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Abstract.— Mexico is in fifth place worldwide with 435 species of amphibians, of which 70.6 % are endemic to the country. Within
Mexico, Veracruz has the second highest biodiversity after Oaxaca, hosting 122 species of amphibians. A sampling was performed in
the locality of Caxuxuman in the municipality of Zozocolco de Hidalgo, Veracruz, located at 210 m .s.1. We recorded 127 amphibians,
comprising 12 speceies, of which five were found in some category of the NOM-059-SEMARNAT-2010 and 11 in the IUCN Red List.
Only three species are endemic to the country, and the resulting amphibian diversity according to Hill numbers was moderate,
equilibrated and well distributed regarding the structure of the community.

Keywords.— Amphibians, diversity, Hill numbers.

Resumen.— México se encuentra en el quinto lugar a nivel mundial con 435 especies de anfibios de los cuales el 70.6 % son
endémicos del pais, mientras que Veracruz es el segundo estado a nivel nacional con la mayor biodiversidad nacional después de
Oaxaca, albergando 122 especies de anfibios. Se realizaron muestreos de enero a septiembre de 2023 en la localidad de Caxuxuman
en el municipio de Zozocolco de Hidalgo, Veracruz ubicado a 210 m s.n.m. donde se obtuvieron 127 registros con una riqueza de 12
especies, de las cuales cinco se encontraron en alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y 11 en la Lista Roja de la UICN;
tan sélo tres especies son endémicas del pais y la diversidad de anfibios resultante de acuerdo a los niimeros de Hill, la diversidad

fue moderada, equilibrada y bien distribuida en cuanto a la estructura de la comunidad.

Palabras clave.— Anfibios, diversidad, nimeros de Hill.

INTRODUCCION

Veracruz es el segundo Estado a nivel nacional en riqueza de
anfibios, con 122 especies, seguido de Oaxaca con 164 especies
(Ramirez-Bautista et al., 2023). Presenta una alta biodiversidad
debido a la convergencia entre dos regiones biogeograficas
importantes,la Nearticayla Neotropical. Tiene un gran gradiente
altitudinal, que va desde los 0 a los 5,000 m.s.n.m., dando como
resultado una amplia variedad de condiciones ambientales en
las que las especies pueden vivir (CONABIO, 2011; CONABIO,
2021).

Los anfibios son vertebrados caracterizados por su piel
altamente vascularizada que les permite el intercambio de gases
y por tener un ciclo de vida que puede transcurrir de medio
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acuaticoa terrestre o s6lo terrestre con gran humedad ambiental.
Este grupo de vertebrados suelen estar representados en nuestra
cultura (literatura, joyeria, arte, fotografia) yasociarse con magia,
sabiduria y vida eterna (Parra-Olea et al., 2014; Hernindez,
2022). Sin embargo, a menudo se olvida que son también
grandes bioindicadores y brindan servicios ecosistémicos
tales como la regulacién de plagas al consumir mosquitos que
pueden ser vectores de enfermedades para el ser humano, la
transmisién de nutrientes de medios acudticos a terrestres,
y su aprovechamiento en la gastronomia. No obstante, sus
poblaciones se encuentran en declive y altamente amenazadas
debido a factores antropogénicos como la fragmentacién del
habitat, sobreexplotacién de recursos, introduccién de especies
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invasoras, descontrol de permisos para colecta cientifica,
crecimiento demografico, contaminacién ambiental, ganaderia,
carreteras, comercio ilegal y propagacién de enfermedades como
la quitridiomicosis originada por el hongo Batrachochitrium
dendrobatidis, entre otros (Young et al., 2004; Cruz-Elizalde et al.,
2017; Torres-Hernandez, 2021).

Flores-Villela (2024) realiz6 una base de datos alojada por la
CONABIO sobre la herpetofauna de Veracruz con la finalidad de
estudiar la distribucién de las especies de anfibios y reptiles en
el Estado, sin embargo, siguen existiendo vacios de informacién
sobre las especies de algunos municipios o localidades dentro de
dicha base, pues de acuerdo con ésta, tan sélo hay registro para
92 de los 212 municipios que conforman al Estado. Este trabajo
representa el primer listado de anfibios para la localidad de
Caxuxuman.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Lalocalidad de Caxuxuman se encuentraa 3.8 km E de Zozocolco
de Hidalgo (20° 8 56.0004” N, 97° 32’ 28.9998” W, Fig. 1) a una
altitud de 210 m s.n.m. El municipio se localiza dentro de las
provincias fisiograficas Sierra Madre Oriental y Llanura Costera
del Golfo, limita al Norte con el municipio de Coxquihuiy al Este
con el municipio de Espinal. El clima es semicalido humedo con

Coxquihui

Zozocolco de Hgo.
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lluvias todo el afio y cilido himedo con lluvias todo el afio; su
rango de temperatura es de 20 — 26 °C, el rango de precipitacién
anual es de 2,400 a 3,600 mm y cuenta con una vegetacién de
bosque subtropical perennifolio (INEGI, 2010; SEFIPLAN, 2023).

Trabajo de campo

Se realizaron muestreos con dos personas de enero a septiembre
de 2023 con una duracién de cuatro dias cada mes, en un horario
de 8:00 a 13:00 h y 19:00 a 00:00 h, completando un esfuerzo de
muestreo de 720 horas hombre en total. La técnica utilizada fue
busqueda libre y sin restricciones empleada por Angulo et al.
(2006), examinando de manera minuciosa los microhdbitats que
se encontraran a lo largo de los senderos en donde se pudiera
encontraranfibiofauna:debajodetroncos, rocas, entre hojarasca,
cerca de cuerpos de agua y sobre o debajo de plantas. A todos los
organismos capturados se tomaron medidas morfométricas, asi
como fotografias para su posterior identificacién en gabinete
de aquellas que se tenian dudas en la identificacién en campo.
Se registrd la fecha de captura, latitud, longitud, altitud y
microhabitat en donde se encontraba cada individuo.

Diversidad y riqueza de especies

Se calcularon los tres érdenes de niimeros de Hill para analizar
la diversidad de la zona de estudio de manera integrativa basado
en lo expuesto por Jost (2006), donde los drdenes se relacionan
con la sensibilidad a especies raras y comunes, siendo q = 0

Ubicacion del area de estudio en
la localidad de Caxuxuman, en
el municipio de Zozocolco de
Hidalgo, Veracruz, México.

8

@ Caxuxuman

Area de muestreo

Figure 1. Location map of the study area in the locality of Caxuxuman, in the municipality of Zozocolco de Hidalgo, Veracruz, México.

Figura 1. Mapa de ubicacion del &rea de estudio realizado en la localidad de Caxuxuman, en el municipio de Zozacalco de Hidalgo, Veracruz, México.
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la riqueza de especies, q = 1 las especies mds comunes y q = 2
las especies dominantes o muy abundantes de acuerdo con la
riqueza especifica y abundancia de las especies registradas. El
procesamiento de datos se realizé con el software iNext Online
(Chao et al., 2016).

Cobertura y eficiencia de muestreo

Para determinar la eficiencia del muestreo con base al nimero
de especies registradas y la abundancia total de individuos,
se procesaron los datos en el programa iNext Online (Chao
et al., 2016) con un intervalo de confianza de 95 % y se elabord
una curva de completitud (Fig.2) para mostrar la cobertura
de muestreo (SC), mientras que el porcentaje de las especies
esperadas respecto a las observadas se obtuvo con el estimador
no paramétrico de Chaoi, procesado con el software EstimateS
9.1 (Colwell, 2009).

Estatus de Conservacion y Endemismos

Se identificaron los estados de conservacién y endemismo
de cada una de las especies de acuerdo con la NOM-o059-
SEMARNAT-2010 (DOF, 2010) y la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Unién Internacional para la Conservacién de
la Naturaleza (UICN, 2012).
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RESULTADOS

Se obtuvieron un total de 127 individuos en la localidad de
Caxuxuman, distribuidos en dos O6rdenes, ocho familias y
12 especies, de las cuales dos pertenecen a Bufonidae, una a
Leptodactylidae, una a Eleutherodactylidae, dos a Ranidae,
tres a Hylidae y una para Centrolenidae, Microhylidae y
Plethodontidae. Las especies con mayor nimero de individuos
registrados son: Incilius nebulifer con 50 individuos, Rhinella
horribilis y Leptodactylus melanonotus con 15 individuos (Tabla

1).

La familia con el mayor porcentaje de especies es Hylidae
(Smilisca baudinii, Rheohyla miotympanum y Scinax staufferi),
mientras que Bufonidae y Ranidae representan el 17 % de las
especies totales, y el resto de las familias representan tan sélo
un 9 % u 8 % del total (Fig. 4). Ademas, los tres microhabitats mas
explotados por los anfibios fueron entre hojarasca, sobre roca,
cerca de cuerpo de agua y sobre sustrato.

De acuerdo con los 6rdenes de nimeros de Hill calculados,
se obtuvo un total de 12 especies observadas (qo), de las cuales
tan sélo siete especies son consideradas efectivas en términos

0.8 1.0

Sample coverage

= Rarefaction == Extrapolation

Community

Figure 2. Coverage-based rarefaction and extrapolation sampling curve.
Figura 2. Curva de muestreo de rarefaccion y extrapolacion basada en la cobertura.
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Uso de microhabitat
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® En cuerpo de agua
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Figure 3. Microhabitat use by the amphibian community recorded during fieldwork in the locality of Caxuxuman, in the municipality of Zozocolco de Hidalgo, Veracruz, México.

Figura 3. Uso de microhabitats de especies registradas durante el trabajo de campo en la localidad de Caxuxuman, en el municipio de Zozacolco de Hidalgo, Veracruz, México.

Table 1. List of amphibian species recorded in the locality of Caxuxuman, in the municipality of Zozocolco de Hidalgo, Veracruz, México. The list arrangement is based on the
phylogenetic tree (by family) published by AmphibiaWeb and nomenclature based in Frost and the AMNH (American Museum of Natural History) (Access: October 2024).

Tabla 1. Listado de las especies de anfibios registradas en la localidad de Caxuxuman, en la localidad de Caxuxuman, en el municipio de Zozocolco de Hidalgo, Veracruz, México. Ay

nomenclatura basada en Frost y el Museo Americano de Historia Natural (Acceso: Octubre 2024).

Orden Familia
Caudata Plethodontidae
Hylidae
Bufonidae
Anura Leptodactylidae

Centrolenidae
Eleutherodactylidae

Microhylidae

Ranidae

Especie
Bolitoglossa platydactyla
Smilisca baudinii
Rheohyla miotympanum
Scinax staufferi
Incilius nebulifer
Rhinella horribilis
Leptodactylus melanonatus
Hyalinobatrachium viridissimum
Eleutherodactylus cystignathoides
Gastrophryne elegans
Rana berlandieri

Rana catesbeiana

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.08 No.02/ Abril-Junio 2025

Abundancia

1
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® Hylidae

= Bufonidae

= Eleutherodactylidae
Leptodactylidae

= Ranidae

® Plethodontidae

B Microhylidae

H Centrolenidae

Figure 4. Composition of families recorded during fieldwork in the locality of Caxuxuman, in the municipality of Zozocolco de Hidalgo, Veracruz, México.

Figura 4. Composicion de familias registradas durante el trabajo de campo en la localidad de Caxuxuman, en el municipio de Zozocolco de Hidalgo, Veracruz, México.

de especies comunes (q1), y s6lo cinco especies son consideradas
como dominantes (q2).

Respecto ala extrapolaciéon de datos yla curva de completitud,
se obtuvo que el porcentaje de especies representadas con
respecto a las esperadas fue del 90.5 %. La cobertura de muestreo
basada en el tamafio de la muestra (n =12) fue de 0.98, y el valor
de Chao 1 (12.49) indica que se observaron el 96.07 % de las
especies esperadas, por lo que la mayoria de las especies fueron
observadas y la comunidad fue completamente muestreada,
pero si el esfuerzo de muestreo hubiera aumentado, se habria
encontrado posiblemente una especie adicional. (Roswell, 2021).

De las 12 especies registradas, tres son endémicas de México,
cinco se encuentran Sujetas a Proteccién Especial (Pr) segiin
la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT,2010) y once se
encuentran categorizadas como Preocupacién Menor (LC)
segin la UICN (2012) (Tabla 3).
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DISCUSION

A diferencia de la diversidad reportada por Amaya (2011) en la
localidad de Tancoco, Veracruz, en este trabajo se reportan un
mayor namero de especies de anfibios incluso con vegetacion,
clima y precipitacién similares. De acuerdo con la riqueza
obtenida a través del calculo de los tres dérdenes de g, la
comunidad cuenta con siete especies efectivas distribuidas de
manera homogénea con relacién al valor obtenido en gD con
orden1, esto es, la diversidad en la zona de estudio es moderada-
alta a comparacién de la localidad de Tancoco. Lo anterior puede
relacionarse a distintos factores ambientales y antropogénicos
como lo es el cambio climdtico progresivo, una falta de esfuerzo
en el muestreo o la dificultad para poder acceder a zonas
conservadas. Respecto a la abundancia absoluta resultante, R.
horribilis e 1. nebulifer fueron especies con el mayor niimero de
registros en sus individuos, tanto en temporada de lluvias como
en temporada de secas, debido a la adaptabilidad de las especies
a los cambios de temperatura, humedad y condiciones para
llevar a cabo la reproduccién, permitiendo que el desarrollo de
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Table 2. Endemism to the country and risk categories of the recorded species in the study zone, in the locality of Caxuxuman, in the municipality of Zozocolco de Hidalgo, Veracruz,

México. Pr corresponds to the category of Subject to Special Protection and LC to Least Concern.

Tabla 2. Endemismo al pais y categorias de riesgo de las especies registradas en el area de estudio en la localidad de Caxuxuman, en el municipio de Zozocolco de Hidalgo, Veracruz,

México. Pr corresponde a la categoria “Sujeta a Proteccion Especial”y LC a Preocupacion menor.

Especie Endemismo
Incilius nebulifer No endémica
Rhinella horribilis No endémica
Leptodactylus melanonatus No endémica
Eleutherodactylus cystignathoides Endémica
Rana berlandieri No endémica
Rana catesbeiana No endémica
Smilisca baudinii No endémica
Rhecohyla miotympanum Endémica
Scinax staufferi No endémica
Hyalinobatrachium viridissimum No endémica
Gastrophryne elegans No endémica
Bolitoglossa platydactyla Endémica

esta especie sea mdas probable a concluirse que la de aquellas
con un desarrollo directo como las del género Eleutherodactylus,
las cuales se encuentran atin mis expuestas al hongo quitridio
(P4ez-Rosales & Ron, 2022; Luedtke et al., 2023).

Por otra parte, el hecho de que R. horribilis haya tenido menor
registro de individuos que I. nebulifer, podria ser indicador
de que las poblaciones de las que se alimenta han disminuido
debido al alto porcentaje de ganaderia y pastizal en la zona, o un
declive de la poblacién a manos del hombre, ya que esta especie
se ve amenazada por creerse una especie que al tocarla explota,
o bien, puede sacar verrugas en las manos al contacto con ella, y,
por ende, se les ataca llevindolas a la muerte (Gamboa & Sigala-
Rodriguez, 2020). Ademis, el fenémeno meteoroldgico El Nifio,
presente de junio a diciembre de 2023 segin Naciones Unidas
(2023), pudo haber contribuido a un bajo nimeros de registros
de las especies mencionadas, ocasionado por la escasez de lluvia
y aumento de las temperaturas, provocando posiblemente un
cambio en la dindmica poblacional de los anfibios en cuanto
a su natalidad, mortandad, puesta de huevos, encuentros
reproductivos, entre otros (ECOSUR, 2023).

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Vol.08 No.02/ Abril-Junio 2025

NOM-059-SEMARNAT-2010 UICN
X LC
X X
X LC
X LC
Pr LC
X LC
X LC
X LC
Pr LC
Pr LC
Pr LC
Pr LC

Tres de las doce especies fueron raras por s6lo registrar de uno
a dos individuos por especie, tal es el caso de Gastrophryne elegans
con dos registros y Hyalinobatrachium viridissimum y Bolitoglossa
platydactyla con tan sélo un individuo. Dichas especies que
fueron consideradas como raras debido a su baja abundancia,
podrian ser resultado de sus hdibitos especificos y poca
visibilizacion, pues G. elegans es de habitos fosoriales y emerge
s6lo cuando las condiciones ambientales son propicias (Jiménez-
Arcos et al., 2024), mientras que H. viridissimum y B. platydactyla
son mas arboricolas (AmphibiaWeb, 2024), por lo que acceder
a donde se encuentren podria ser complicado. Aunado a lo
anterior, los anfibios en general son organismos que no siempre
toleran altas temperaturas, y algunos eventos como las sequias,
contaminacién de hibitat y su fragmentacién, comprometen su
fisiologia y por ende su natalidad y supervivencia (Luedtke et al.,
2023).

Los microhabitats mdis explotados refieren a los
requerimientos que necesitan los anfibios para poder vivir, ya
quelautilizacién dela hojarasca sirve como refugioy forma sitios
de reproduccién al guardar la humedad, evitando la desecaciény

favoreciendo la supervivencia (Garcia-Solis et al., 2021).

-89 -



Arias Balderas & Nava Salazar. — Anfibios de Zozocolco de Hidalgo

b

Figure 5. Amphibian species found in the locality of Caxuxuman, in the municipality of Zozocolco de Hidalgo, Veracruz, México from January to September 2023. A) Incilius nebulifer,
B) Eleutheradactylus cystignathoides, C) Smilisca baudinii, D) Gastrophryne elegans, E) Hyalinobatrachium viridissimum, F) Rhinella horribilis, G) Rana berlandieri, H) Scinax staufferi, 1) Rana
catesbeiana, J) Bolitoglossa platydactyla, K) Leptodactylus melanonotus, L) Rheohyla miotympanum. Photos: Karen Nava Salazar.

Figura 5. Especies de anfibios encontradas en la localidad de Caxuxuman, en el municipio de Zozocolco de Hidalgo, Veracruz, México, de Enero a Septiembre de 2023. A) Incilius
nebulifer, B) Eleutheradactylus cystignathoides, C) Smilisca baudinii, D) Gastrophryne elegans, E) Hyalinabatrachium viridissimum, F) Rhinella horribilis, G) Rana berlandieri, H) Scinax staufferi, 1)
Rana catesbeiana, J) Bolitoglossa platydactyla, K) Leptodactylus melananatus, L) Rheahyla miotympanum. Fotos: Karen Nava Salazar.
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CONCLUSION

Se registrd una riqueza especifica de 12 especies de anfibios en la
localidad de Caxuxuman, delas cuales siete son especies efectivas
y se representan de manera equitativa abundantemente en la
comunidad. De acuerdo con la curva de muestreo de rarefaccion
y extrapolacién basada en la cobertura, el muestreo fue eficiente
y sélo se encontraria una especie adicional a las ya registradas.
La zona es diversamente importante por lo que se insta a la
implementacién de estrategias de conservacion para este grupo
de vertebrados terrestres dentro del drea de estudio.
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