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Resumen. En México, mas de la mitad de las especies de anfibios estin amenazadas y de la mayoria no se genera
informacién que permita conocer el estatus en el que se encuentran sus poblaciones. En este trabajo se evalud la distribucién
y abundancia de Craugastor vulcani, una rana endémica de la sierra de Los Tuxtlas Veracruz que se encuentra en riesgo de
extincidn, en funcién de la transformacion de la selva. Para este trabajo, se consultaron bases de datos de registros histéricos
y se muestrearon 12 sitios que representan ambientes comunes de la regién. Se registré un total de 524 individuos, de los
cuales el 77% se encontraron en fragmentos de selva, el 20% en remanentes riparios y sélo el 3% en potreros. La mayor
abundancia (62%) se registré durante la época seca del afio. La distribucién conocida de C. vulcani esta sesgada hacia el
norte de la sierra, existe poca informacion sobre su presencia en la porcidn sur. La permanencia de la especie en la zona
parece depender de los pocos fragmentos de bosque existentes. El aumento en el nimero, drea y conectividad de tales
remanentes son algunas de las medidas necesarias para conservar €sta y otras especies amenazadas en la region.

Palabras clave: anfibios, especies en peligro, conservacion, selva alta, transformacion del hébitat.

Abstract. More than a half of all amphibian species occurring in Mexico are threatened, and for most of them there is
no current information to assess the status of their populations. Craugastor vulcani is an endemic frog from the Los
Tuxtlas mountains, Veracruz, and it is classified as an endangered species. We examine the distribution and abundance
of C. vulcani as a function of rainforest transformation in Los Tuxtlas. We consulted historical records in databases and
sampled 12 sites representing common habitats of the region. We recorded a total of 524 individuals of which 77% were
found in rainforest fragments, 20% were collected in riparian remnants and just 3% in cattle pastures. Most individuals
(62%) were recorded during the dry season. The known distribution of C. vulcani is biased toward northern portion of
the sierra, and there is little information about species occurrence in the southern part. Permanence of the species in the
region seems to depend on the continued existence of the few forest fragment remnants. An increase in the number, area
and connectivity of such forest fragments are some of the necessary actions to protect this and other threatened species in
the studied region.

Key words: amphibians, endangered species, conservation, rainforest, habitat transformation.

Introduccion

La disminucién de poblaciones de anfibios es
probablemente uno de los temas mas criticos en el &mbito
de la conservacion bioldgica (Stuart et al., 2004). De las
aproximadamente 6 433 especies conocidas en todo el
mundo (Frost, 2009) cerca de un tercio (32%) se consideran
amenazadas o extintas y de un 25% adicional no existe
suficiente informacién que permita determinar su estatus
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de amenaza (JUCN, 2008). El mayor nimero de especies
amenazadas se encuentra en paises latinoamericanos, de
los cuales México ocupa el segundo lugar con 211 especies
de las 370 conocidas, s6lo por detrds de Colombia con 214
especies amenazadas (IUCN, 2008). En la actualidad, la
destruccién o modificacion del habitat se reconoce como
la principal amenaza para los anfibios. Asimismo, la
rapida emergencia de enfermedades infecciosas y la
introduccién de especies invasoras que actian como
depredadoras son también factores de relevancia que
ponen en peligro la existencia de poblaciones de este
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grupo biolégico (Lips et al., 2005).

Craugastor vulcani (Shannon and Werler, 1955)
es una especie de rana microendémica de México cuya
distribucion se restringe a las selvas y bosques de niebla
de la sierra de Los Tuxtlas, Veracruz (Frost, 2009). La
especie, de talla grande, habitos terrestres y con desarrollo
directo estd clasificada como especie bajo proteccidon
especial por la legislacion mexicana (SEMARNAT,
2002, listada como Eleutherodactylus berkenbuschi, por
su anterior sinonimia: Campbell y Savage, 2000) y en
peligro de extincién en la Lista Roja de la UICN 2008
(Fig. 1). Debido a que su drea de distribucién es menor de
5 000 km?, todos los individuos se encuentran en menos de
5 localidades y existe una continua disminucién del drea y
calidad de su habitat (Santos-Barrera, 2004). Asimismo, no
se tiene conocimiento sobre el estatus de sus poblaciones
pero se estima que estdn en descenso y, aunque hace mas
de una década se informé que C. vulcani era abundante
en la selva que rodea la Estacién de Biologia Los Tuxtlas
(Vogtetal., 1994), se desconoce cudl es su situacién actual
y si la especie puede habituarse a las transformaciones del
habitat (Santos-Barrera, 2004).
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En la sierra de Los Tuxtlas, Veracruz, la deforestacion
es la causa de la pérdida del 78% del bosque original, la
mayor parte del paisaje se convirti en pastizales para
ganado y s6lo permanece poco mas de 54 000 ha de
cubierta forestal (evaluaciones hasta 1993 para toda la
sierra; véase Guevara et al., 2004a). La mayor proporcién
del bosque que atin persiste se encuentra por encima de los
800 m hacia las cimas de los volcanes San Martin Tuxtla,
Santa Marta y San Martin Pajapan (Estrada y Coates-
Estrada, 1996; Guevara et al., 2004a). Este hecho pone de
manifiesto que la selva alta es el tipo de vegetacion mas
severamente transformado, la cual se ubica originalmente
en bajas altitudes, lo que ha dado lugar a un paisaje que
se conforma por un conjunto de fragmentos de selva
inmersos en un mosaico de pastizales para ganado y
otros ambientes transformados (Dirzo y Garcia, 1992;
Estrada y Coates-Estrada, 1996, Guevara et al., 2004). El
mosaico de hébitats transformados puede funcionar como
filtro selectivo del movimiento de las especies a través
del paisaje, algunos organismos del bosque pueden usar
habitats de dicho mosaico para desplazarse o reproducirse
pero otros son incapaces de utilizarlo, en este dltimo caso,

Figura 1. Craugastor vulcani. Variacién morfoldgica de los individuos recolectados en el presente estudio (fotos: C. A. Rodriguez-

Mendoza).
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el mosaico actia como barrera y se percibe como un
ambiente inhéspito (Gascon et al., 1999; Estrada, 2008).

Diversos estudios en bosques tropicales documentan
los efectos negativos de la pérdida y fragmentaciéon del
habitat sobre las comunidades o poblaciones de anfibios;
sin embargo, para algunas especies el efecto parece ser
neutro o incluso positivo, ya que su abundancia se mantiene
constante, o bien, aumenta, esto sugiere que algunas
especies son capaces de habituarse a ambientes con fuerte
transformacion (Pineda y Halffter, 2004; Urbina-Cardona
etal.,2006; Gardneretal.,2007; Suazo-Ortufio et al., 2008).
Si la transformacién y fragmentacién del hédbitat tiene un
efecto diferencial sobre las especies de anfibios, resulta
entonces relevante conocer como influye este fenémeno
sobre C. vulcani, considerada en peligro de extincién. En
particular, el propésito de este estudio fue evaluar como
es la distribucién y abundancia de C. vulcani en funcién
de la transformacion de la selva en un paisaje de Los
Tuxtlas. Para ello, se examind la distribucién conocida de
la especie en la region y se evalud tanto su presencia como
su abundancia en relacién con el tipo de hébitat: selva
0 potrero, en un paisaje de la porcién norte de la sierra.
Mediante este trabajo se pretende ofrecer informacién
actual que contribuya a una mejor comprension del estado
que guarda C. vulcani frente a un fenémeno creciente en la
regién como es la deforestacion.

Materiales y métodos

Area de estudio. La sierra de Los Tuxtlas se ubica al sur
del estado de Veracruz (Fig. 2). Su origen es volcénico,
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posee un accidentado relieve y un gradiente altitudinal
que va desde el nivel del mar hasta los 1 680 m snm. La
sierra se caracteriza por su aislamiento de cualquier otro
sistema montafioso y su extension es cercana a los 3 300
km?; en ella se encuentra la Reserva de la Biosfera Los
Tuxtlas (Guevara et al., 2004b). El clima predominante
es cdlido-hiimedo con temperatura media anual entre los
24°C y 26 °C y la precipitacién anual oscila entre 3 000
y 4 500 mm; aunque llueve durante todo el afio, existe
una marcada estacionalidad donde la época himeda va de
junio a febrero y la seca de marzo a mayo (Soto, 2004).
Dada su ubicacién geogréfica, historia geoldgica y alta
heterogeneidad ambiental, la sierra es diversa en tipos de
vegetacion. En ella es posible distinguir al menos 9 tipos,
entre los que destacan la selva alta perennifolia, la selva
mediana perennifolia, el bosque mesoéfilo de montafia y los
bosques de pino y encino, ademds de los sistemas agricolas
derivados (Castillo-Campos y Laborde, 2004).

Paisaje y sitios de estudio. El trabajo de campo se ubicé en
un paisaje al norte delasierra (Fig. 1). El drea, cuyointervalo
altitudinal oscila entre el nivel del mar y los 450 m snm,
originalmente estuvo cubierta por selva alta perennifolia
y en la actualidad estd formada por multiples fragmentos
de selva que en conjunto ocupan aproximadamente el
24% del area (Arroyo-Rodriguez et al., 2009); el resto
de la superficie son potreros y otros sistemas agricolas.
El paisaje se ubica dentro de la reserva de la biosfera e
incluye la Estacién de Biologia Los Tuxtlas del Instituto
de Biologia, UNAM. Entre los fragmentos de selva es
posible distinguir aquellos de forma irregular y tamafio
variable, de aquellos con forma alargada, drea pequefia
y que comtinmente flanquean un rio o arroyo, conocidos
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Figura 2. Ubicacion de
la sierra de Los Tuxtlas,
del paisaje y de los
sitios de estudio. Los
tridngulos blancos en la
fotografia aérea denotan
la ubicacién de los sitios
de estudio en fragmentos
de selva, los cuadros
blancos indican sitios
en riparios, los cuadros
negros son sitios en
potreros y los tridngulos
negros son sitios sin
rio. El nimero indica la
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clave de cada sitio (véase
Cuadro 1).
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también como fragmentos riparios (para los propdsitos
de este estudio se denominan fragmentos y riparios,
respectivamente). Los potreros, el sistema predominante
en la zona, en general estdn delimitados por una fila de
arboles, llamada “cerca viva”, y mantienen en el interior
arboles aislados que proveen sombra al ganado.

Para seleccionar los sitios de estudio se siguieron los
siguientes criterios: /) que representasen un ambiente
comun del paisaje; 2) que contuvieran un rio o arroyo, y
3) que la distancia minima entre ellos fuese superior a 500
m. De esta manera, se seleccionaron 9 sitios ubicados en 3
ambientes: 3 sitios en fragmentos de selva, 3 en fragmentos
riparios y 3 en potreros. Adicionalmente, se seleccionaron
3 sitios que ambientalmente fuesen semejantes a los sitios
previamente seleccionados, pero que no tuviesen rio. Esto
con el propdsito de evaluar la importancia de los cuerpos de
agua l6ticos para la presencia de C. vulcani que, aunque su
forma de reproduccién es el desarrollo directo y la larva no
pasa por una etapa acudtica, su presencia se ha vinculado
con la cercania de rios o arroyos (Ramirez-Bautista, 1977).
Los sitios sin rio fueron un fragmento de selva, una cerca
viva y un potrero, los cuales, en conjunto con los 9 sitios
seleccionados previamente, resultaron en 12 sitios de
estudio (Fig. 2). Cada sitio se caracteriz6 ambientalmente
y se determind su tamafio, altitud, cobertura del dosel,
porcentaje de hojarasca, temperatura y humedad relativa.
Las variables ambientales se obtuvieron en el lugar donde
se trazaron los transectos de muestreo de ranas (véase mas
adelante).

Acopio de datos. El acopio de datos bioldgicos tuvo 2
etapas, una fue la consulta de bases de datos especializadas
para examinar la distribucién conocida de la especie en la
region, y la otra consistié en el muestreo en campo para
verificar la presencia de C. vulcani'y evaluar su abundancia
en funcién del tipo de ambiente.

Consulta de bases de datos. Para examinar la distribucién
conocida de C. vulcani en la regién se consultaron 3
fuentes de informacion de las cuales se pudiesen obtener
registros georreferenciados. Las fuentes de consulta
fueron el Sistema Nacional de Informacién Biologica de
la CONABIO, la base de datos de Global Biodiversidty
Information Facility (www.gbif.org) y Herpnet (www.
herpnet.org). Las palabras clave para la bisqueda fueron
Craugastor vulcani, Craugastor (o Eleutherodactylus)
berkenbuschii 'y Craugastor (o Eleutherodactylus)
rugulosus. Se busco informacion sobre berkenbuschii y
rugulosus, ya que Campbell y Savage (2000), después
de hacer una serie de reconsideraciones taxondmicas del
grupo Eleutherodactylus de Mesoamérica, removieron a
E. vulcani de E. berkenbuschii (originalmente considerada
como parte de E. rugulosus por Lynch, 1965), en particular
para los ejemplares de la regién de Los Tuxtlas. De los
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registros que se obtuvieron se seleccionaron aquellos de
la region de Los Tuxtlas, de acuerdo con la propuesta de
Campbell y Savage (2000). Para proyectar los registros
georreferenciados de C. vulcani en el espacio geografico
se uso el programa DIVA-GIS versién 5.2 (Hijmans et al.,
2001).

Muestreo de ranas. Para registrar la presencia y
abundancia de C. vulcani en cada sitio de estudio se traz6
de manera paralela al rio un transecto de 900 m? (180x5
m); sélo en los sitios sin rio la direccion del transecto fue
al azar. Cada transecto se muestreé mediante buisquedas
directas y encuentros visuales (Crump y Scott, 1994) por
3 personas durante una hora, en 8 ocasiones o visitas.
Estas se llevaron a cabo en los meses de junio, agosto y
noviembre de 2007 y abril de 2008 (2 visitas por mes) en
horario nocturno. Asi, el esfuerzo de muestreo por sitio
fue de 24 horas-persona (8 visitas x 3 personas x 1 hora)
y el esfuerzo en todo el paisaje fue de 288 horas-persona
(12 sitios x 24 horas-persona). Al aplicar un esfuerzo de
muestreo medido en tiempo y estandarizado a una misma
area de busqueda por sitio, en este caso 900 m?, se reduce
el posible efecto que los distintos tamafios de fragmento o
de potrero puedan tener sobre la probabilidad de deteccion
y abundancia registrada. Los muestreos de abril y junio
fueron durante la época seca (en el aiio 2007 el inicio de
la época de lluvias se retrasd hasta julio), mientras que
los muestreos de agosto y noviembre se realizaron en la
época lluviosa. De los individuos recolectados, sélo 3 se
conservaron en alcohol al 70% como ejemplares testigo,
los restantes se liberaron en el mismo sitio de recolectay en
algunos casos se tomaron fotografias digitales. Para tener
una idea de la edad relativa de los individuos en estudio,
a cada organismo se le midié la longitud hocico-cloaca
(LHC) y la masa corporal. En el caso de los individuos
que se reconocieron visualmente sélo se anoté el nimero
de ejemplares observados.

Andlisis de datos. Con el propédsito de detectar alguna
asociacion de la abundancia de C. vulcani con atributos
locales (de los sitios) se eligieron 6 variables para
caracterizar a cada sitio: /) altitud; 2) area del fragmento,
ripario o potrero en el que se encuentra cada transecto; 3)
coberturadel dosel; 4) cantidad de hojarasca; 5) temperatura
atmosférica; y 6) humedad relativa. La altitud se obtuvo
con un altimetro Thommen. El 4rea se estim6 mediante el
andlisis de fotografias aéreas digitales (INEGI, 1999) con
el programa ArcView 3.2. La cobertura del dosel se midi6
a través de fotografias digitales tomadas en 10 puntos
(separados cada 20 m) en cada sitio. Posteriormente, las
imdgenes se analizaron con el programa Image] 1.37
(Rasband, 1997). Para medir la cantidad de hojarasca en el
suelo se estimo el porcentaje de hojarasca en 4 cuadros de
25%25 cm en 10 puntos de muestreo (los mismos puntos
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usados para medir cobertura del dosel). La temperatura
atmosférica y la humedad relativa se registraron al inicio
y final de cada transecto, durante todos los muestreos,
con una estacion meteoroldgica portatil Kestrel 3000.
El Cuadro 1 muestra las caracteristicas de los 12 sitios
estudiados.

Para detectar aquellas variables locales que pudieran
estarrelacionadas conlaabundanciade C. vulcani se efectud
un andlisis de regresion multiple paso a paso mediante
el uso del programa STATISTICA 7.0 (StatSoft, 2004)
previa transformacién de datos mediante raiz cuadrada
(Zar, 1999). Se emple6 una prueba de y* para evaluar si
la abundancia registrada de C. vulcani era diferente entre
ambientes, asi como entre época seca y época de lluvias
(Zar, 1999).

Resultados

Un total de 524 individuos de C. vulcani fueron
registrados en el paisaje de estudio. No se detectaron
individuos de C. vulcani en 4 de los 12 sitios estudiados
(los 3 lugares sin rio y el sitio 8: potrero). En el resto
de los sitios, la abundancia oscilé entre 190 individuos
(sitio 1: fragmento) y un individuo (sitio 9: potrero,
Cuadro 2). La abundancia registrada entre ambientes fue
significativamente diferente (y>= 477, p< 0.01) donde el
conjunto de fragmentos de selva tuvo el mayor nimero
de individuos con 404, en el conjunto de riparios se
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detectaron 107 individuos y en 2 potreros se registrd un
acumulado de 13 ejemplares. En los 3 sitios ubicados en
fragmentos de selva se registraron ejemplares durante todos
los muestreos, en los riparios no hubo recolectas en 1 o 2
ocasiones, mientras que en los 2 potreros no se registraron
individuos en 1 y en 7 ocasiones, en ambos casos con
abundancias muy bajas (Cuadro 2). Por otro lado, no se
encontrd asociacién alguna entre la abundancia observada
de cada sitio y las variables locales medidas (F = 1.149,
R?=0.579, p=0.449).

El nimero de individuos que se registraron entre
épocas del afio difirié significativamente (y*= 30.3, p<
0.01) ya que de los 524 ejemplares registrados en total,
el 62 % (325 individuos) se detectd en época seca, y el
38% (199 individuos) en época de lluvias (Cuadro 2). A
excepcion de los potreros, en todos los sitios se observé
mayor abundancia durante la época seca.

La variacién en el tamafio y masa de los individuos
recolectados (456) fue notable. El tamano (LHC) oscilo
entre 12 mm y 73 mm con un promedio de 35.5 mm.
Dos terceras partes de los individuos recolectados (306)
midieron menos de 40 mm, mientras que s6lo el 10% (47)
midié mas de 60 mm (Fig. 3a). El peso de los ejemplares
medidos varié entre 0.1 g y 47.4 g con un promedio
calculado de 7.5 g. El 85% de los individuos medidos
tuvieron un peso inferior a 12 g, mientras que Gnicamente
el 4% pes6 mas de 35 g (Fig. 3b).

En las bases de datos de CONABIO, GBIF y Herpnet
se encontraron 119 registros de C. vulcani distribuidos en

Cuadro 1. Caracteristicas de los 12 sitios estudiados en un paisaje de la Sierra de Los Tuxtlas, Veracruz, México

Ambiente Sitio Altitud Area* Cobertura del Hojarasca Temperatura Humedad relativa

(clave) (msnm) (ha) dosel (%+DE) (%+DE) (°C£DE) (%+DE)

1 145 27.6 84.3+1.7 60.1+6.2 25.2+1.6 81.0x11.1
Fragmento 2 90 3.7 83.4+2.0 69.4+17.3 25.5+2.9 79.3x10.6
3 150 197.4 81.9+5.4 56.9+10.9 26.5%1.8 81.8+12.9

4 25 3.0 81.1+2.3 22.8+16.8 26.0+2.5 82.8+9.4
Ripario 5 30 0.4 85.0+0.7 73.5+11.1 24.8+3.0 83.1x11.8
6 35 0.7 79.1+5.8 59.5+9.5 26.6+3.3 79.6x12.7
7 45 9.4 39.3+16.9 15.1+5.6 25.5%2.3 80.4x11.8

Potrero 8 15 24.7 9.4+3.9 3.0+4.1 23.3+4.0 81.7+9.3
9 10 143 10.9+9.7 4.4+6.9 25.3%2.1 83.4+8.6
10 215 266.0 86.7+3.7 73.8+5.3 24.8+1.8 86.3+13.2

Sin rio 11 50 1.6 77.8+4.8 54.7+3.4 25.1+3.2 80.6+8.1
12 60 3.7 6.4+4.5 1.8+1.0 25.8+1.8 80.2+12.4

*Area= Extensién del fragmento, ripario o potrero donde se ubicé cada transecto; Los sitios 10, 11 y 12 corresponden a los ambientes
sin rfo: fragmento, cerca viva y potrero, respectivamente DE= Desviacion estdndar.
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Cuadro 2. Nimero de individuos de Craugastor vulcani registrados en los sitios estudiados, asi como por época del afio en un paisaje

de la Sierra de Los Tuxtlas, Veracruz, México

Muestreos** Epoca Total por Total por
Sitio* 1 2 3 4 5 6 7 8 Seca  Lluvias sitio ambiente
1 26 32 10 17 33 61 105 85 190
2 7 6 3 7 4 1 6 34 53 15 68
3 25 15 15 19 9 5 23 35 98 48 146 404°
4 3 3 4 6 16 10 26
5 4 4 1 1 10 6 16
6 2 9 13 2 3 13 23 38 27 65 107%
7 2 2 3 1 1 3 5 7 12
9 1 1 1 13°
Total 42 31 63 77 31 28 88 164 325 199 524 524

*So6lo en 8 de los 12 sitios estudiados se registré la especie.

** Los muestreos 1, 2, 7 y 8 corresponden a la época seca, los muestreos del 3 al 6 corresponden a la época de 1luvias. Los
superindices F, R, y P indican los ambientes fragmento, ripario y potrero, respectivamente.

45 localidades. Un registro significa 1 o mas individuos de
la misma especie en una sola localidad y fecha de recolecta.
Al incorporar nuestros datos de campo (8 localidades y 50
registros) a la base de datos general, resulté un total de
169 registros y 53 localidades. Al proyectar los registros
en el espacio geografico se observa que su distribucién
tiende a estar agregada hacia el norte de la sierra (Fig. 4).
En el drea del volcan Santa Marta (zona centro-sur) hay
muy pocos registros y en la zona del volcan San Martin
Pajapan (sureste) existen 3 localidades de recolecta. Las
fechas en que se ha recolectado C. vulcani van desde 1953
hasta 2008; su distribucion altitudinal oscila entre el nivel
del mar y los 1 400 m snm (hacia la cima del volcan San
Martin Tuxtla). Los ejemplares recolectados desde 1953
a la fecha se encuentran depositados en al menos 10
colecciones cientificas: 3 nacionales y 7 extranjeras.

Discusion

Nuestros resultados indican que C. vulcani es
notablemente sensible a la modificacién del habitat y no es
capaz de habituarse a ambientes transformados como los
potreros. En el paisaje estudiado la especie es abundante,
aunque su presencia se restringe fundamentalmente a los
fragmentos de selva que contienen cuerpos de agua. Su
distribucion en la sierra, desde el nivel del mar hasta los
1 400 m snm, estd mejor documentada hacia la porcién
norte, mientras que en la parte sur el nimero de registros
es limitado. La permanencia de la especie en la regién

parece depender de los pocos fragmentos de bosque que
atn existen.

Las abundancias altas y moderadas de C. vulcani que
se detectaron en los fragmentos de selva y los remanentes
riparios, respectivamente, sugieren que la especie es capaz
de mantenerse adecuadamente dentro de los remanentes
de vegetacion, particularmente en aquellos que contienen
cuerpos de agua. Sin embargo, fuera de estos fragmentos,
se observan muy pocos individuos o incluso no es
posible detectarlos. En este sentido, la matriz de habitats
transformados, dominada por pastizales para ganado,
parece funcionar como una barrera para el movimiento de
los individuos de C. vulcani en el paisaje y operar como un
ambiente hostil para su sobrevivencia y/o reproduccion.

La alta abundancia de la especie (en ocasiones
registrada como Eleutherodactylus berkenbuschii o E.
rugulosus) en ambientes de selva ha sido advertida a
lo largo de varios afios en la zona de estudio. Ramirez-
Bautista (1977) menciona que la especie es relativamente
abundante en la zona, principalmente en selva semiabierta,
observandose con mayor facilidad a orillas de los arroyos
y charcas.Vogt et al. (1997) informan, 2 décadas después,
que la especie es abundante en el bosque de la Estacién
de Biologia, sin mencionar cifras. Herndndez (2005) al
comparar la comunidad de anfibios y reptiles entre zonas
altas y bajas de lareserva de la Estacion de Biologia registra
117 individuos de C. vulcani, considerandola la segunda
especie de anfibio mds abundante, ubicados todos ellos
hacia la parte baja en los alrededores del rio. Por su parte,
Salvatore (2006), al analizar la estructura de la comunidad
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Figura 3. Distribucién de frecuencias por categorias de longitud
y categorias de masa corporal de 465 individuos de Craugastor
vulcani recolectados y liberados en un paisaje al norte de la sierra
de Los Tuxtlas, Veracruz.

de herpetozoos en fragmentos de selva, bosques secundarios
y potreros en los alrededores de la Estacion, detecta 182
individuos de C. vulcani distribuidos en 4 fragmentos de
selvay 1 fragmento de selva secundaria (sélo 1 individuo
en este ultimo). En la misma zona, Villar (2007) examina
la composicién y diversidad de anfibios y reptiles en areas
con caracteristicas de corredores bioldgicos y registra 27
individuos en 6 de los 8 sitios muestreados (oscilando
entre 1 y 12 individuos por sitio).

En este estudio se remarca la fuerte asociacion entre la
presenciade C. vulcaniy laexistencia de cuerpos de aguaen
los fragmentos de vegetacion. Aunque el modo reproductivo
de la especie es por desarrollo directo, es decir, la larva
no pasa por etapa acudtica, parece que el microclima y la
oferta de recursos asociada a los rios y arroyos desempefian
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Figura 4. Distribucion de las localidades de recolecta de
Craugastor vulcani en la sierra de Los Tuxtlas, Veracruz. Los
puntos indican las localidades donde se ha recolectado la especie
desde 1953, la linea gruesa sefiala los limites aproximados de la
sierra y las lineas delgadas denotan curvas de nivel cada 200 m.
El Lago de Catemaco y la Laguna de Sontecomapan se muestran
en la parte central de la imagen.

un papel importante en la sobrevivencia y/o reproduccion
de C. vulcani. La sola existencia de vegetacion de selva o
bosque no parece suficiente para mantener un alto nimero
de individuos. Urbina et al. (2006) con un intenso trabajo
de campo (672 horas-persona) para evaluar la diversidad
herpetofaunistica en el ecotono potrero-borde-interior en
fragmentos de selva en la zona de estudio, s6lo detectaron
4 individuos de C. vulcani (3 en el interior y 1 en el
borde). Los espacios muestreados (incluyendo el interior
de fragmentos) no incluian un sistema de arroyos o rios, lo
cual pudo haber influido en la baja abundancia detectada,
pese al importante esfuerzo de recolecta aplicado incluso
en lugares conservados. Por otro lado, la mayor abundancia
registrada durante la época seca, resalta la importancia de
los sistemas riparios como refugio para los individuos de la
especie durante periodos calidos y secos. Asimismo, estos
sistemas pueden actuar como reservorios de diversidad de
una cantidad importante de fauna, como aves, mamiferos
y escarabajos copréfagos, en un paisaje con severa
transformacion como el estudiado (Estrada, 2008). En este
sentido, la asociacion entre la presencia de C. vulcani y
los cuerpos de agua es un elemento relevante a considerar
en cualquier estrategia para conservar la especie en la
region.

La distribucién de tamafio (LHC) y de masa corporal
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de los ejemplares recolectados en este estudio puede ser
una aproximacién gruesa de la estructura de edades de
la poblacién. De ser asi, se observa un reclutamiento
importante al interior de los fragmentos y remanentes
riparios, lo cual confirmarfa la relevancia de tales
elementos del paisaje tanto para la persistencia, como
para la dispersion y reproduccion de la especie en paisajes
dominados por pastizales.

La distribucién conocida de C. vulcani en la sierra
estd sesgada hacia el norte y parece estar influida por la
cercanfa con centros de poblacién humana, caminos y
particularmente por la ubicacion de la Estacién de Biologia
Los Tuxtlas. Este es un sesgo comin en muchas especies
de anfibios cuando se quiere analizar su distribucién
espacial (Pineda y Lobo, 2009). En el caso de la especie en
estudio, al analizar la distribucién altitudinal y horizontal a
lo largo del volcan San Martin Tuxtla, resulta facil prever
que, dada la semejanza ambiental con el resto de la sierra,
la distribucion real de la especie podria ser practicamente
toda la sierra. La especie tendria entonces una importante
capacidad para habitar en distintos tipos de vegetacién.
Sin embargo, dados los distintos niveles de deforestacion
y fragmentacién a lo largo de la regién (Guevara et al.,
2004a; Arroyo-Rodriguez et al., 2009) es necesario
confirmar su presencia en aquellos espacios no explorados,
asf como evaluar el estado que guardan sus poblaciones
en otros ambientes como el bosque meséfilo o incluso en
ambientes menos transformados como los cultivos de café
con sombra, mango, platano, aguacate o citricos.

Finalmente, la sensibilidad de C. vulcani a la alteracion
del hébitat sugiere que la disminucién en tamafio de los
fragmentos de vegetacion y el aumento en su aislamiento
resultard en una disminucién notable del nimero de
individuos y poblaciones en la region. Si la transformacién
de bosques en potreros continia en Los Tuxtlas, la
persistencia a largo plazo de C. vulcani en la regidn esta
comprometida.
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