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Resumen

Objetivo: Caracterizar el nicho ecológico de Ecnomiohyla miotympanum con base en las condiciones 
ambientales para su desarrollo, usando DIVA-GIS y MaxEnt. Metodología: Se obtuvieron datos de pre-
sencia de la especie en Global Biodiversity Information Facility. Se descargaron de WorldClim 19 capas 
ambientales y una topográfica y se recortaron para el polígono envolvente de México. La distribución 
actual se desarrolló usando el total de registros reportados en la base de datos; la distribución potencial 
y las variables de mayor importancia para el nicho ecológico se obtuvieron con el software MaxEnt y otro 
mapa se obtuvo con DIVA-GIS para contrastar los resultados del primer mapa; se determinó la frecuencia 
de los datos de presencia en función a la altitud y tipo de clima donde se reportaron los registros. Re-
sultados: El mapa de nicho ecológico para E. miotympanum determinó un modelo robusto, porque los 
valores del área bajo la curva fueron superiores a 0.9, mientras que DIVA-GIS predijo un mapa similar al 
primero, corroborando que independiente del algoritmo empleado, es confiable la predicción bioclimática 
favorable para la especie. Conclusión: La precipitación del mes más seco, la temperatura media del 
trimestre más seco y la elevación, determinaron en un 70%, que en estas condiciones se desarrolla el 
nicho bioclimático de E. miotympanum; la región de la Sierra Madre Oriental, bosque mesófilo de montaña 
y selva tropical con clima semi cálido húmedo, son los ecosistemas que deberían ser conservados para 
el mantenimiento de poblaciones viables de esta especie. 

Palabras clave: Distribución actual y potencial, Máxima entropía, Rana de árbol de orejas chicas. 

Abstract

Objective: Characterize the ecological niche of Ecnomiohyla miotympanum based on the environmental 
conditions for its development, using DIVA-GIS and MaxEnt. Methodology: Presence data of the species 
of Global Biodiversity Information Facility were obtained. Nineteen environmental layers and a topographic 
one was downloaded from WorldClim and cut out for the surrounding polygon of Mexico. The current 
distribution was developed using the total of records reported in the database; the potential distribution 
and the most important variables for the ecological niche were obtained with the MaxEnt software and 
another map was obtained with DIVA-GIS to compare the results of the first map; the frequency of the 
presence data was determined according to the altitude and type of climate where the records were re-
ported. Results: The ecological niche map for E. miotympanum determined a robust model, because the 
values   of the area under the curve were higher than 0.9, while DIVA-GIS predicted a map similar to the 
first, corroborating that independent of the algorithm used, it is reliable the favorable bioclimatic prediction 
for the species. Conclusion: The precipitation of the driest month, the average temperature of the driest 
quarter and the elevation determined by 70%, that in these conditions the bioclimatic niche of E. mio-
tympanum develops; the region of the Sierra Madre Oriental, mesophilic forest of mountain and tropical 
forest with semi humid warm climate, are the ecosystems that should be conserved for the maintenance 
of viable populations of this species.
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Introducción

La distribución de especies es definida como la 
fracción del espacio geográfico donde esta especie 
habita e interactúa con el ecosistema. La distribución 
de una especie es resultado de un conjunto de varia-
bles que se usan como indicadores de la presencia de 
la especie; se espera que, individualmente o en una 
combinación de variables, se definan los factores 
ambientales que delimitan las condiciones favora-
bles para la presencia de la especie. En este sentido, 
construir un modelo de distribución de especies es 
un proceso de clasificación, donde se usan variables 
dependientes (presencia/ausencia) e independientes 
(temperatura, elevación, precipitación) o nominales 
(litología o uso del suelo) (Maciel-Mata et al. 2015), 
también conocidos como modelos de nicho ecológico 
(Peterson 2001).

México se posiciona como el quinto país en rique-
za de anfibios, con una diversidad de 376 especies, 
con una mayor proporción de especies endémicas 
(Parra-Olea et al. 2014). Sin embargo, es el grupo 
de vertebrados menos estudiado aunado a que 43% 
de las especies de anfibios se encuentra amenazada o 
críticamente amenazada en México, y representa un 
área de oportunidad para realizar investigación que 
genere conocimiento para implementar estrategias 
para su conservación, manejo y aprovechamiento 
sustentable (Frías-Álvarez et al. 2010). 

Ecnomiohyla miotympanum (Cope, 1863) es una 
rana endémica de México y la Unión Internacional 
para la Conservación de la Naturaleza (UICN) la 
cataloga como Casi Amenazada porque su grado de 
ocurrencia probablemente no es mucho mayor que 
20.000 km2 y su hábitat está en declive, por lo que 
se clasifica como vulnerable (Santos-Barrera et al. 
2004). Además, se reporta sobre la pérdida del hábitat 
de esta especie debido a la deforestación, el cambio de 
uso de suelo para actividades ganaderas, la reducción 
de la superficie de los bosques y selvas (Alfaro 2009). 
El cambio climático global, genera impactos negati-
vos a las poblaciones de anfibios, por la rapidez con 
la que suceden los cambios ambientales y por la lenta 
capacidad de adaptación de estas especies a estos 
cambios; inclusive, existen casos de especies que no 

logran adaptarse, por tanto, los estudios ecológicos se 
fundamentan en estos aspectos (Young et al. 2004).

El modelado de nicho ecológico tiene diversas 
aplicaciones, sobre todo para el diseño de estrategias 
para la conservación de la biodiversidad (Mateo et al. 
2011), que mediante el uso de software con algoritmos 
específicos (Hernández et al. 2006), se determinan las 
características intrínsecas del nicho ecológico funda-
mental (FN) de la especie, definida por la dimensión 
climática a diferentes escalas (Soberón y Peterson 
2005). El objetivo de este trabajo es caracterizar el 
modelo de FN de E. miotympanum, el cual se concep-
tualiza como la relación entre el componente ambien-
tal y geográfico que determina la distribución actual 
y potencial de la especie. Se generaron dos modelos 
predictivos de distribución, uno con DIVA-GIS v. 4 
(Hijmans et al. 2004) y MaxEnt v. 3.3.3 k (Phillips 
et al. 2006), porque E. miotympanum es una especie 
con pocas localidades conocidas y, en este contexto, 
se puede evaluar el grado de cambio de distribución 
con ambos modelos (Gil y Lobo 2012). 

Metodología

Se emplearon datos de presencia de E. miotympa-
num obtenidos de la base de datos de Global Biodiver-
sity Information Facility (GBIF), porque esta recopila 
información de colecciones biológicas, museos y 
datos de campo sobre biodiversidad y particularmen-
te de anfibios. La base de datos obtenida se depuró 
para obtener la longitud y latitud de los registros de 
la especie; los datos que presentaron inconsistencias 
de ubicación no fueron considerados para el análisis. 
Con la base de datos depurada, se determinó la fre-
cuencia de cada ocurrencia por tipo de clima (García 
1998), altitud y estado de la república mexicana con 
base en las geolocalizaciones de la especie. 

Para la modelación bioclimática, se utilizaron 19 
capas de temperatura,  precipitación y una topográfica 
(Tabla 1), a una resolución de 30 segundos de arco 
(≈1 km2 a nivel ecuatorial) (Hijmans et al. 2005). La 
información correspondiente a cada celda de la capa 
representa los valores ambientales interpolados a par-
tir de datos observados entre los años 1950 al 2000. 
Estas capas fueron recortadas para las coordenadas 
extremas: límite norte: 33°, límite sur 14°; límite este 
-86° y límite oeste -119°, garantizando la inclusión del 
territorio. Como fondo incluyó el territorio mexicano 
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con el objetivo de identificar los vacíos en la conser-
vación que existe para este anfibio.

El mapa de distribución actual se realizó usando 
todos los puntos de presencia de E. miotympanum, 
que fueron graficados en el polígono envolvente del 
territorio mexicano, con el software ArcGis v. 10. Con 
DIVA-GIS se determinó la presencia de los puntos de 
la especie en cada estado de la república mexicana 
donde previamente no se ha reportado la especie, los 
cuales se consideraron como nuevos reportes para 
esos estados. Con este mismo software, se realizó el 
mapa de la distribución potencial para compararlo con 
el resultado del software MaxEnt (Phillips y Miroslav 
2008), para determinar las variables que se intersectan 
en el punto de presencia de la especie (Peterson et al. 
1999) y su probabilidad promedio para cada variable 
(Phillips et al. 2004, 2006). 

Se ha estudiado que el tamaño de muestra tiene 
efectos en la predicción del modelo (Pearson et al. 
2007, Wisz et al. 2008, Williams et al. 2009). Cuando 
se tiene un número alto de muestras, y para evitar 
sesgos en la predicción, se sugiere particionar los 
datos en muestras aleatorias para entrenamiento y 

calibración (Buira 2016). En este sentido, las ocu-
rrencias de E. miotympanum se particionaron al azar 
los datos en el 30% y 70%. Este procedimiento se 
realizó para calibrar el modelo de nicho ecológico y 
tener una visión sobre los efectos que puede tener el 
tamaño de muestra en la predicción del modelo. Si 
las diferencias entre el área bajo la curva (AUC, Area 
Under Curve) son mínimas (~0.1 a 0.2 de diferencia) 
entre los modelos de entrenamiento, se usa el 100% 
de los datos. De acuerdo con Varela et al. (2014), 
para disminuir sesgos y errores en la predicción de 
los modelos de distribución, se puede usar el 100% 
de los datos, siempre que se haga una calibración 
previa del modelo, así como entrenar el modelo en 
el área accesible, de acuerdo con los conocimientos 
biológicos de la especie, para precisar las inferencias 
que se realicen al modelo (Merow et al. 2013).

Una vez obtenido el modelo de nicho ecológico, 
este se evaluó con los valores del AUC, teniendo 
como criterio un AUC>0,9 como un buen ajuste del 
modelo (Peterson et al. 2008), que caracteriza el 
desempeño del modelo de distribución (Phillips et 
al. 2006). El modelo en sí, corresponde a una salida 

Tabla 1. Capas climáticas utilizadas en el modelo de nicho ecológico de E. miotympanum

Clave Descripción Unidades

Bio1 Temperatura media anual Décimos de grados centígrado
Bio2 Rango medio mensual de temperatura Décimos de grados centígrado
Bio3 Isotermalidad Adimensional
Bio4 Estacionalidad de la temperatura Adimensional
Bio5 Temperatura máxima del mes más cálido Décimos de grados centígrado
Bio6 Temperatura mínima de mes más frío Décimos de grados centígrado
Bio7 Rango anual de temperatura Décimos de grados centígrado
Bio8 Temperatura media del trimestre más lluvioso Décimos de grados centígrado
Bio9 Temperatura media del trimestre más seco Décimos de grados centígrado

Bio10 Temperatura media del trimestre más cálido Décimos de grados centígrado
Bio11 Temperatura media del trimestre más frío Décimos de grados centígrado
Bio12 Precipitación anual Milímetros
Bio13 Precipitación del mes más lluvioso Milímetros
Bio14 Precipitación del mes más seco Milímetros
Bio15 Estacionalidad de la precipitación Adimensional
Bio16 Precipitación del trimestre más lluvioso Milímetros
Bio17 Precipitación del trimestre más seco Milímetros
Bio18 Precipitación del trimestre más cálido Milímetros
Bio19 Precipitación del trimestre más frío Milímetros

Cervantes Serna J et al.
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gráfica (mapa) que muestra la capacidad de discri-
minación de una presencia (sensitividad) versus la 
capacidad de discriminación de una ausencia (espe-
cificidad) (Phillips et al. 2004). La escala de colores 
del mapa de salida logística indica la probabilidad de 
coincidencia de las condiciones ambientales idóneas 
para el modelo de nicho ecológico de la especie. Es 
decir, se usó la salida logística de MaxEnt, porque es 
una aproximación a la verdadera probabilidad de pre-
sencia (Fithian y Hastie 2013) y se puede interpretar 
como idoneidad del hábitat (Coitiño et al. 2013). El 
color rojo con un valor del umbral superior al 70%, es 
indicador de la idoneidad del hábitat (Naranjo et al. 
2014), y conforme se va tornando al gradiente azul, va 
disminuyendo la probabilidad de que se presenten las 
condiciones ambientales adecuadas para el desarrollo 
del nicho ecológico de la especie. 

Del modelo también se obtuvo las variables 
ambientales que son de mayor importancia para el 
nicho ecológico de la especie. Sin embargo, para tener 
seguridad de que tales variables sean las correctas, 
se aplicó la prueba estadística de Jackknife instalada 
en MaxEnt, para calcular la importancia relativa de 
cada variable al modelo, las cuales evidencian los 
requerimientos ecológicos y con base en esto se 
determina el área (mapa) de distribución potencial 
de E. miotympanum (Sokal y Rohlf 1995, Phillips et 
al. 2006). Para el resto de los parámetros de MaxEnt 
se mantuvieron los valores establecidos por defecto 
en el programa, pero se ajustó el background 10.000 
puntos de “pseudo-ausencias” en la configuración 
de MaxEnt para disminuir el sesgo del muestreo y 
la predicción mediante la generación automatizada 
de puntos de ausencia, siguiendo las características 
propuestas por Fitzpatrick et al. (2013). Además, se 
obtuvieron las curvas de respuesta para estimar los 
rangos de tolerancia de cada variable ambiental que 
determina el nicho fundamental de la especie (Murray 
et al. 2011).

Resultados

Para la modelación del nicho fundamental de 
E. miotympanum se trabajó con un total de 205 re-
gistros de presencia, de los cuales se encontró que 
21% estuvieron entre 0 y 500 msnm, 18% entre los 
500 y 1.000 msnm, de los 1.000 a los 1.500 msnm 
se incrementó al 32% de ocurrencias y entre 1.500 a 

2.000 se obtuvo 21% de presencias; a altitudes superiores 
a los 2.000 msnm, disminuye el porcentaje de presencias, 
teniendo como valores máximos y mínimos 5% y 2% de 
los registros de puntos de presencia (Figura 1), donde gran 
parte de las ocurrencias se registraron en el tipo de clima 
semi-cálido húmedo (Tabla 2). 

La distribución actual de E. miotympanum (Figura 2) 
incluye los estados de Chiapas, Oaxaca, Puebla, Veracruz, 
Tlaxcala, Edo. México, Hidalgo, Querétaro, Guanajuato, 
San Luis Potosí, Tamaulipas y Nuevo León. Los valores 
de AUC de cada modelo de entrenamiento, la diferencia 
de valores de AUC ≤0,004 en el 70% y 30% de las pruebas 
de entrenamiento, lo cual es una predicción confiable del 
modelo usando el 100% de las ocurrencias, cuyos valores 
del AUC fueron de 0,972 (Figuras 3, 4 y 5). 

Se identificaron las áreas con distribución potencial 

Figura 1. Proporción de ocurrencias de E. miotympanum de 
acuerdo con la altitud reportada.

Figura 2. Distribución actual de E. miotympanum con datos 
resumidos del GBIF.
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del nicho ecológico de E. miotympanum (Figura 6), con 
valores del AUC de 0,93 (cuando los valores del AUC 
se acercan a 1, tienen mejor predicción). En la Tabla 3, 
se presentan los rangos de valores de temperatura y pre-
cipitación en los cuales ocurrieron las geolocalizaciones 
de la especie.

Este mapa representa las zonas con alta probabilidad 
de ocurrencia, que se interpreta como idoneidad de hábitat 
para la especie en el territorio mexicano, en una escala 
de 1:20’000.00. El color rojo indica el alto potencial del 
territorio (probabilidad >70%), que reúne las condicio-
nes de idoneidad del hábitat y conforme el gradiente de 
color rojo se va tornando azul (pasando por los colores 
amarillo y naranja, que indican una probabilidad <70%); 

Tabla 2. Frecuencia relativa de las ocurrencias de E. miotympanum con base al tipo de clima

Tipo de clima Descripción Frecuencia relativa (%)

(A)C(m) Semi-cálido húmedo 28.1
(A)C(w) Semi-cálido subhúmedo 19.4

Am Cálido húmedo 10.1
Aw Cálido subhúmedo 3.2

BS1(h’)w Semiárido cálido 1.9
BS1h Semiárido semicálido 4.8

BS1kw Semiárido templado 2.4
BSo(h’)w Árido cálido 1.4

BSoh Árido semicálido 1.3
C(f) Templado húmedo 8.7
C(w) Templado subhúmedo 15.9

Cb’(m) Semifrío húmedo 1.5
Cb’(w2) Semifrío subhúmedo 1.4

Figura 3. Curva de evaluación del modelo de nicho ecológi-
co con el 70% de los datos.

Figura 4. Curva de evaluación del modelo de nicho 
ecológico con el 30% de los datos.

se considera que las áreas que presentan esta coloración 
no reúnen las condiciones necesarias de idoneidad del 
hábitat de la especie, siendo estas áreas de bajo potencial 
de su presencia.

En la Tabla 4 se presentan los valores de importan-
cia relativa de las variables que explican el modelo de 
nicho ecológico de E. miotympanum. De las 20 variables 
evaluadas, solo cinco de las variables climáticas: Bio14, 
MDE20, Bio9, Bio7 y Bio13, contribuyeron al modelo 
con más de 70% (este porcentaje resulta de la suma de 
los valores de importancia relativa de cada variable en 
la misma columna), que determina el nicho ecológico de 
E. miotympanum. 

La prueba de Jackknife (Figura 7), mostró las varia-
bles que aportan mayor información al modelo, cuando 
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Figura 5. Curva de evaluación del modelo de nicho 
ecológico con el 100% de los datos. Figura 6. Distribución potencial de E. miotympanum 

modelada con MaxEnt.

Tabla 3. Importancia relativa de variables climáticas y topográfica del nicho ecológico 
de E. miotympanum 

Variables de 
temperatura

Importancia 
(%)

Variables de 
precipitación

Importancia 
(%)

Variable 
topográfica

Importancia

Bio1 2.6 Bio12 0.5 MDE 12.7*
Bio2 3.7 Bio13 8*
Bio3 0.3 Bio14 31.8*
Bio4 2.4 Bio15 7.2
Bio5 2.4 Bio16 0.8
Bio6 2.9 Bio17 0.1
Bio7 10.2* Bio18 0.3
Bio8 0.9 Bio19 0.8
Bio9 11*
Bio10 0.1

son utilizadas de forma aislada. Esta prueba corroboró 
que las variables Bio12, Bio14, Bio15 y Bio17, de 
manera aislada, aportan 0,8 de los valores del AUC 
del nicho ecológico de E. miotympanum porque estas 
variables son las que presentan mayor valor predic-
tivo. La distribución predicha de E. miotympanum 
realizado por el software DIVA-GIS (Figura 8), 
muestra condiciones similares a las anteriores creados 
por MaxEnt, lo cual es resultado de una predicción 
similar de la idoneidad del ambiente donde prospera 
esta especie. 

Discusión 

Existe escasa información sobre E. miotym-
panum, no se cuenta con datos demográficos para 
conocer su dinámica poblacional; prácticamente se 
desconoce sobre su historia de vida y preferencias 

ecológicas (Alfaro 2009), y, en consecuencia, sus 
poblaciones se enfrentan a la reducción de su há-
bitat por la deforestación y fragmentación, siendo 
la información aquí presentada de ayuda a la toma 
de decisiones respecto a la conservación de áreas 
potenciales de su distribución.

La mayor presencia de E. miotympanum se en-
contró en un rango de los 0 a los 2.000 msnm, donde 
posiblemente están las condiciones de su nicho 
fundamental; sin embargo, 39 % de las presencias 
corresponden a una altitud de 0 a 1.000 msnm, que 
son aquellas regiones predichas por el modelo de 
MaxEnt y que se encuentran cercanas al Golfo de 
México (Figura 6); la mayoría de las ocurrencias 
están en el rango de amplitud del clima semi-cálido 
húmedo, como respuesta a la variabilidad geográfica y 
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ambiental de México, que ocurre al este de México (INEGI 2014) 
y que coincide con la distribución potencial de la especie. En el 
mapa generado (Figura 2), se aprecia que la especie tiene una 
distribución restringida a la zona montañosa de la Sierra Madre 
Oriental, donde se desarrolla el bosque mesófilo de montaña y 
la selva tropical (Audesirk et al. 2004). De acuerdo con la distri-
bución conocida reportada por Ochoa-Ochoa et al. (2006), con 
este mapa se incrementa en 20% el área de distribución potencial 
para la especie en la república mexicana.

Los valores obtenidos del AUC (Figuras 3, 4 y 5), indican 
que los modelos fueron consistentes para clasificar la presencia e 
idoneidad del nicho ecológico; asimismo, reflejan que los cambios 
en la composición muestral no afectaron la predicción. Es decir, 

independientemente del tamaño de muestra que se 
utilice, el modelo mantuvo un patrón de predicción 
similar, considerándose con esto, la generación de 
un modelo de nicho ecológico robusto (Fielding y 
Bell 1997). Las curvas se localizan en el extremo 
izquierdo superior, e indican que no hay error de 
omisión (100% de sensibilidad) ni error de comi-
sión (100% de especificidad) (Cruz-Cárdenas et 
al. 2014).

El mapa del modelo predijo (a partir de la 
distribución actual y aplicando el algoritmo de 
máxima entropía), áreas con condiciones para el 
desarrollo del nicho de E. miotympanum en los 
estados de Sinaloa, Jalisco, Coahuila, Michoacán, 
Campeche y Yucatán. Una de las implicaciones de 
los modelos de nicho, es identificar zonas con ca-
racterísticas idóneas donde se desarrolla la especie 
y estimar los cambios potenciales en la distribución 
de la especie; por tanto, los modelos generados 
están cumpliendo con estos requerimientos y ca-
racterísticas (Austin 2007). La información de las 
zonas predichas, es útil para realizar monitoreo, 
corroborar la presencia de la especie y ampliar 
su distribución actual. Además, en caso de que 
eventualmente se requiera realizar un programa 
de rescate de E. miotympanum, se pueden llevar 
(translocación por actividad humana) individuos 
de las poblaciones de la distribución, a las áreas 
donde el modelo predice que hay características 
similares del nicho ecológico fundamental para E. 
miotympanum; de darse esta situación, se deben 
considerar estudios previos que identifiquen los 
depredadores naturales para esta especie, para 
evitar que se convierta en plaga o cause un des-
equilibrio ambiental. 

Dos variables de precipitación, dos de tem-
peratura y la altitud fueron identificadas en el 
modelo de nicho ecológico de E. miotympanum 
y constituyen los requerimientos ecológicos del 
área de distribución potencial, los cuales son 
propios, característicos y únicos para la especie 
modelada (Liria y Navarro 2010). Una explicación 
ecológica en este sentido es que E. miotympanum 
tiene predilecciones por zonas húmedas, donde 
las temperaturas son bajas y con alta humedad, lo 
cual coincide con que estos regímenes climáticos 
son utilizados por los anfibios (Urbina-Cardona 
y Flores-Villela 2010). En conjunto, las variables 

Figura 7. Importancia relativa de cada variable según prueba de 
Jackknife expresando en valores de ganancia, cuando la variable es 
usada de forma aislada en el modelo.

Figura 8. Distribución potencial de E. miotympanum usando           
DIVA-GIS.
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Bio14 y Bio13 de precipitación del período más seco 
(mm) y precipitación del período más lluvioso (mm) 
respectivamente, son las variables ambientales que 
biológicamente influyen en el proceso de reproduc-
ción de la rana E. miotympanum, porque cuando 
ocurre la temporada de lluvia (precipitación del mes 
más lluvioso) se dan los eventos reproductivos y 
desove (Alfaro 2009).

Ambos modelos, el de DIVA-GIS y MaxEnt pre-
dijeron características similares de la idoneidad del 
ambiente donde prospera E. miotympanum, haciendo 
que los resultados de ambos modelos sean fiables 
en su descripción (Elith et al. 2006). El modelo de 
DIVA-GIS predijo áreas color verde con <20%, áreas 
color amarillo >21% y <60%, y áreas color rojo 
>60% de idoneidad del hábitat para E. miotympanum 
(Figura 8). Esta última área es superior a la predicha 
por MaxEnt, sin embargo, coinciden en un 60% de 
superficie con idoneidad de hábitat. 

Conclusiones

La distribución del nicho ecológico obtenida para 
E. miotympanum es diferente al reportado por Ochoa-
Ochoa et al. (2006) usando GARP, porque este algo-
ritmo encuentra regiones del mapa que son similares 
a las determinadas por los puntos de entrenamiento. 
MaxEnt y DIVA-GIS predijeron las zonas donde 
ocurre la especie, determinaron que la elevación, 
la precipitación del mes más seco y la temperatura 

media del trimestre más seco fueron las variables 
de mayor importancia para su nicho fundamental, 
siendo los estados de Sinaloa, Jalisco, Coahuila, 
Michoacán, Campeche y Yucatán donde se pueden 
encontrar nuevas poblaciones de E. miotympanum 
pero que también son las áreas de oportunidad para 
la conservación del nicho bioclimático de la especie. 
Se notó un patrón de distribución restringido a la 
zona montañosa de la Sierra Madre Oriental, con una 
mayor proporción de presencias entre los 500 y 2.000 
msnm, lo cual coincide con la distribución natural 
de selvas tropicales y bosque mesófilo de montaña; 
por tanto, si se requiere establecer zonas prioritarias 
para la conservación, se deben incluir estos ecosis-
temas, para que se conserve esta y otras especies de 
anfibios y reptiles. Sin embargo, existe un vacío en 
la conservación de este anfibio, porque solo cinco 
áreas naturales protegidas se encuentran establecidas 
en las zonas con bajo potencial de distribución para 
esta especie, conservando cerca del 1% de su zona 
de distribución.
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