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INTRODUCCION

Dentro de la clase Amphibia el grupo mas abundante y diversificado es el de los
anuros; esta compuesto por mas de 7,450 especies (Frost, 2022; AmphibiaWeb, 2022). Sin
embargo, se han observado disminuciones en las poblaciones de numerosas especies desde
hace aproximadamente cuatro décadas (Stuart, et al., 2004). EI 41% de las especies de
anfibios a nivel mundial se encuentran amenazadas (IUCN, 2022) debido a la pérdida y
degradacion del habitat causadas por la actividad del hombre (Angulo, et al., 2006). En
México, 373 de 411 especies de anuros se encuentran en alguna categoria de riesgo
(AmphibiaWeb, 2022; IUCN, 2022).

Es necesario que diversos aspectos de la biologia y ecologia de anfibios sean
estudiados para entender el papel que desempefian en los ecosistemas que habitan, y los
efectos negativos que traeria consigo su potencial pérdida en la estructura y funcionamiento
de los ecosistemas. Uno de los aspectos es la dieta; su andlisis puede contribuir a comprender
las interacciones en las redes troficas y su importancia en el intercambio de materia y energia
entre ambientes acudticos y terrestres (Hirai y Matsui, 1999; Whiles, et al., 2006). Asimismo,
el estudio de la dieta de estos organismos puede ser de utilidad para establecer rutas de acceso
de materiales, energia y contaminantes a diferentes componentes de un ecotono de rio (Rowe,
et al., 1996; Burton y Likens, 1975).

La composicion de la dieta esta condicionada por distintos factores. Entre los méas
importantes estd el microhdbitat, la estrategia de forrajeo, el tamafio de los organismos y la
defensa y presencia de las presas. Debido a que los anfibios usan una amplia gama de tipos
de microhabitats en distintos habitats, los habitos y composicién de la dieta de estos
organismos son muy diversos (Parmelee, 1999; Wells, 2007).

Ante la problemética de la declinacion de las poblaciones de anfibios, el
establecimiento de las areas naturales protegidas (ANP) ha sido considerada como la mejor
alternativa para la preservacion de los recursos naturales (CONANP, 2014). Estas son
espacios territoriales bajo control gubernamental, comunitario o privado (CONANP, 2014)

dedicados a la gestion y proteccion de la biodiversidad, y también son &mbitos en los que se
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pueden estudiar aspectos puntuales de la biologia y ecologia de las especies (Brooks, et al.,
2004; Cowling, et al., 2004). Los datos que se obtienen a partir del estudio de los factores
biodticos de las ANP son necesarios para la conservacion y comprension de las relaciones
entre los componentes de la biodiversidad y pueden ayudar a prevenir su pérdida (Brooks, et
al., 2004; Evans, et al., 2003).

Con el objetivo de contribuir al conocimiento sobre las especies de anuros que habitan
en ambientes acuaticos de un area natural protegida y generar informacion que ayude a
entender las relaciones troficas que tienen con su entorno, en este trabajo se estudia y
compara la composicion de la dieta de cuatro especies de anuros provenientes de la Reserva
de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH) en el Centro Sur de México.



ANTECEDENTES

Estudios sobre dietas de anuros en Centro y Suramérica

La diversidad de anfibios mas alta a nivel global se encuentra en areas tropicales de
Surameérica, siendo Brasil el pais con mayor diversidad de especies de anfibios, seguido de
Colombia (Angulo, et al., 2006). En esta zona se acumulan numerosos estudios sobre la dieta
de anuros. Por ello y para esta seccion del documento, se recopilaron estudios de contenido
estomacal de anuros en Sudamérica, considerando distintas particularidades como géneros y
familias a los que pertenecen los ejemplares de este estudio, ecosistemas y habitats
semejantes y estudios realizados en areas protegidas. También se consideraron algunos de

los mas recientes (con menos de 7 afios desde su publicacion; Tabla 1).

Tabla 1. Algunos estudios de la composicién de dieta de anuros en Suramérica.

Principales items

Referencia Anadlisis
encontrados

Se analiz6 la dieta de Alsodes coppingeri, en los
sectores de la Laguna Caiquenes, Caleta Tortel y

Alveal, et al., 2015. | Villa O’Higgins, caracterizadas por tener una
vegetacion de matorral arborescente caducifolio
templado, en Chile.

Colebpteros, dipteros,
arafas, colembolos,
isépodos, lepidopteros y
hemipteros.

Se analizé el contenido estomacal de 24 especies
Astwood-Romero, | de anuros del piedemonte Ilanero en las reservas
etal., 2016. naturales Buenavista y Vanguardia,

Himendpteros, coledpteros,
isdpteros, ortdpteros y

e X . arafas.
Villavicencio Meta, Colombia.
Se describio el uso de recursos de la especie En su mayoria
Atencia-Gandara, et = Elachistocleis pearsei en un ecosistema léntico himenopteros, cubriendo el
al., 2017. en una localidad del departamento de Sucre, 95% del contenido
Colombia. estomacal.

Se determino la composicion de la dieta de siete = Hemipteros, arafas,
Escorcia-Villalva,  especies de anfibios en las ciénagas de Zapayan  dipteros, coledpteros,
2017. y Chino, departamento del Magdalena, himenopteros, lepidopteros
Colombia. y dermapteros.



Continuacién de Tabla 1.

Se determino la composicién de la dieta de dos
especies del Género Andinobates (A. minutus y
A. fulguritus), en zonas de bosque pluvial
tropical en el departamento del Choco,

Himenopteros sequido de

Rivas, et al., 2019. acaros y coledpteros.

Colombia.
. Se describieron los hébitos alimentarios de Himendpteros, seguido de
Rodrigues-Borges, . . . . :
Rhinella proboscidea en los bosques de tierra isdpteros, acaros,
et al., 2019. . . . . 3
firme de la Amazonia Central, Manaus, Brasil. coleopteros y ortopteros.
Se describio la ecologia trofica de cuatro
. - especies (Rhinella arenarum arenarum, Coledpteros, formicidos,
Nieva-Cocilio, . .
2019 Leptodactylus latrans, Pleurodema tucumanumy | dipteros, hemipteros y

Odontophrynus barrioi) pertenecientes al area arafas.
protegida Parque Natural Valle Fértil, Argentina.
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Estudios sobre dietas de anuros en México

México se encuentra en el 5° lugar en cuanto a diversidad de anfibios a nivel mundial

(SEMARNAT, 2017). Sin embargo, los habitos alimentarios de la mayoria de las especies

de anuros en México siguen siendo practicamente desconocida (Luria-Manzano, 2012). Pese

a los escasos estudios de dieta de anuros existentes, fue posible recopilar distintos trabajos

que contemplan especies de familias y géneros que se tratan en este estudio, asi como algunos

provenientes de ecosistemas y habitats semejantes (Tabla 2).

Tabla 2. Algunos estudios de la composicién de la dieta de anuros en México.

Referencia

Oliver-Lopez, et al.,
2004.

Suazo-Ortufio, et
al.,2007.

Martinez-Coronel y
Pérez-Gutiérrez,
2011,

Luria-Manzano, et
al., 20109.

Luria-Manzano y
Ramirez-Baultista,
2019.

Anélisis
Se analizo la reparticion del recurso alimenticio
entre cuatro especies de anuros (Exerodonta
xera, Hyla arenicolor, Incilius occidentalis y
Lithobates spectabilis) que habitan en un

ambiente semiarido en el valle de Zapotitlan de
las Salinas, Puebla.

Se registrd la dieta del sapo marmdreo (Bufo
marmoreus) en areas conservadas y perturbadas
de la selva baja caducifolia en la costa de
Chamela, Jalisco.

Se describieron los cambios en la dieta de
Craugastor lineatus en la regién fisiografica
Montarias del Norte de Chiapas, caracterizada
por una topografia de cerros altos y cafiadas.

Se analiz6 la composicion de la dieta en adultos
polimérficos de la rana de hojarasca Craugastor
rhodopis en la regién montafiosa del centro de
Veracruz.

Se analiz6 la composicion y la variacion de la
dieta de anuros (Hyalinobatrachium
fleischmanni, Ptychohyla zophodes, Rheohyla
miotympanum y Lithobates vaillanti) en los
arroyos Xochiteopan y Zihuapilapa en un bosque
himedo tropical, Tlacotepec de Porfirio Diaz,
Puebla.
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Principales items
encontrados

Formicidos, Termitidos y
Gérridos.

Formicidos, isopteros y
coledpteros.

Arafias, coledpteros,
formicidos, isdpodos,
ortépteros, quilépodos y
materia vegetal.

Ortoptera, araneae y
coledptera.

Avrafas, ortopteros,
lepidopteros, dipteros y
homopteros. En L.
vaillanti se encontraron
algunos vertebrados (peces
y ranas).



Continuacién de Tabla 2.

Ramirez-Valverde,
et al., 2020.

Méndez-Allende, G.
2020

Se analizé el contenido estomacal de la
Eleutherodactylus planirostris proveniente de

tres sitios de la peninsula de Yucatan, México.

Se analizaron los habitos alimentarios de
Lithobates spectabilis y Lithobates zweifeli
en un rio ubicado en La Magdalena Cuaxixtla,
Tecali de Herrera, Puebla,
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Oribatidos, formicidos,
isGpodos en los adultos y
acaros y colémbolos en
jévenes,

Isopodos de la familia
Armadillidiidae y arafias
de la familia Lycosidae.



Estudios de dieta de anuros en Morelos

En Morelos se distribuyen alrededor de 38 especies de anuros (Castro-Franco, et al.,

2006) de las cuales, a través de distintos estudios, solo se obtuvo el registro de la dieta de

siete especies. Para realizar esta recopilacion se consideraron trabajos que contemplan las

mismas especies que se tratan en este estudio y la semejanza de ecosistemas y habitats, asi

como zonas de distribucidn de estos anuros (Tabla 3).

Tabla 3. Algunos estudios de la composicion de la dieta de anuros en Morelos.

Referencia

Barrios-Damiéan 'y
Melgoza-
Plascencia, 2005.

Barrios-Damién,
2006.

Mendoza-Estada, et
al., 2008.

Andlisis

Se estudid la reparticion del alimento entre seis
especies de anuros (Incilius marmoleus,
Lithobates spectabilis, Pachymedusa
dacnicolor, Rhinella marina, Smilisca baudinii
y Spea multiplicata) en la selva baja
caducifolia en Quilamula, Tlalquitenango.

Se estudiaron los habitos alimentarios de
Lithobates spectabilis en la Reserva Estatal
Sierra de Montenegro, analizando las
variaciones entre sexos, edad y estacionalidad.

Por medio de lavado estomacal se estudio la
dieta de Lithobates zweifeli en un rio estacional
del sur de Yautepec. Se analizaron los datos de
acuerdo con tres criterios: estacionalidad,
estadios de desarrollo y sexo.
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Principales items
encontrados

En la dieta de la mayoria de
las especies predominaron
lepidopteros y coledpteros;
para S. multiplicata,
himendpteros e isopteros.

Lepiddpteros, coledpteros y
ortdpteros.

Hemipteros, lepidopteros y
megalOpteros.



Especies en estudio

Este trabajo se enfoca sobre cuatro especies de anuros presentes en la REBIOSH. En

esta seccion se presentan generalidades sobre su biologia y ecologia.

Smilisca baudinii (rana de arbol mexicana)

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Amphibia
Orden: Anura
Familia: Hylidae
Género: Smilisca
Especie: S. baudinii

(Duméril y Bibron, 1841).

Fig. 1. Smilisca baudinii en Morelos.
© Rubén Castro Franco

Es un anuro que se distribuye en el norte y centro de América, se puede encontrar en
los bosques humedos perennifolios y donde hay vegetacidn xerofitica y sabanas en regiones
semidaridas (Santos-Barrera, et al., 2010). También se les puede observar en cuerpos de agua
cercanos a zonas urbanas como estanques, piscinas, canales y campos inundados (Bartlett y
Bartlett, 1999).

La rana de arbol mexicana es de habitos nocturnos y arboricolas. Es la especie mas
grande del género, los machos alcanzan una longitud total de 76 mm y las hembras de 90
mm; presenta discos adhesivos en la punta de los dedos, que le sirven para trepar superficies,
es de habitos nocturnos. Comunmente se puede observar en temporada de lluvias, posada en

la vegetacion cercana a cuerpos de agua (Duellman, 2001).
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Rhinella horribilis (sapo gigante)

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Amphibia
Orden: Anura
Familia: Bufonidae
Geénero: Rhinella
Especie: R. horribilis

(Acevedo, Lampo y Cipriani, 2016).

Fig. 2. Rhinella horribilis en Morelos.
© Rubén Castro Franco

Es un anuro que estd asociado a areas abiertas (es comdn en areas perturbadas
agricolas o urbanas) y es de habitos terrestres y nocturnos (Savage, 2002). Se distribuyen

desde el sur de Texas hasta el norte de Peru (Acevedo, et al., 2016).

Se trata de un sapo de gran tamafio, los machos pueden medir entre 74 y 126 mmy
las hembras entre 89 y 130 mm de longitud hocico-cloaca (LHC). Presenta glandulas
parotideas grandes y prominentes con forma subtriangular; los dedos de las manos y los pies

son robustos y terminan distalmente en nudos (Ron, 2018).
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Lithobates spectabilis (rana manchada)

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Clase: Amphibia

Orden: Anura

J

Familia: Ranidae _5;;; , “
Género: Lithobates }(:
Especie: R. spectabilis _ / o~ & : E’m&j
(Hillis y Frost, 1985). 2704 @i N VRt LT G

Fig. 3. Lithobates specfabil‘is én Oaxaca.
©Alejandro Mijangos Betanzos

Es una rana endémica de México que puede encontrarse desde el este de Michoacan
hasta Oaxaca, pasando por el centro de Puebla, Tlaxcala, Morelos, Hidalgo y Veracruz
(Flores-Villela y Pérez-Mendoza, 2006; Ramirez-Bautista, et al., 2010; Guzman-Guzman,
2011; Mata-Silva, et al., 2016). Esta especie puede encontrarse en bosques de robles, pinos,
abetos y en zonas de selva baja caducifolia (Santos-Barrera y Flores-Villela, 2004).

Es una rana de talla mediana, llega a medir 67 mm LHC; se caracteriza por poseer
una cabeza de tamario pequefio y redondeada y una membrana interdigital que llega a la punta
de los dedos (Flores-Villela, et al., 1995; Hillis y Frost, 1985). Es de habitos acuéaticos y
nocturnos y se les puede observar todo el afio cerca de cuerpos de agua (Canseco-Marquez y
Gutiérrez-Mayen, 2010). Prefiere los bordes pantanosos de los estanques y lagos, pero habita
principalmente los bordes de los arroyos. Se reproduce en grandes estanques y en la orilla de
rios y lagos (Santos-Barrera y Flores-Villela, 2004).
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Lithobates zweifeli (rana leopardo)

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Clase: Amphibia
Orden: Anura
Familia: Ranidae

Género: Lithobates

Especie: L. zweifeli B anaaRg e
(Hillis, Frost y Webb, 1984). o TR LA A

Fig. 4. Lithobates zweifeli en Morelos.
©Alejandro Mijangos Betanzos

Es una rana endémica de México. Se distribuye en el sur de Jalisco y Colima al sureste
a lo largo de la meseta mexicana en Michoacan, Estado de México y Morelos hacia el sur
hasta Guerrero y el norte de Oaxaca (Flores-Villela y Pérez-Mendoza, 2006; Gutiérrez-
Mayen, et al., 2011; Garcia, et al., 2016; Mata-Silva, et al., 2016; Cruz-Saenz, et al. 2017).

Es de habitos acuaticos, esta altamente asociada con sistemas de agua como arroyos,
rios y estanques permanentes y temporales donde también se reproduce (Santos-Barrera y
Flores-Villela, 2004); habita en cuerpos de agua tropicales en areas de selva baja caducifolia
(Castro-Franco et. al. 2006).

Es de talla grande, llega a medir 100 mm LHC y se caracteriza por presentar un

pliegue dorsolateral bien desarrollado (Hillis, et al., 1984) y una membrana interdigital que
Ilega a la punta de los dedos (Flores-Villela et al.,1995).
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JUSTIFICACION

En México los estudios de dieta de anuros son relativamente escasos, 1o que denota
un vacio de informacion sobre el tema en muchas areas del pais (Luria-Manzano, 2012). El
estudio de la dieta tiene gran importancia ecologica ya que amplia el conocimiento de la
biologia y ecologia de las especies (Anderson y Mathis, 1999), pues de la alimentacion
dependen algunos aspectos de la historia de vida (Hughes, 1993). Ademas, el analisis de los
recursos alimenticios nos permite examinar estrategias relacionadas con el uso de
microhabitats (Martori, et al., 1999), asi como comprender el vinculo de materia y energia
entre ambientes acuaticos y terrestres (Whiles, et al., 2006) que se reflejan en las redes

tréficas.

Los anuros son un grupo prioritario dentro de los estudios ecoldgicos debido al papel
bioldgico que representan en la dinamica de los ecosistemas. La carencia de informacion
sobre el grupo constituye un factor potencial de amenaza ya que no permite tomar decisiones
adecuadas para su manejo (Lavilla, et al., 2000). Por lo anterior, en este trabajo se valora el
papel, a través del estudio de la dieta, de las especies L. spectabilis, S. baudinii, R. horribilis
y L. zweifel, en el area natural protegida REBIOSH. En este sitio, parte de las muestras
obtenidas provienen de un sitio contaminado por jales mineros, que afectan los ecosistemas
acuaticos y consecuentemente los ecosistemas terrestres a través de las interacciones troficas
en las que estas especies de anuros participan. Por ello este estudio es precursor de futuros
trabajos y proyectos destinados a la conservacion y manejo de la biodiversidad y de los

ecosistemas en la REBIOSH.
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HIPOTESIS

Considerando que las cuatro especies tienen diferentes habitos de vida se espera
encontrar diferencias en la composicion de la dieta de cada especie. Para L. zweifeli y L.
spectabilis, al tener habitos acuaticos, se espera mayor similitud en la composicion de la

dieta en comparacién con las demas.

OBJETIVOS

Obijetivo general

Analizar y comparar el contenido estomacal de las especies R. spectabilis, S. baudinii,
R. horribilis y L. zweifeli a partir de ejemplares provenientes de la Reserva de la Biosfera

Sierra de Huautla, Morelos, México.

Obijetivos particulares

1. ldentificar taxondmicamente los items presa de ejemplares de las especies R.
spectabilis, S. baudinii, R. horribilis y L. zweifeli, del arroyo Huautla, Morelos,

México.

2. Determinar la frecuencia numeérica, frecuencia de ocurrencia y valor de importancia

de las presas de cada especie.

3. Calcular la amplitud y traslape de nicho entre las especies.

4. Evaluar la similitud de la composicion de la dieta de las cuatro especies de anuros.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH) se ubica al sur del Estado
de Morelos (Fig. 5), cubre una superficie de 59,030 ha y tiene un rango altitudinal que va de
los 700 a los 2,200 msnm. Se localiza en la region hidrolégica RH18, cuenca del Rio Balsas,
en la subcuenca del Rio Amacuzac. La REBIOSH presenta un clima célido subhimedo; la
precipitacion anual es de 900 milimetros y se manifiesta durante el verano, entre junio y
principios de octubre. La temperatura media anual es de 24.1 °C. El tipo de vegetacion
predominante es selva baja caducifolia y en las partes mas altas es posible encontrar algunas
areas con selva mediana subcaducifolia, bosque de encino y una pequefia seccion con bosque
de pino. La selva baja caducifolia se caracteriza por tener una estacionalidad marcada, donde
la mayoria de las especies vegetales pierden sus hojas en temporada de estiaje que dura un
periodo de cinco a siete meses; los arboles en general presentan un reducido tamafio,
alcanzando alturas de 4 a 10 m y muy eventualmente hasta 15 m. Los ecosistemas acuaticos
de la REBIOSH son en su mayoria de temporal, los arroyos se conectan entre si durante los
meses Iluviosos y en los de sequia se forman charcas. Dentro de la zona se encuentra la presa
Lorenzo Vazquez, ubicada en el cauce del rio (temporal) Huautla, que abastece a las
poblaciones cercanas. La microcuenca Huautla se encuentra inmersa en la regién del Balsas,
en la cuenca del rio Atoyac y el rio Grande de Amacuzac, dentro de la subcuenca que
comprende los Rios Cuautla, Aplatlaco y Yautepec (SEMARNAT, 2007). Existen un nimero
limitado de especies vegetales con afinidades acuéticas, en los rios y cafiadas estrechas se

presenta un bosque de galeria (Pérez-Jiménez, et al., 1992).
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Fig. 5. Poligono de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla. Se presenta el mapa de la Reserva
de la Biosfera Sierra de Huautla en color azul, ubicada al sur de Morelos en el centro de México.
Se identifican dos localidades (Huautla y Ajuchitlan) cercanas al sitio de colecta de los ejemplares

de estudio.

Sitios de muestreo

Para llevar a cabo este trabajo se seleccionaron cinco sitios de muestreo ubicados en
las orillas de sistemas I6ticos y Iénticos dentro y cercanos al poligono de la REBIOSH. Los
sitios fueron elegidos con base los requerimientos del proyecto “Analisis ecotoxicoldgico de
comunidades de anuros que habitan &reas cercanas a jal minero en Sierra de Huautla”
(Chavez-Ramirez, 2020). El Sitio 1 se ubica al noreste del poblado de Huautla (18°27°59°’N
98°58°46.6°’W), aguas abajo de la comunidad de Ajuchitlan sobre el arroyo que lleva el
mismo nombre, dentro de una cafiada de altas paredes. El Sitio 2 se localiza al noroeste del
poblado de Huautla (18°28°25.3’N 99°02°34.8°’W), en una vaguada con laderas
pronunciadas. El Sitio 3 se ubica al noroeste del poblado de Huautla (18°28°16.9”°N
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99°02°24.1°’W), en una zona conocida como la cola de la presa Lorenzo Vazquez; es un
espacio ocupado por la actividad ganadera, en consecuencia, la vegetacion es un pastizal
inducido. EIl Sitio 4 se ubica a 500 metros al sur del poblado de Huautla (18°26°07.4°°N
99°01°11.8”’W), y es una zona semejante a una cafiada, que presenta una superficie rocosa 'y
la presencia de algunos pefiascos. El Sitio 5 se localizaa 1.2 km. al sur del poblado de Huautla
(18°25°58.7°°N 99°01°14°°W), en un cauce de poca profundidad con una superficie rocosa.
Los ultimos cuatro sitios se encuentran a lo largo del arroyo Huautla (Fig. 6).

Sitio 2
Q 9 Sitio 3
Sitio 1
Cruz Pintada 9
£ Rio Ajuchitlan
)
&0
%,
%
Escala
0 1 2 156000
Kildmetros

T Presa Lorenzo Vazquez

i Sitio 4 REBIOSH
Sitio 5 8 Area fuera de la REBIOSH

Rios y cuerpos de agua

Fig. 6. Mapa del area de estudio. Se representa la ubicacion de los cinco sitios de muestreo y los
puntos de referencia cercanos al poblado de Huautla (Paraje Cruz Pintada y el poblado de
Ajuchitlan). De color verde se muestra el poligono de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla
(REBIOSH); de color café el area de influencia fuera del poligono de la REBIOSH; de color azul
se muestran los cuerpos de agua: el Rio Huautla, el Rio Ajuchitlan y en el punto rojo se muestra la
Presa Lorenzo Vazquez (también conocida como Cruz Pintada).

22



Colecta e identificacion de anuros

El método de colecta y la seleccion de las especies de anuros aplicé basandose en los
requerimientos del proyecto de Chavez-Ramirez (2020). Para el muestreo se implemento la
técnica de relevantamiento de zonas de reproduccion de Scott y Woodward (2004), que
consiste en una caminata dentro de un &rea o habitat por un periodo de tiempo determinado
buscando ejemplares de forma sistémica, examinando distintos microhabitats (p. e., debajo
de las hojas, sobre la vegetacion, rocas y troncos. Se dispusieron seis transectos por sitio, la
longitud de cada transecto fue de 20 m por dos metros de ancho, con una separacién de 50 m
entre cada uno, ubicados de manera aleatoria a lo largo de la corriente del cuerpo de agua
(Crumpy Scott, 2004). Los transectos fueron muestreados por medio de recorridos nocturnos
entre las 20:00 y 24:00 horas, durante 10 dias, distribuidos entre la primera y la tercera

semana de julio del 2019 (temporada de lluvias).

Los individuos encontrados en los transectos se colectaron de forma directa con ayuda
de una red de golpeo (Casas-Andreu, et al., 1991). Posteriormente fueron contenidos
individualmente en bolsas de plastico para evitar que se deshidrataran durante su transporte
y se etiquetaron con los datos de nimero de sitio, especie de anuro y nimero de ejemplar. Se
usaron las claves taxonémicas de Flores-Villela, et al. (1995) y de Canseco-Marquez y
Gutiérrez-Mayeén (2010) siguiendo la actualizacion de Frost, (2019) para la determinacién
taxondémica de los anuros. Las colectas fueron realizadas con el amparo del permiso de
colecta SGPA/DGVS/008320/18. Los ejemplares utilizados para este proyecto fueron los
mismos que se utilizaron en Chavez-Ramirez (2020) y fueron fijados y depositados en la
coleccion de herpetologia en el museo de zoologia “Alfonso Herrera” de la Universidad

Nacional Auténoma de México.
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Analisis de contenido digestivo

Los anuros fueron sacrificados por el método de desmedulacion (Jacobs y Heyer,
2001), que consiste en introducir un objeto punzante en el canal vertebral (a través de la
articulacion occipito-atloidea) destruyendo la meédula para insensibilizarlos; el tiempo
transcurrido entre la coleccién y el sacrificio de los anuros fue en un intervalo de cuatro a
seis horas. Posterior al sacrificio de cada ejemplar, se realizo la extraccion del estbmago, con
ayuda de un bisturi, y se efectuaron una serie de incisiones penetrando la piel y la capa
muscular para descubrir los érganos internos. Inicialmente, se colocé sobre una superficie
plana al anuro en cuestion y se hizo una incision en la parte inferior del vientre, entre las
regiones inguinales. Siguiendo la linea central del cuerpo se realiz6 una incisién longitudinal
que partié de la zona media de la primera incision hasta la base del esternon; después se
hicieron cuatro cortes transversales, dos en cada lado, hacia los flancos para tener mayor

espacio al momento de manipular los 6rganos internos.

Una vez expuesta la anatomia interna de cada individuo, se removid el estomago y
una porcién del intestino con ayuda de tijeras y pinzas de diseccion. Primero se separé el
estomago del es6fago con un corte en la parte proximal cercana a la region del cardias; junto
con el estbmago se removié la primera porcién del intestino, donde se puede encontrar una
significativa cantidad de alimento. Posteriormente se colocé la porcidn del tubo digestivo en
una caja Petri donde se hizo un corte longitudinal para poder extraer el contenido estomacal,
con ayuda de unas pinzas y una piseta con alcohol se lavo la parte interna del estdmago para

no dejar restos del alimento.

El contenido estomacal se proces6 de manera individual para cada ejemplar y se fijo
en alcohol al 90% colocandose en viales de plastico de 14 y 50 ml segun el volumen de la
muestra y se etiquetaron con los mismos datos de la colecta (el sitio de colecta, la especie y
numero del ejemplar). Posteriormente, las muestras se agruparon siguiendo el orden en que
fueron colectados en campo. El tiempo entre el sacrificio y la diseccién vario de cuatro a seis

horas en cada individuo.
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Identificacion de las presas

La identificacion de las categorias de alimentos se hizo hasta llegar a el menor nivel
taxondmico posible. Las muestras se separaron bajo un microscopio estereoscopico binocular
modelo VE-S3. La determinacion taxondmica de las presas se realizd usando las claves
taxonémicas de Merritt, et al. (2008); Romero y Navarro (2009) para lepiddpteros; Martinez,
C. (2005), Avila y Pascual (1988), Delgado, et al. (2000) y Figueroa y Alvarado (2011) para
coledpteros; Rivera-Quiroz (2013), Grismado, et al. (2014) y Garcilazo-Cruz (2013) para
aracnidos. Se obtuvo apoyo del Mtro. Orestes C. Bello Gonzalez experto en el area de
entomologia y se reviso la distribucion geogréfica reportada para los taxones encontrados

para verificar su identificacion.

Para poder identificar las presas que se encontraban pre-digeridas o fragmentadas se
hizo una coleccion de referencia creada a partir de ejemplares completos para poder comparar
los fragmentos (alas, élitros, antenas y artejos) y asociarlos al grupo taxonémico al que
pertenecen. La delimitacion de las categorias de alimento se realizd basada en distintos
términos. Para el grupo de los artrépodos se considero la categoria taxondmica orden y para
los moluscos se considero la categoria taxondmica clase. En el caso de lo himenopteros se
diferenci6 a los formicidos del resto del grupo, mientras que los insectos con metamorfosis
completa (holometébolos), las larvas y los adultos fueron considerados categorias de
alimento diferentes, en este caso los lepidopteros y coledpteros. De manera adicional, se
registro la presencia/ausencia de restos vegetales (como restos de hojas, semillas, cortezas)

y restos animales (restos altamente procesados no identificables).
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ANALISIS DE DATOS

Con base en la informacién obtenida de los contenidos estomacales se construyé una
matriz de datos donde se establece la relacion de la abundancia de cada categoria de alimento
con cada uno de los ejemplares de cada especie de anuro. Con base en la matriz se calculo la
frecuencia numeérica, el porcentaje de vacuidad, la frecuencia de ocurrencia, el valor de
importancia, la amplitud y el traslape de nicho. Para realizar el calculo de los andlisis de datos
y estadisticos, se juntaron los datos de cada estomago analizado y se agruparon por especie

(sin importar el sitio o la fecha de captura).

Con el analisis de frecuencia numérica (N%) se determino el nimero y porcentaje de

cada categoria de alimento en una dieta (Hyslop, 1980), mediante la expresion:

N% = (n/Yn) x 100

Donde:
n = ndmero de individuos de una categoria alimenticia.

> n=sumatoria del nimero total de individuos consumidos.
Con el porcentaje de vacuidad (V%) se calcul6 el porcentaje de estbmagos que no

contienen ningln componente alimentario, y se realiz6 bajo la técnica de Windell (1971),

que utiliza la expresion:

V% = (n/YN) x 100

Donde:
n: nimero de estbmagos vacios

N: Ndmero de estdbmagos analizados.
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Con el andlisis de frecuencia de ocurrencia (FO%) se determino la proporcion del
namero de estdbmagos que contienen un tipo de presa y el numero total de estbmagos con
alimento que se examinan en una poblacion. Se expresa en términos porcentuales (Lagler,
1977). Si el resultado de la FO se divide entre 100 se puede obtener el indice de Albertaine
(IA), el cual establece una escala de valores que va de 0.0 a 1.0. Los valores de 0 a 0.10
ubican al componente alimenticio como accidental; los de 0.11 a 0.50 identifican a los
componentes ocasionales o secundarios y los de 0.51 a 1.0 sefialan a los componentes
preferentes (Albertaine, 1973). La frecuencia de ocurrencia se describe con la siguiente

expresion:

FO% = (%) x100

Donde:
ne= numero de estdbmagos con un tipo de alimento.

NE = nlmero total de estomagos examinados.

Para inferir la importancia de cada categoria de alimento y determinar las presas
importantes y presas poco frecuentes/accidentales se empled el método de Valor de
Importancia (V1) (Barrios-Damian, 2006) que se basa en la frecuencia y cantidad de alimento

en la dieta. Para calcular el valor de importancia se utiliza la expresion:

VI = (FO% + N%)/2

Donde:
FO% = Porcentaje de Frecuencia de Ocurrencia

N% = Porcentaje Numérico
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La amplitud de nicho se calculé6 mediante el indice de Levins (1968), que una vez
estandarizado nos expresa la amplitud de nicho en una escala de 0 a 1. En esta escala los
valores cercanos a cero indican que los organismos consumen pocos componentes, es decir,
tienen minima amplitud de nicho tréfico y en consecuencia maxima especializacion; los
valores cercanos a 1 indican nichos tréficos amplios, es decir, corresponden a organismos

generalistas (Hulbert, 1978). Y utiliza la siguiente expresion:

B—_1 pa=2—"1
= N —_——
2 pj? n—1

Donde:

BA= Estandarizacion de Levin de la amplitud de nicho trofico.

B= indice de Levin de amplitud de nicho tréfico.

Pj= Porcentaje total de ingestion de los componentes alimenticios en la dieta de la especie

[13%4]

que pertenece a la categoria “j”.

31
1

n= NUmero de componentes alimenticios en el tracto digestivo.

El traslape de nicho entre especies se calculd6 mediante el indice de MacArthur y
Levins (1967), modificado por Pianka (Krebs, 1999) el cual se expresa en una escala de 0 a
1. En este indice los valores cercanos a 0 indican que los recursos no tienen uso comun y
valores cercanos a 1 indican traslape maximo en el uso de recursos. Se expresa de la siguiente

manera.

ij * pik
Ojk = Lpy*p
VY pi?j * pi%k
Donde:

Ojk = Indice de Pianka del sobrelapamiento entre las especies “j” y la especie “k”.

s
1

Pij = Porcentaje total de ingestion del recurso “i” por el total del recurso usado por especies

[13%2]

J

Pik = Porcentaje total del recurso

(193]
1

por el total del recurso usado por especies “k”.
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ANALISIS ESTADISTICOS

La comparacion de la composicion de las dietas entre Smilisca baudinii, Lithobates
spectabilis, Rhinella horribilis y Lithobates zweifeli, se hizo a través de analisis
multivariados. A partir de una matriz que establece la relacion de la abundancia de cada
categoria de alimento con las especies en estudio, se utilizo el analisis de escalamiento
multidimensional no métrico (NMDS; Clarke, 1993) para generar una representacion grafica
de dos dimensiones de la distribucion de S. baudinii, L. spectabilis, R. horribilis y L. zweifeli
de acuerdo con la similitud en sus dietas calculada bajo el indice de similitud de Bray-Curtis
(1957). Esta es una modificacion del indice de Sorensen (1948) para incluir datos
cuantitativos para otorgar un valor de importancia a cada una de las especies que conforman

la muestra.

indice Bray-Curtis
o 2jN
B¢ (aN + bN)

Donde:

aN = namero total de individuos en la comunidad A,

bN = namero total de individuos de la comunidad B,

JN = suma total de las abundancias menores de las especies encontradas en ambas

comunidades.

Posteriormente, se utilizé el analisis de similitud ANOSIM de una via para probar la
significancia de los patrones observados en el NMDS. ANOSIM genera un valor de R que
permite identificar la similitud entre grupos, se expresa en una escala de -1 a 1, donde los
valores cercanos a 0 indican que no existen diferencias, mientras que valores cercanos a -1y
1 indican diferencias significativas en las dietas (Montafia y Winemiller, 2013). Los analisis

aplicados se realizaron utilizando el software Past 4.03 (Hammer, 2001).
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RESULTADOS

Resultados generales

Se obtuvo el contenido estomacal de 67 ejemplares de anuros, el 76.11% (n=51)
contuvo al menos un componente alimentario. El 23.89% (n=16) de los estbmagos estuvieron
vacios, por lo que no fueron considerados en los analisis subsecuentes. Para L. zweifeli se
procesaron 39 estdbmagos (2 vacios), para R. horribilis se procesaron 7 estomagos, todos con
contenido, para L. spectabilis se procesaron 7 estomagos (3 vacios) y para S. baudinii se

procesaron 14 estomagos, 11 de ellos vacios (Tabla 4).

Tabla 4. Relacién de estomagos llenos y vacios y porcentaje de vacuidad (V%) en la dieta de cuatro
especies de anuros. n= nimero de la muestra
N. estdbmagos con

Especie n i N. estdmagos vacios V%
contenido
Smilisca baudinii 14 3 11 78.57
Lithobathes spectabilis 7 4 3 42.86
Rhinella horribilis 7 7 0 0.00
Lithobates zweifeli 39 37 2 5.13
Total 67 51 16

En los contenidos estomacales se identificaron 584 presas a partir de organismos
completos o incompletos en etapa adulta (A) o larval (L). Estas presas pertenecen a 44
familias incluidas en 14 6rdenes del phyllum Arthropoda y solo un tipo de presa del phyllum
Mollusca (Anexo 1). En 15 estdmagos, que representa el 29.4%, se encontraron restos
vegetales no identificables y en 27 estdbmagos, que representan el 52.94%, se encontraron

restos animales no identificables, de los cuales no se pudo obtener datos numeéricos.

En general, la dieta de las cuatro especies de anuros estuvo representada por la
categoria Lepidoptera (con 222 adultos de la familia Noctuide y 103 larvas), seguido de la
categoria Formicidae con 80 individuos. Los adultos de la categoria Coleoptera sumaron 67
individuos y los de las categorias Hemiptera y Glomerida 25 individuos cada uno. Las
categorias Decapoda, Julida, Odonata y Opilion estuvieron representados por un solo

individuo presa en los contenidos estomacales (Fig. 7).
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Categorias de alimento presentes en la dieta de 4 anuros provenientes del arroyo
Huautla, Morelos, México.

Glomerida, 25

Lepidoptera L, 103 Hemiptera, 25

Araneae, 15

/7/, Diptera, 12

Gastropoda, 6

Lepidoptera A, 222

Fig. 7. Proporcion y abundancia de las categorias de alimento presentes en las dietas de anuros provenientes del arroyo Huautla,
Morelos, México. Se muestran en conjunto los datos para cuatro especies de anuros. El nimero indica la cantidad de presas (o
fragmentos) identificadas en las categorias de alimento. A= adultos, L=larvas.
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Dieta por especie

Dieta de Smilisca baudinii

Se encontraron cuatro categorias de alimento en la dieta de S. baudinii. La mas
abundante fue Lepidoptera L con 5 individuos; estos tuvieron también los valores més altos
de N (83.33%), FO (100%) y VI (91.66%). Coleoptera A (representada por un solo individuo)
tuvo un valor de N de 16.66, FO de 33.33% y de VI de 25%. Los restos vegetales y animales
no identificables (NI) tuvieron valores de FO de 100% y 33.33% respectivamente. De
acuerdo con el 1A, los grupos Lepidoptera L y restos vegetales son categorias de alimento de
consumo primario mientras que los grupos Coleoptera Ay restos animales fueron categorias
de alimento de consumo secundario (Tabla 5). La amplitud de nicho tréfico de esta especie

fue de IL=0.99, la més alta para las cuatro especies estudiadas.

Tabla 5. Categorias de alimento presentes en la dieta de Smilisca baudinii. Se presentan porcentaje
de frecuencia numérica (N%), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (FO%), el porcentaje de valor
de importancia (V1%) y la clasificacion de consumo segin el indice de Albertaine (IA) de las
categorias de alimentos de S. baudinii.

A adultos, L larvas, NI no identificados.

Orden N% FO% V1% Clasificacion 1A
Coleoptera A 16.66 33.33 25 Secundario
Lepidoptera L 83.33 100 91.66 Primario

Restos animales NI - 33.33 - Secundario
Restos vegetales NI - 100 - Primario
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Dieta de Lithobates spectabilis

Se encontraron 6 categorias de alimento en la dieta de L. spectabilis, destacando el
grupo Lepidoptera A con 14 individuos y los grupos Hemiptera, Orthoptera y Lepidoptera L
con un solo individuo; también se presentaron restos vegetales y animales no identificados.
Los valores més altos de N y FO fueron para Lepidoptera A y restos animales NI con el
82.35% y 75% respectivamente; éstos, conforme al IA fueron categorias de alimento de
consumo primario. Para el resto de los grupos el valor de N% fue de 5.88%, y el de FO fue
de 25%; estos fueron descritos como categorias de alimento de consumo secundario. El
porcentaje mas alto de VI fue para el grupo Lepidoptera A con el 78.67%. Para Hemiptera,
Lepidoptera L y Orthoptera, los valores de VI fueron de 15.44% para cada grupo (Tabla 6).
La amplitud de nicho tréfico tuvo un valor bajo (IL=0.33) con relacion a las otras especies

de anuros estudiadas.

Tabla 6. Categorias de alimento presentes en la dieta de Rana spectabilis. Se presentan porcentaje de
frecuencia numérica (N%), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (FO%), el porcentaje de valor de
importancia (V1%) y la clasificacion de consumo segun el indice de Albertaine (IA) de las categorias
de alimentos de R. spectabilis. A adultos, L larvas, NI no identificados.

Orden N% FO% V1% Clasificacion 1A

Hemiptera 5.88 25 15.44 Secundario

Lepidoptera A 82.35 75 78.67 Primario

Lepidoptera L 5.88 25 15.44 )
Secundario

Orthoptera 5.88 25 15.44

Restos animales NI - 75 - Primario

Restos vegetales NI - 25 - Secundario
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Dieta de Rhinella horribilis

La dieta de R. horribilis estuvo representada por 12 categorias de alimento. Las que
tuvieron mayor cantidad de individuos fueron Lepidoptera L (68), Formicidae (48) y
Lepidoptera A (33). Los grupos que presentaron un valor alto en FO fueron Formicidae
(100%), Lepidoptera L (85.71%), Restos animales NI (71.42%) y Hemiptera (57.14%), éstos
también se consideraron como alimento primario de acuerdo con el 1A calculado (Tabla 7).
Los grupos Gastropoda (28.57%), Polydesmida (28.57%), Araneae (14.28%), Blattodea
(14.28%), Coleoptera A (14.28%) Hymenoptera (14.28%), Lepidoptera A (14.28%) y restos
vegetales NI (14.28%), se consideraron como alimentos secundarios (Fig. 8). Conforme al
VI se determind que las presas méas importantes corresponden a las categorias Formicidae
con 64.63% y Lepidoptera L con 63.58%. Las presas con los valores de VI% mas bajos
fueron Araneae, Blattodea, Coleoptera A e Hymenoptera con 7.44% para cada grupo (Tabla
7). La amplitud de nicho tréfico tuvo un valor bajo (IL=0.11).

Valores de la escala del indice de
Albertaine
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Fig. 8. Valores comparativos de la escala del indice de Albertaine (1A) de la importancia de las
categorias de alimento de la dieta de Rhinella horribilis.
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Tabla 7. Categorias de alimento presentes en la dieta de Rhinella horribilis. Se presentan porcentaje
de frecuencia numérica (N%), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (FO%), el porcentaje de valor
de importancia (V1%) y la clasificacion de consumo segin el indice de Albertaine (IA) de las
categorias de alimentos de R. horribilis. A adulto, L larva, NI no identificados.

Categoria N% FO% V1% Clasificacion 1A
Araneae 0.60 14.28 7.44

Blattodea 0.60 14.28 7.44 Secundario
Coleoptera A 0.60 14.28 7.44

Formicidae 29.26 100 64.63 Primario
Gastropoda 1.82 28.57 15.20 Secundario
Hemiptera 3.04 57.14 30.09 Primario
Hymenoptera 0.60 14.28 7.44 _
Lepidoptera A 20.12 14.28 17.20 Secundario
Lepidoptera L 41.46 85.71 63.58 Primario
Polydesmida 1.21 28.57 14.89 Secundario
Restos animales NI - 71.42 - Primario
Restos vegetales NI - 14.28 - Secundario
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Dieta de Lithobates zweifeli

La composicion de la dieta de L. zweifeli estuvo representada por 20 categorias de
alimento. Las mas abundantes fueron Lepidoptera A con 175 individuos, seguido de
Coleoptera A con 65 (Tabla 8). Las categorias Decapoda, Julida, Odonata y Opilion contaron
con un solo individuo presa. Los valores mas altos para FO pertenecen a los grupos de
Lepidoptera A (81.08%), seguido de restos animales NI (48.64%) y Coleoptera A (40.54%),
mientras que los valores mas bajos pertenecen a los grupos Glomerida, Gastropoda,
Coleoptera L, Decapoda, Julida, Odonata y Opilion con 2.70% cada uno (Tabla 8). De
acuerdo con el 1A calculado, Lepidoptera A es considerado como categoria de consumo
primario; Araneae, Coleoptera A, Formicidae, Hemiptera, Lepidoptera L, Orthoptera, restos
animales y vegetales NI se consideran categorias de consumo secundario. Blattodea,
Coleoptera L, Decapoda, Diptera, Gastropoda, Glomerida, Hymenoptera, Julida, Odonata,
Opilion y Polydesmida fueron categorias de consumo terciario (Fig. 9). Los porcentajes de
VI més altos se presentaron en los grupos Lepidoptera A (62.52%), Coleoptera A (28.43%)
y Lepidoptera L (20.83%). Los porcentajes mas bajos fueron de los grupos Coleoptera L,
Decapoda, Gastropoda, Julida, Odonata y Opilion con 1.47% cada uno (Tabla 8). La amplitud
de nicho tréfico tuvo el valor mas bajo (IL=0.05) en comparacion con las otras especies.
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Fig. 9. Valores comparativos de la escala del indice de Albertaine (1A) de la importancia de las categorias
de alimento de la dieta de Lithobates zweifeli.
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Tabla 8. Categorias de alimento presentes en la dieta de Lithobates zweifeli. Se presentan porcentaje
de frecuencia numérica (N%), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (FO%), el porcentaje de valor
de importancia (V1%) y la clasificacion de consumo segin el indice de Albertaine (IA) de las
categorias de alimentos de L. zweifeli. A adultos, L larvas, NI no identificados.

Orden N% FO% V1% Clasificacion 1A
Araneae 3.51 32.43 17.97 Secundaria
Blattodea 1.00 10.81 5.90 Terciaria
Coleoptera A 16.33 40.54 28.43 Secundaria
Coleoptera L 0.50 2.70 1.60
Decapoda 0.25 2.70 1.47 Terciaria
Diptera 3.01 8.10 5.56
Formicidae 8.04 18.91 13.47 Secundaria
Gastropoda 0.75 2.70 1.72 o
Terciaria
Glomerida 6.28 2.70 4.49
Hemiptera 4.77 16.21 10.49 Secundaria
Hymenoptera 1.25 10.81 6.03 o
Terciaria
Julida 0.25 2.70 1.47
Lepidoptera A 43.96 81.08 62.52 Primaria
Lepidoptera L 6.53 35.13 20.83 Secundaria
Odonata 0.25 2.70 1.47 o
- Terciaria
Opilion 0.25 2.70 1.47
Orthoptera 1.75 18.91 10.33 Secundaria
Polydesmida 1.25 5.40 3.33 Terciaria
Restos animales NI - 48.64 - )
Secundaria
Restos vegetales NI - 27.02 -
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Traslape de nicho

De acuerdo con el indice de Pianka se registraron traslapes significativos de los nichos
troficos de L. spectabilis vs. L. zwefeli (Ojk=0.90) y de S. baudinii vs. R. horribilis
(Ojk=0.74). El traslape de R. horribilis vs. L. zwefeli tuvo un valor ligeramente por encima
de la media (Ojk=0.53). El de L. spectabilis vs. R. horribilis tuvo un valor ligeramente por
debajo de la media (Ojk=0.42). El traslape de nicho trofico de S. baudinii vs. L. spectabilis
(Ojk=0.06) y L. zwefeli (Ojk=0.19) no fue significativo.

NMDS y ANOSIM

El analisis NMDS basado en la composicion y abundancia de la dieta ingerida indico
un alto traslape entre las especies. El valor de Stress de este analisis fue de 0.2667. Solamente
se encontrd una separacion baja entre S. baudinii y L. spectabilis (Fig. 10), pero en general

las dietas de las especies fueron muy parecidas entre si.

Por otro lado, el Andlisis de Similitudes (ANOSIM) no mostrd diferencias
significativas en la dieta de las especies de anuros (R= 0.33, p= 0.0001). Bajo el mismo
analisis y haciendo una comparacion por pares, las especies L. zweifeli y L. spectabilis
representaron mayor similitud en sus dietas (R= 0.1289, p= 0.2), mientras que las especies
R. horribilis y L. spectabilis representaron menor similitud (R= 0.5939, p= 0.0055), sin
embargo, no hay una diferencia significativa en contraste con el resto de las comparaciones
pareadas.

Tabla 9. Matriz de similitud generada en ANOSIM. Se presentan las similitudes en cuanto a la
composicién y abundacia de la dieta de cuatro especies de anuros en el arroyo Huautla, Morelos,
México. Se muestra de color rojo los valores con mayor similitud y de color azul los valores con
menor similitud. Siendo A la especie Lithobates zweifeli; B la especie Rhinella horribilis; C la especie
Lithobates spectabilis y D la especie Smilisca baudinii.

A B C D
A - 0.3945 0.1289 0.388
B - 0.5939 0.3492
C - 0.3426
D -
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Fig. 10. Representacion grafica del analisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) de la dieta de las cuatro especies
de anuros. Se visualiza de color amarillo la composicion y abundancia de la dieta de Smilisca baudinii; de color rosa a Rana spectabilis;
de color azul Rhinella horribilis y de color verde a Lithobates zweifeli.
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DISCUSION

Los estudios sobre el analisis de dietas son importantes para entender el papel que
juegan las especies dentro de los ecosistemas. En este trabajo se han descrito y comparado
las dietas de cuatro especies de anuros que habitan en el arroyo Huautla en la REBIOSH.
Este trabajo constituye uno de pocos que describen la dieta de las especies R. horribilis, L.

zweifeli, L. spectabilis y S. baudinii en México.

De manera general, los anuros estudiados tuvieron alta similitud en la composicion
de sus dietas a pesar de ser especies que utilizan microhdbitats relativamente distintos. Esta
alta similitud se ha observado en otros estudios (Astwood-Romero, et al., 2016; Luria-
Manzano, 2012; Moreno-Barbosa y Hoyos-Hoyos, 2014; Aun, et al., 2011) y puede obedecer
a la similitud morfolégica de las especies (Doan, 2008), corregida por el tamafio.
Tradicionalmente, en los estudios de dietas de anuros se ha correlacionado al tamafo de la
presa con el tamarfio del depredador. El largo mandibular y la forma de la cabeza son algunas
caracteristicas morfoldgicas que se ha considerado para determinar el nimero y tamafio de
las presas; segin Parmelee (1999), los anuros con cabezas estrechas y mandibulas cortas
comen mayor cantidad de presas de menor tamafio. Aungue en este estudio no se tomaron en
cuenta caracteristicas morfométricas de los anuros para relacionarlos con su dieta, los
tamanos relativos que se describen en las especies se encuentran en un rango cercano unos
de otros, siendo la especie R. horribilis quien presenta un tamafio mas grande en comparacion
con las demas especies. Otro factor que puede incitar la alta similitud de las dietas es la
disponibilidad de recursos alimenticios en el ambiente (Pianka, 1982; Svardson, 1949); en el
area de estudio la oferta de recursos alimenticios que son aprovechados por los anuros y que

fueron encontrados en sus dietas son los mas abundantes y comunes.

Entre las especies analizadas, S. baudinii y L. spectabilis presentaron un nimero de
individuos reducido y otras, un alto porcentaje de vacuidad (Tabla 4). A pesar de las
limitaciones del tamafio de la muestra, los resultados obtenidos en este estudio ofrecen datos
generalizados del contenido estomacal de los anuros, que pueden ser usados descriptivamente

como valores de referencia (Krebs, 1999).

40



Los estudios sobre dieta de Smilisca baudinii son escasos. Barrios-Damian y
Melgoza-Plascencia (2005) registraron la predominancia de lepidopteros y coledpteros en su
dieta. Los resultados del presente estudio son consecuentes con los de estos autores, pues en
la dieta de S. baudinii también predominaron las mismas categorias de alimento (Tabla 5).
Aunque estos datos representan una tendencia a la especializacion para la especie se puede
considerar que el nimero de ejemplares analizados (n=3) pudo influir en los resultados
obtenidos. Kovacs y Toroc (1997) plantean que la diversidad de la dieta depende de la
cantidad de anuros analizados. Seria necesario llevar a cabo andlisis adicionales para la
obtencion de méas datos que arrojen informacién puntual sobre la ecologia tréfica de este

anuro en el area de estudio.

De acuerdo con el trabajo de Barrios-Damian (2006), L. spectabilis se alimenta de
organismos invertebrados y vertebrados, siendo mas predominantes los lepidopteros,
coledpteros y ortopteros. Barrios-Damian y Melgoza-Plascencia (2005) registraron casos de
depredacion sobre otros anuros y Oliver-Lopez, et al., (2004), encontraron casos de
canibalismo y depredacion sobre Incilius occidentalis. En contraste, L. spectabilis en este
estudio también presenté un mayor consumo de lepiddpteros principalmente adultos, aunque
no se registro la presencia de vertebrados, casos de canibalismo o depredacién sobre otros
anuros. El tamafio de la muestra (n=4), del mismo modo que en la especie S. baudinii, pudo
influir en la diversidad observada en la dieta, por lo que no se observé una composicién de
la dieta diversificada a otros grupos de organismos como los vertebrados. Por otro lado, el
canibalismo se ha documentado en distintas especies de anuros cuando escasea el alimento
(Gomez-Consuegra, 2006). En este caso, la alta abundancia del alimento en el area de estudio

pudo actuar como una barrera en la depredacion interespecifica.

Segun los registros de Garcia-Zarate (2018), los insectos mas importantes en la dieta
de Rhinella horribilis, fueron himenopteros y blatodeos y tambien se registré el hallazgo de
gastrolitos y restos vegetales. Por otro lado, en el trabajo de Valarezo-Aguilar y Herrera-
Valladares (2015), encontraron en R. horribilis la tendencia al consumo de formicidos, larvas
de dipteros y coleOpteros. En este trabajo los componentes principales de la dieta de R.
horribilis son lepidopteros y formicidos. El registro de los componentes de la dieta de los
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trabajos citados arriba, aunado a este apunta a una dieta ampliamente diversificada. Esta alta
diversidad puede justificarse con el gran tamafio corporal que alcanza la especie; Menéndez-
Guerrero (2001), plantea que el tamafio del anuro es uno de los aspectos que afectan al

numero, volumen y tipo de presa consumido.

Los resultados aqui reportados fortalecen la informacion acerca de la dieta de las
especies en cuestion. Mendoza-Estrada, et al. (2008) hallaron que Lithobates zweifeli se
caracteriza por tener una dieta generalista con tendencia hacia el consumo de lepiddpteros
(principalmente noctuidos), magaldpteros, opiliones y dipteros. Méndez-Allende (2020),
encontr6 la tendencia al consumo de isdpodos, arafias y coledpteros y dipteros. Los resultados
aqui obtenidos para L. zweifeli concuerdan con los estudios referenciados en la preferencia
del consumo de lepiddpteros de la familia Noctuidae, seguido de coledpteros y arafias. Sin
embargo, el valor de la amplitud de nicho no confirma su caracter generalista; por el
contrario, es la especie con mayor especializacién en comparacion de las otras especies en
estudio. Esta variacion puede estar asociada a la alta cantidad de noctuidos presentes en su

dieta, asi como la escasa cantidad de individuos encontrados en otras categorias de alimento.

La integracion de los datos arrojados por el ANOSIM y el indice de Pianka apoyan la
hipétesis planteada acerca de la mayor similitud en la composicion de la dieta entre las
especies de género Lithobates (L. zweifeli y L. spectabilis) que tienen habitos acuaticos.
Méndez-Allende (2020) también reporta una similitud alta en la dieta de estas dos especies.
En otros estudios (Parmelee, 1999; Cogalniceanu, et al., 2000; Menéndez-Guerrero, 2001;
Luria-Manzano, 2012) se han registrado diferencias en la composicion de la dieta de anuros
de acuerdo con los habitos de vida (arbdreos, terrestres y acuaticos) y espacios aprovechados

por estos organismos.

En los resultados de este trabajo las cuatro especies de anuros presentaron restos
vegetales en sus contenidos estomacales, similar a lo reportado por Whitaker et al. (1977),
Mendoza-Estrada, et al. (2008), Hothem, et al. (2009), Martinez-Coronel y Pérez-Gutiérrez
(2011), Arce-Dominguez y Rengifo-Mosquera (2013), Garcia-Zarate (2018), que han

encontrado en distintas proporciones restos vegetales en el contenido estomacal de distintas
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especies de anuros. Estos estudios han considerado que el consumo de materia vegetal es
incidental o accidental, ya que la materia vegetal puede ser ingerida junto con alguna presa
(Whitaker, et al., 1977, Hothem, et al., 2009). También se sugiere que el consumo de materia
vegetal puede ser usado como una fuente alternativa de agua, desparasitante o para fermentar
el alimento (Anderson, et al., 1999; Mendoza-Estrada, et al., 2008).

En torno a lo anterior, en los resultados del presente estudio se hallaron restos de
materia vegetal en las cuatro especies de anuros, representando el 29.4% del total de la
muestra (n=51). Considerando a los restos vegetales como categoria de alimento, en todas
las especies se clasifico como alimento de consumo secundario, con excepcion de la especie
S. baudinii, en la que se clasificé como alimento de consumo primario. En este caso, el
consumo de este recurso puede estar asociado al microhabitat utilizado por las especies de
anuros por la abundancia o escasez de plantas y restos vegetales y su relacién con los
invertebrados que sirven de presa para estos organismos (Toft, 1980), Otra posible causa que
pudo haber generado una mayor importancia de la materia vegetal en la dieta de S. baudinii,
es la baja incidencia de otras categorias de alimento.

Es importante considerar las limitantes de este trabajo. Kovacs y Torok, (1997)
plantean que el tamafio necesario de la muestra estd directamente relacionado con la
diversidad de la dieta. En este estudio el nimero de ejemplares para establecer la descripcién
de la dieta de algunas especies fue relativamente bajo y contrastante para unas especies con
otras. Esto pudo influir significativamente en los resultados y por consecuencia no se
encontraron las diferencias esperadas. Por lo anterior, para tener una mejor definicion de la
dieta de estos anuros en los futuros estudios, se recomienda tener una muestra mas
representativa. También seria importante hacer una cuantificacion de los recursos disponibles
en el medio ambiente. A pesar de que la abundancia de recursos alimenticios en el ambiente
puede ser uno de los factores que influyen en la similitud de las dietas de los anuros en este
estudio, no se tienen datos sobre la disponibilidad de alimento en el medio, por lo que no es
posible tener informacidn sobre la abundancia, comportamiento y presencia o ausencia de las

presas y el uso de recursos alimenticios de los anuros.
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Uno de los factores que condicionan la dieta de la herpetofauna es la estacionalidad
(Vidal y Labra, 2008), sin embargo, este trabajo sélo obedece a un evento de colecta (época
de lluvias). Si se pudiera hacer la comparacion entre temporadas podriamos encontrar
variaciones en la dieta debido a los cambios estacionales de la abundancia relativa o el
decremento de la disponibilidad total de distintas presas (James, 1991). Dicho lo anterior, es
importante hacer notar que esfuerzos de captura durante la temporada de secas (ver Chavez-
Ramirez, 2020) no arrojaron ejemplares de anuros. Por otro lado, la extension geogréafica de
este trabajo es limitada, sin embargo, aporta datos importantes acerca de especies de anuros
que se encuentran dentro de un area natural protegida y favorece en el conocimiento de la

biota y sus interacciones dentro de la REBIOSH.
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CONCLUSIONES

La composicion de la dieta de las cuatro especies de anuros Smilisca baudinii,
Lithobates spectabilis, Rhinella horribilis y Lithobates zweifeli que tienen habitos de vida
diferentes, muestra una alta similitud. Consumen una amplia variedad de invertebrados,
principalmente insectos, destacando la categoria Lepidoptera (con 222 adultos de la familia
Noctuide y 103 larvas), seguido de la categoria Formicidae (con 80 presas) y Coleoptera (con

67 presas).

A pesar de que no se refleja la similitud significativamente en los resultados del
trabajo, la dieta de las especies L. spectabilis y L. zweifeli comparten mayor similitud en
comparacion con las demas al ser especies del género Lithobates y tener hébitos acuéticos,
lo que indica que puede haber competencia por los recursos alimenticios disponibles en estos

ecosistemas.

Este trabajo contribuye al conocimiento sobre cuatro especies de anuros que habitan
en un area natural protegida. Destaca su contribucidn en la actualizacién de datos de estudios
de dieta de anuros realizados en la REBIOSH, ya que el dltimo trabajo se registra desde hace
17 afos. También es un antecedente de un estudio de la dieta de anuros que habitan areas
contaminadas por jales mineros, por lo que la informacién que brinda es complementaria
para futuros trabajos de biologia y ecologia de estos organismos, asi como de conservacion

y manejo de la biodiversidad en un area natural protegida.
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Anexo 1: Composicion general de la dieta de S. baudinii, R. horriblis, L. spectabilis y L. zweifeli.
Compendio de los componentes alimenticios de las cuatro especies de anuros en estudio, ordenados
de acuerdo con la menor identificacion taxondémica posible.

Orden
Coleoptera

Clase
Insecta

Phylum
Arthropoda

Lepidoptera

Orthoptera

Hymenoptera

Hemiptera

Familia
Scarabeidae

Curcullionidae
Tenebrinidae

Carabidae

Chrysomelidae

Bostrichidae
Noctuidae

Saturniidae

Gryllidae

Tridactylide
Formicidae

Vespidae
Halictidae
Pentatomidae

Coreidae
Macroveliidae

Cicadellidae
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Género
Anomala

Phanaeus
Phyllophaga
Dichotomius
Canthon

Bradycellus

Leptinotarsa

Spodoptera
Hylesia

Atta
Camponotus

Monomorium
Hypoponera
Ancistrocerus

Euschistus

Erythroneura

Morfoespecie
Anomala sp. 1
Anomala sp. 2
Phanaeus sp.
Phyllophaga sp.
Dichotomius sp.
Canthon sp.
Curcullionidae sp.
Tenebrinidae sp.
Coleoptera sp.
Carabidae sp.
Bradycellus sp.
Chrysomelidae sp.
1

Chrysomelidae sp.
2

Leptinotarda sp.
Bostrichidae sp.
Noctuidae sp.
Spodoptera sp.
Hylesia sp.
Lepidoptera sp. 1
Lepidoptera sp. 2
Lepidoptera sp. 3
Lepidoptera sp. 4
Lepidoptera sp. 5
Lepidoptera sp. 6
Lepidoptera sp. 7
Lepidoptera sp. 8
Gryllidae sp. 1
Gryllidae sp. 2
Tridactylidae sp.
Atta sp.
Camponotus sp.
Formicidae sp. 1
Formicidae sp. 2
Formicidae sp. 3
Monomorium sp.
Hypoponera sp.
Ancistrocerus sp.
Halictidae sp.
Euchistus sp.
Pentatomidae sp.
Coreidae sp.
Macroveliidae sp.
1

Macroveliidae sp.
2

Cicadellidae sp. 1
Cicadellidae sp. 2
Erythroneura sp.



Arachnida

Diplopoda

Gasteropoda
Malacostraca

Blattodea

Diptera
Odonata

Araneae

Opilion
Julida
Glomeridae

Decapoda

Polypohagidae
Picnoscelus
Ephydridae
Cordulegastridae

Ctenidae
Lycosidae
Araneidae
Pisauridae
Dictynidae
Tetragnathidae

Oxyopidae
Caponiidae
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Oncopsis

Oncopsis sp.
Polyphagidae sp.
Picnoscelus sp.
Ephydridae sp.
Cordulegastridae
sp.

Ctenidae sp.
Lycosidae sp.
Araneus sp.
Pisauridae sp.
Dictynidae sp.
Tetragnathidae
sp.

Oxyopidae sp.
Caponiidae sp.
Araneae sp.
Opilion sp.
Julida sp.
Glomeridae sp.
Diplopoda sp.
Gasteropoda sp.
Decapoda sp.
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