanicus, Craugastor occiden-
talis, Craugastor hobartsmithi y Eleutherodactylus ni-
tidus. La especie que muestra la mayor tolerancia en su
distribucién es Dryophytes eximius, que fue registrada en
bosque tropical caducifolio al igual que en el bosque de
pino-encino, aunque no se registr6 en las cotas interme-



dias, no seria extrano asumir que se encuentra presente
practicamente en todo el intervalo. Finalmente, en la cota
de los 2100, en orden de abundancia, se encuentran las
especies Eleutherodactylus angustidigitorum, Craugas-
tor pygmeus y Craugastor augusti (Fig. 3b), aunque esta
altima especie s6lo contd con cuatro individuos en bosque
de pino y dos en bosque de pino-encino.

Riqueza y abundancia de especies por microhabitat

La comunidad de anuros hace uso de ocho tipos de micro-
hébitats donde el suelo es uno de los mas usados registra-
do en 16 especies, principalmente en las veredas y caminos
de terraceria dentro de los trayectos situados en cada tipo
de comunidad vegetal. La abundancia de individuos tam-
bién fue mayor en el suelo, seguido de pasto/agua, donde
se localizaron nueve especies y 231 individuos; por otro
lado, los espacios con menor namero de especies fueron
agua y hojarasca con cuatro especies en ambas (69 y 66 in-
dividuos respectivamente). Sin embargo, inicamente siete
de las 24 especies exhibieron una distribucion no aleato-
ria, es decir, su presencia en el microhébitat dado es ma-
yor que la esperada por azar, de acuerdo con la prueba de
bondad de ajuste de X2: Agalychnis dacnicolor, Exerodon-
ta smaragdina y L. neovolcanicus en pasto/agua; Dryo-
phytes arenicolor en suelo; Tlalocohyla smithii en planta
herbacea; Eleutherodactylus nitidus en pasto y Lithobates
forreri en agua (Tabla 4).

| DiscusION

Riqueza, abundancia y diversidad de especies por tipo de
vegetacion

La riqueza total encontrada en el ensamble de anuros de
la Sierra de Quila para el periodo de lluvias comprendido
entre junio y septiembre fue de 24 especies, en contraste
con el estudio de Santiago-Pérez et al. (2011), que repor-
ta 22 especies, las dos especies adicionales en el presente
trabajo son: Incilius mazatlanensis y Spea multiplicata,
esta diferencia puede deberse a que los autores antes men-
cionados realizaron btisqueda directa de organismos como
método, mientras que en el presente trabajo fue muestreo
sistematizado con esfuerzo constante y mediante dos mé-
todos: encuentro visual y auditivo. Con base en los estima-
dores de riqueza se infiere que el muestreo es representa-
tivo y a pesar de que existe una ligera diferencia entre los
estimadores, ésta no es significativa, ya que en término de
nimero de especies representa una sola especie. Sin em-
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bargo, se podria esperar la incidencia de otras especies en
otras épocas del ano.

El nimero de especies resulta importante para la zona, ya
que se encuentran 24 de las 38 especies de anuros reporta-
das para Jalisco (Parra-Olea et al. 2014). Debido a que las
comunidades de vegetacién secundaria y areas de cultivo
al interior de la reserva no fueron consideradas para este
estudio, cabe la posibilidad de encontrar otras especies, de
hecho, nuestros muestreos fueron nocturnos, por lo que se
esperaria que al realizar muestreos diurnos podria verse
incrementada la lista de especies. Es importante sefialar
que se encontraron las especies Lithobates neovolcanicus,
Plectrohyla bistincta, Exerodonta smaragdina, y Litho-
bates forreri las cuales se encuentran en la lista de espe-
cies o poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en
la Republica Mexicana conocida como NOM 059-SEMAR-
NAT-2010 (SEMARNAT c2010).

Los sitios con mayor riqueza y abundancia fueron el Bosque
tropical caducifolio con 21 especies y 412 individuos, lo que
concuerda con lo encontrado por Chavez-Avila et al. (2015),
quienes argumentan que en la revisiéon para el estado de Ja-
lisco, es en el bosque tropical caducifolio donde se encuentra
la mayor riqueza y abundancia; en seguida el bosque de ga-
leria (con 20 especies y 269 individuos), esto puede deberse
a que , los hébitats riparios como el bosque de galeria, son
cruciales para los anfibios en los diferentes estados de su ci-
clo de vida Olson et al. (2007). De acuerdo con Parra Olea
et al. (2014), las familias Craugastoridae y Eleutherodactyli-
dae, son las inicas familias de ranas y sapos en México en las
que algunas especies presentan desarrollo directo, de las 20
especies que se encuentran en el bosque tropical caducifolio
y bosque de galeria, solo 4 podrian ser hasta cierto punto
independientes de las corrientes de agua ya que pertenecen
a dichas familias, sin embargo, les es de vital importancia
para otras actividades tales como esconderse de depredado-
res, conseguir pareja, etc. Por otro lado, las tres especies que
se distribuyen en bosque de pino-encino y bosque de pino,
pertenecen a estas mismas familias (Craugastor augusti, C.
pygmaeus y Eleutherodactylus angustidigitorum), por lo
que no se descarta la nociéon de que su dependencia a co-
rrientes de agua sea menor, ya que de hecho se les registrd
en arroyos intermitentes.

Las especies difieren en cuanto a como utilizan los habi-
tats riparios y terrestres; por ejemplo, algunas ranas del
género Pristimantis en Ecuador, ponen sus huevos en ha-
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bitat terrestres, mientras que todas las ranas centrolénidas
y muchas hilidas requieren charcas para su reproduccion
y la mayoria de las especies son dependientes de ambien-
tes acuaticos al menos en alguna etapa de su ciclo de vida;
como resultado de esto, la diversidad y abundancia es con
frecuencia mayor en areas de vegetacion riparia, lo que
concuerda con nuestros resultados y refuerza lo encontra-
do por Jongsma et al. (2014), quienes encontraron tam-
bién que de todos los tipos de habitat estudiados, fueron
los habitats riparios los que presentaron mayor riqueza.

Por otra parte, la abundancia de los individuos no es ho-
mogénea entre las diferentes comunidades vegetales, ya
que, entre los tropical caducifolio, bosques de galeria y de
pino-encino suman el 78 % de la abundancia total de las
especies, esto es 782 individuos. El 22 % restante corres-
ponde a las otras tres comunidades con un total de 221 in-
dividuos, otro hecho interesante, es que el bosque de pino
es el tipo de vegetacidon con menor riqueza de especies
(3), sin embargo, en este tipo de vegetacion se encuentra
Eleutherodactylus angustidigitorum que junto con Crau-
gastor pygmaeus presentan la mayor abundancia solo
después de Dryophytes arenicolor, esta Gltima presente
préacticamente en todo el intervalo altitudinal.

Riqueza, abundancia de especies y uso de microhabitat

Los anuros usualmente utilizan los microhabitats dispo-
nibles para llevar a cabo las diferentes actividades, como
lo son cantar, reproducirse, cazar (Luna-Gomez et al.
2017), aunque tienen una fuerte dependencia del agua, so-
bre todo cuando existe actividad reproductiva de muchas
especies (Duellman y Lizana 1994, Bevier 1997, Yanosky
et al. 1997, Marsh 2000). De acuerdo con Santos-Barrera
(2014), en el norte de México durante la noche, es posible

Tabla 3. Valores de semejanza entre los tipos de vegetacién de la Sierra
de Quila, con datos de abundancia de especies de anuros. En negritas
estan los dos pares de tipos de vegetacién que mayor semejanza mos-
traron y el par de tipos de vegetacion que menor semejanza mostro.

(c7.\R BTC BQ BQP BPQ BP
GAL 1,00 0,70 0,38 0,26 0,17 0,00

BTC 1,00 0,34 0,28 0,20 0,00
BQ 1,00 0,74 0,36 0,00
BQP 1,00 0,44 0,00
BPQ 1,00 0,47
BP 1,00

GAL= Bosque de galeria, BTC= Bosque tropical caducifolio, BQ= Bosque de
encino, BQP= Bosque de encino-pino, BPQ= Bosque de pino-encino, BP=
Bosque de pino.
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encontrar individuos adultos de Incilius occidentalis ad-
yacentes a manantiales permanentes o temporales y rios
bajos, cominmente escondidos debajo de los arbustos y en
las raices; parece evitar estanques y charcas permanentes,
en la temporada de lluvias (Julio a septiembre), se pueden
observar agregaciones de sapos a lo largo de las orillas de
los rios, casi siempre en el suelo, debajo de rocas y troncos
y/o excavacion en agujeros en el suelo, lo que coincide con
el presente trabajo ya que 16 individuos de esta especie
fueron encontrados en suelo y ocho en hojarasca.

En el presente trabajo se observo que los microhabitats
maés utilizados son el suelo desnudo (16 especies), junto
con agua/ pasto (nueve especies) y agua (seis especies),
entre las que destaca Eleutherodactylus nitidus que uti-
liz6 cinco de los ocho microhabitats disponibles, con una
marcada frecuencia en el pasto y el suelo, en contraparte
se registraron 18 individuos de Dryophytes eximius en un
solo microhéabitat (pasto/agua), a este respecto, cabe men-
cionar que Hernandez-Salinas et al. (2018), encontraron
que el material vegetal consumido por las hembras y ma-
chos de esta especie era alto, lo que sugiere que este tipo
de alimento es una parte intencional de su dieta, de igual
manera aseveran que el desarrollo larvario ocurre duran-
te el periodo de mayor precipitaciéon (julio y septiembre),
lo que podria explicar la frecuencia de la especie en este
tipo de microhabitat. Por su parte Duellman (1988), apun-
ta que incluso la mayoria de las ranas que se reproducen
en habitats terrestres ocurren en areas hiimedas, mien-
tras que Landeiro et al. (2014), puntualizan que las espe-
cies con reproduccién acuatica responden fuertemente a
condiciones ambientales, principalmente la distancia a la
fuente de agua mas cercana, lo que indica que los cam-
bios en la disponibilidad de tales fuentes afectaran su ocu-
pacion del paisaje. Se observo también un mayor uso de
ciertos microhébitats en otras ocho especies, tal como el
caso reportado por Burbano-Yandi et al. (2015), quienes
estudiaron cinco especies en Colombia para determinar la
afinidad por el microhabitat, encontraron que Craugastor
raniformis, Rhinella alata y Engystomops pustulosus,
estuvieron asociadas a la hojarasca; Colostethus pratti, a
zonas rocosas, mientras que Hypsiboas boans, a las hojas
de hierbas y arbustos.

Del total de especies de anuros encontradas, 16 de ellas se
localizaron sobre el suelo desnudo, similar a lo sefialado
por Mufioz-Guerrero et al. (2007), quienes afirman que es
una caracteristica del ensamblaje de ranas neotropicales
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Tabla 4. Resultados de la prueba de bondad de ajuste de X? para evaluar distribucién no aleatoria con respecto al microhabitat de las especies

S Ph Ta
Incilius marmoreus 8 0 0
Incilius mazatlanensis 1 0 0
Rhinella horribilis 0 0 0
Incilius occidentalis 16 0 0
Craugastor augusti 1 0 0
Craugastor hobartsmithi 5 0 0
Craugastor occidentalis 3 0 0
Craugastor pygmaeus 1 1 1
Leptodactylus melanonotus 0 0 0
Eleutherodactylus angustidigitorum 2 2 18
Eleutherodactylus nitidus 18 0 0
Sarcohyla bistincta 0 2 0
Smilisca fodiens 3 0 0
Agalychnis dacnicolor 5 0 3
Smilisca baudini 1 0 15
Dryophytes eximius 0 0 0
Exerodonta smaragdina 0 0 0
Tlalocohyla smithii 0 92 1
Dryophytes arenicolor 143 0 0
Hypopachus variolosus 0 3 0
Lithobates forreri 21 0 0
Lithobates psilonota 0 0 0
Lithobates neovolcanicus 21 0 0
Spea multiplicata 3 0 0

Pa A R H Pas X2 P
5 0 1 0 0 0,69 0,40
0 0 0 0 0
0 13 8 0 0 1,19 0,27
0 0 0 8 0 2,67 0,10
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 36
0 0 0 36 0
3 0 0 0 0
0 0 0 0 0
7 0 8 11 35 33,85  8,006E-7
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
22 0 3 0 0 10,70 0,001
0 0] 0 0 0
18 0 0 0 0
16 6 0 0 0 4,54 0,03
82 0 0 0 0 84,58 2,2E-16
0 0 22 0 0 88,73 2,2E-16
14 0 0 0 0
0 34 0 11 19 12,83 0,005
0 16 19 0 0 0,25 0,61
36 0 0 0 0 3,95 0,046
0 0 0 0 0

S=Suelo desnudo, Ph=Planta/herbacea, Ta=Tronco/arbusto, Pa=Pasto/agua, A=Agua, R=Roca, H=Hojarasca y Pas=Pastos.

de bajas altitudes como los bufénidos y leptodactilidos,
que hacen uso del suelo para llevar a cabo varias de sus
actividades, sin embargo, Dryophytes arenicolor fue la
Gnica especie que mostro valores significativos en la prefe-
rencia por el suelo. Hallazgos similares encontraron Beard

et al. (2003) con Eleutherodactylus coqui en Puerto Rico.

Cabe senalar que, de las 24 especies, solo siete mostraron
distribucién no aleatoria en los microhébitats, sin embar-
g0, de las 17 restantes, solo en cuatro se obtuvieron los re-
gistros que requiere la prueba de bondad de ajuste y resul-
t6 no significativa; éste hecho podria indicar que la selec-
cion y uso de los microhébitats por estas cuatro especies,
podria reflejar méas eventos conductuales que fisiologicos y

los cuales se manifiestan en los periodos de actividad. Esto
también fue observado por Suazo-Ortufio et al. (2015). Es
importante senalar que en el presente trabajo no se puede
hablar de preferencias de microhabitat, ya que no se eva-
lu6 la disponibilidad de éstos para las especies. Finalmen-
te, este es el primer trabajo en su tipo para el area de estu-
dio, y hace evidente la necesidad de evaluar la disponibili-
dad de los microhabitats para conocer su preferencia por
parte de las especies de anuros, asi como continuar con un
registro sistematico permanente y estudios de demografia
de las poblaciones, sobre todo de aquellas catalogadas en
alguna categoria de riesgo, con la finalidad de obtener in-
formacién que permita en el mediano plazo establecer su
estado de conservacion asi como sus riesgos.
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