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RESUMEN

Las especies invasoras son una de las principales amenazas para la conservacion de
la diversidad bioldgica. Se ha demostrado que el impacto generado por la invasion de
Lithobates catesbeianus (rana toro), ha propiciado la disminucion o desplazamiento de
poblaciones nativas. En este estudio se analizé la dieta de L. catesbeianus en la
localidad El Progreso, Jalpan; ubicada en la Sierra Madre Oriental de Puebla. Con
ayuda de redes de malla fina, redes de arrastre y manualmente; se recolectaron 42
ejemplares. Al momento de la captura se pesaron y sacrificaron, posteriormente en el
laboratorio se les extrajo el contenido gastrointestinal a cada individuo. Se midié la
abundancia relativa, frecuencia de ocurrencia, volumen de las presas consumidas,
indice de importancia, diversidad de la dieta, amplitud y solapamiento de nicho trofico,
diferencias morfométricas de la rana entre el numero, tamafio y peso de las presas y
por ultimo la identificacion de los distintos grupos taxondmicos. La abundancia de la
dieta se constituyd principalmente por invertebrados del orden Hymenoptera
(Formicidae) (67.08%), Coleoptera (12.31%) y Hemiptera (4.89%). Los grupos
taxondmicos con mayor porcentaje de frecuencia de ocurrencia fueron Coleoptera
(19.81%), Araneae (12.61%) y Hemiptera (11.71%). El volumen estuvo representado
por los 6rdenes Diplopoda (929.28 cm3), Stylommatophora (635.39 cm3) y Coleoptera
(233.66 cm3). En cuanto al analisis del indice de importancia se obtuvieron los érdenes
Hymenoptera (Formicidae) (I= 489.49), Coleoptera (1= 383.29) y Anura (1= 85.21). La
diversidad medida con los numeros de Hill mostraron valores cercanos entre si para
machos (q0= 15, q1= 6.21 y q2=4.29) y j6évenes (q0=12, q1= 5.20 y g2= 4.01). En la
amplitud de nicho en las categorias de sexo machos, hembras y jovenes, resultaron
con una dieta estrecha. El solapamiento de nicho tréfico obtuvo un mayor niumero entre
machos y jévenes (0.58) y minoritariamente en hembras y jévenes (0.11). En cuanto a
la correlacion no se obtuvieron datos significantes entre el tamafio de las ranas y el
numero de presas consumidas y entre el ancho de la mandibula y el volumen de la
presa promedio. En este estudio se concluye que la rana toro, debido a su gran
habilidad y apetito, consume una gran cantidad de vertebrados e invertebrados de
distintos tamafos; aunque cabe aclarar que la mayoria de la dieta se compuso de
insectos.

Palabras clave: Anura, dieta, diversidad, especies invasoras, nicho alimenticio.



INTRODUCCION

Las especies invasoras constituyen una de las principales amenazas para la
conservacion de la diversidad biolégica (Martinez-Meyer et al. 2014). Un estudio en
Bogotd demostr6 que de un 100% de especies exoticas, el 52% no pudieron
establecerse y el 48% si logré hacerlo (Castillo Rodriguez, 2008). El impacto generado
por éstas ultimas afecta la diversidad de las comunidades nativas, asi como los
recursos y los habitats. Desafortunadamente, la invasion de especies exdticas hace
que las especies nativas se desplacen por la competencia y depredacion, que impactan
sobre poblaciones de algunos anuros, peces, ajolotes y abejas (Schuttler y Santiago,
2009). Los anfibios son particularmente vulnerables a las especies invasoras, ya sea
por depredacién, competencia o transmisiéon de enfermedades. En 2005, Lowe et al.
realizaron una lista de las 100 especies invasoras mas dafinas del mundo, basandose
en el impacto en la diversidad bioloégica y las actividades humanas. Este listado
contiene tres especies de anfibios, Rhinella marina, Eleutherodactylus coqui y
Lithobates catesbeianus. En México se conocen tres especies de anfibios que han sido
introducidas, Lithobates catesbeianus (rana toro), Xenopus laevis (rana de ufas
africana) y Eleutherodactylus planirostris (rana de invernadero) (Lavin Murcio et al.
2014; GISD, 2010). La rana toro se introdujo con fines de reproduccion, crianza y
exportacion para consumo humano (Casas Andreu et al. 2001).

Lithobates catesbeianus pertenece a la familia Ranidae, es el anuro mas grande de
Norteamérica, ya que mide de 100 a 175 mm de longitud hocico-cloaca (LHC) y en
raros casos llega a medir hasta 200 mm. Pesa entre 800 g y 1 kg, y las hembras son
mas grandes que los machos. Dorsalmente es de color café a diferentes tonos de
verde, presenta manchas o parches de color verde oscuro, verde oliva, incluso amarillo
con manchas o puntos negros en el dorso; cuando las hembras llegan a la madurez
tienen el vientre color blanco, mientras que los machos presentan una coloracién
amarilla. Presenta pliegues dorso-laterales que comienzan cerca del timpano, todos los
dedos de las extremidades posteriores cuentan con membranas interdigitales y las
extremidades anteriores poseen cuatro dedos completamente libres o sin membranas
interdigitales (GISD, 2015). Es de habitos semiacuaticos y prefiere pozas de agua,
estanques, lagos, rios y charcas (UICN, 2015).



La informacién acerca de los limites de la distribucion nativa de la rana toro (Lithobates
catesbeianus) es contrastante. Por ejemplo, Urbina-Cardona et al. (2013), Frost (2019)
y GISD (2015) mencionan que se encuentra en Ontairo, al sur de Quebec y Nuevo
Brunswick, en Canada, noreste de los Estados Unidos, Nueva Escocia y en la parte
norte y centro de México, en los estados de Baja California, Chihuahua, San Luis
Potosi, Sonora, Veracruz, Hidalgo y Puebla. Por otra parte, la UICN (2015) presenta
algunos datos muy parecidos a los de los autores anteriores, pero ademas menciona
que en los estados de Baja California Sur, Sinaloa y Durango se encuentran
poblaciones nativas. Sin embargo, Casas Andreu et al. (2001), GISD (2015), Becerra
Lépez et al. (2017) y Mendoza Alfaro et al. (2014) mencionan que se encuentra como
especie invasora en el Centro de México, Aguascalientes, Baja California, Baja
California Sur, Chihuahua, Distrito Federal, Nayarit, Nuevo Ledn, San Luis Potosi,
Hidalgo, Jalisco, México, Morelos, Puebla, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Veracruz,
Guerrero, Yucatan, Zacatecas y Michoacan. Debido a esta informacion, existe la duda
de si las poblaciones que se encuentran en algunas areas de Puebla son nativas o
fueron introducidas.

En su rango nativo, la rana toro prefiere zonas acuaticas y calidas, con vegetacion
acuatica densa y emergente (Luja y Rodriguez-Estrella, 2010). Ficetola et al. (2007)
proyectaron un modelo de nicho de esta especie, encontrando que entre las variables
mas importantes que explican su distribucion esta la precipitacion. Becerra Lopez et al.
(2017), encontraron evidencia de que Lithobates catesbeianus puede ocupar diferentes
nichos, donde la vegetacién sea matorral xerofilo, pastizales, bosque bajo espinoso,
humedal, bosque caducifolio, bosque de pino y bosque mesdfilo de montaha. Ademas
mencionan que existe una gran similitud en el espacio climatico (que expresa la
variacion en las condiciones ambientales) de los nichos que ocupa esta rana entre las
regiones distintas, como Sonora y el desierto de Chihuahua, Veracruz, Hidalgo,
Michoacan y Morelos. Estos autores concluyen que las poblaciones de la rana toro
presentan gran adaptabilidad ya que se encuentran presentes inclusive en sitios donde
las condiciones climaticas no son optimas.

Lithobates catesbeianus es una de las especies exdticas invasoras mas agresivas a
nivel global, gracias a su capacidad de dispersion, competencia y depredacién, pueden
poner en peligro a la comunidad nativa; dado que tienen una gran habilidad de ingerir
presas como anfibios, reptiles, mamiferos e invertebrados, y de esta forma poner en
riesgo a las comunidades nativas (Texeira Da Silva et al. 2009; Leivas et al. 2012). Por
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ejemplo, la presencia de Lithobates catesbeianus introducida en la provincia de
Canelones, Uruguay ha afectado a algunas especies nativas como Boana pulchella por
competencia durante el periodo larvario, depredacion directa e interferencia
reproductiva, que ponen en riesgo la supervivencia de los anfibios residentes (Laufer et
al. 2008).

Otro claro ejemplo es el de Kats y Ferrer (2003), quienes reportaron que Rana aurora,
R. boylii, Lithobates blairi y L. pipiens estan en riesgo debido a la disminucién de sus
poblaciones, el tamafio de los organismos (debido a la reducciéon del movimiento y el
alimento) y una alta mortalidad a causa de la invasién de la rana toro. En Argentina se
estima que posiblemente L. catesbeianus produjo un declive muy importante en las
poblaciones de Rhinella arenarum y Leptodactylus latrans desde hace afos, dado que
durante recorridos en el 2005, no se encontraron renacuajos ni adultos de estas dos
ultimas especies. Los autores concluyen que la especie invasora (rana toro) es la
causante del descenso de las poblaciones residentes (Sanabria et al. 2005).

El cambio climatico es un factor que facilita las interacciones entre las especies nativas
y las invasoras (Altieri et al. 2010). Las ranas toro han sido beneficiadas por este;
ademas dependen de caracteristicas especificas como, las comunidades nativas y los
atributos bioldgicos del organismo invadido, debido a que las especies nativas pueden
servir de alimento. Leivas et al. (2012) consideraron la influencia de las condiciones
climaticas en la rana toro y los anuros presentes en Parana, Brasil, encontrando que
incrementaban su actividad dependiendo de la precipitacion y temperatura.

Una de las maneras para evaluar el posible impacto de una especie introducida en las
poblaciones locales es analizando las presas consumidas por esta. En este sentido
existen algunos trabajos que analizan la dieta de poblaciones introducidas de la L.
catesbeianus. Por ejemplo, Barraso et al. (2009) estudiaron la dieta de 29 ejemplares
de esta especie en Argentina, encontrando en el total del contenido estomacal en
primer lugar el orden Coleoptera (50%) seguido del orden Isopoda (9%). Del subphylum
Vertebrata se identificaron renacuajos de Leptodactylus latrans y Lithobates
catesbeianus; ademas de un pez del género Cnesterodon solo en estobmagos de
individuos adultos. Por otra parte, Teixeira Da Silva et al. (2009) estudiaron la dieta de
la rana toro en Vicosa, Brasil, encontrando que consume un total de 49 individuos del
orden Anura (post-metamoérficos y renacuajos), entre ellos especies nativas como los
hilidos Dendropsophus minutus, D. elegans, Scinax crospedospilus, S. eurydice, Boana
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faber y el bufénido Rhinella pombali, e inclusive se encontré un renacuajo de L.
catesbeianus. El consumo de estos anuros fue comun, encontrandose en el 46.5% de
los machos y el 44.3% de las hembras. Los invertebrados que se encontraron con
mayor frecuencia en adultos fueron de los 6rdenes Araneae, Hemiptera y Diplopoda;
mientras que para ejemplares jévenes fueron Formicidae, Orthoptera, Hemiptera,
Odonata y Araneae. Cabe mencionar que los 6rdenes anteriormente mencionados
fueron los mas representativos en cuanto a numero de familias e individuos por familia
en la dieta.

Daza-Vaca y Castro-Herrera (1999) revisaron los contenidos estomacales de la rana
toro en el valle de Cauca, Colombia, en los cuales pudieron identificar invertebrados,
con mayor frecuencia de los 6rdenes Coleoptera, Araneae, Orthoptera y Hemiptera.
También identificaron algunos vertebrados como anfibios, de las especies Lithobates
catesbeianus, Rhinella marina, Dendropsophus columbianus y la cecilia Typhlonectes
natans. Del subphylum Vertebrata, los peces se presentaron como un item alimenticio
de primera importancia, seguido de las clases Amphibia y Rodentia con una especie
Mus musculus; por ultimo restos 6seos de aves (dos polluelos) y cuatro plumas.
Pudieron concluir que la dieta de la rana toro varia dependiendo su tamafio y la
disponibilidad de alimento que hay en el medio. Por otra parte, en Cérdoba, Argentina
se encontraron en ranas adulto, principalmente insectos terrestres y voladores los
cuales fueron: odonatos, coledpteros, ortopteros y larvas de lepidépteros. Ademas
consumieron vertebrados; anfibios reportados como casos de canibalismo, un roedor y
una culebra (Akmentins et al. 2009).

Leivas et al. (2012) analizaron la dieta de la misma especie en Parana, Brasil y hallaron
que los invertebrados fueron el grupo mas abundante, representando el 86.20% del
total de la dieta. Se identificaron los siguientes grupos en ranas adultas y jovenes:
Araneae, Mollusca, Myriapoda, Annelida, Crustacea e Insecta. Los vertebrados e
invertebrados que se encontraron dependieron de la época del afio; como ejemplo,
mencionan que en primavera consumen una gran cantidad de peces de la clase
Osteichthyes, y registraron que durante todo el afo consumen anuros
postmetamorficos de Rhinella abei, Physalaemus cuvieri, Boana bischoffi y renacuajos
de L. catesbeianus. En relacion al consumo de invertebrados encontraron que
ingirieron principalmente, moluscos en el verano y anélidos en otofio.



En Vancouver, Canada, Jancowski y Orchard (2013) encontraron en estdmagos de
ranas adultas, insectos en general como un principal item alimenticio: avispas, libélulas,
coledpteros, mosquitos, moscas, hormigas, mariposas, abejas, gorgojos y tricopteros.
Estos fueron seguidos de los siguientes grupos: Arachnida, Malacostraca, Gastropoda,
Amphibia, Actinopterygii, Clitellata, Diplopoda, Mammalia, Aves, Chilopoda, Reptilia,
Chelonia, Bivalvia y Gordioidea. Entre los vertebrados mencionan a peces como
Gasterosteus aculeatus, Cottus sp., Lepomis gibbosus y Oncorhynchus kisutch, ranas
como Rana aurora, Pseudacris regilla y Lithobates catesbeianus, para estas dos
ultimas incluyen jovenes y renacuajos; salamandras como Taricha granulosa y
Ambystoma gracile; mamiferos del género Sorex y Microtus townsendii; y por ultimo
tortugas de la especie Chrysemys picta.

En México la rana toro han sido poco estudiados, dado que solo existen 2 trabajos
publicados. El primero de ellos es de Ramos-Guerra y Gatica-Colima (2009) en
Chihuahua; donde encontraron que la dieta de ranas jovenes estuvo compuesta
principalmente de coledpteros, odonatos y hemipteros. Mientras que en machos y
hembras adultos obtuvieron una mayor frecuencia de ocurrencia de coleopteros,
seguido de un 25% de ortépteros y 8.87% de hemipteros. En el total de los estdbmagos
analizados se encontraron con una mayor frecuencia de ocurrencia, coleopteros,
ortopteros y hemipteros; y con menor frecuencia registraron lepidopteros, odonatos y
dipteros. Encontraron que pocos ejemplares contenian vertebrados, como un bufénido
de la especie Anaxyrus debilis, y una serpiente Thamnophis sp. de la familia
Colubridae. Inclusive encontraron restos de una pluma (Passeriforme) que pudo ser
una ingesta accidental. El segundo estudio es el de Luja y Rodriguez-Estrella (2010),
quienes sugieren que en Baja California la rana toro ha desplazado a especies nativas
tales como la rana arboricola Pseudacris hypochondriaca y la serpiente Thamnophis
hammondii, y pueden depredar a especies acuaticas de peces endémicos como
Fundulus lima. En conclusiéon L. catesbeianus consume una gran diversidad vy
abundancia de invertebrados de diferentes 6rdenes y vertebrados de diferentes
especies.

Las investigaciones anteriormente mencionadas han encontrado que L. catesbeianus
en su mayoria depreda invertebrados, lo cual supone una gran problematica en las
comunidades de estos ultimos. Sanchez-Bayo y Wyckhuys (2019) hicieron una
recoleccion de 653 publicaciones de los ultimos 40 afios acerca de la entomofauna y
lamentablemente encontraron un declive muy importante en las poblaciones de
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insectos; la mayoria fueron del orden Hymenoptera (55%), seguido de Diptera (45%),
Coleoptera (44%) y Lepidoptera (37%).

La informacion que existe sobre los habitos alimenticios de esta rana para México es
escasa, particularmente para el estado de Puebla. Por lo tanto, esta investigacion
pretende determinar la dieta de una poblacion de L. catesbeianus en el norte del estado
y de esta manera contribuir al conocimiento de esta rana como especie depredadora.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar la dieta de la rana toro Lithobates catesbeianus en la localidad de El Progreso,
Jalpan, Puebla.

OBJETIVOS PARTICULARES

- lIdentificar los distintos 6rdenes de vertebrados e invertebrados de los que se
alimenta Lithobates catesbeianus.

- Analizar la abundancia relativa de las presas en la dieta de Lithobates
catesbeianus.

« Calcular la frecuencia de ocurrencia porcentual de cada categoria de presa en la
dieta de la rana toro.

« Calcular el volumen de las presas consumidas por la rana toro.

« Calcular el indice de importancia para cada categoria de presa.

« Calcular la diversidad de la dieta entre las clases de edad y sexo.

« Analizar la amplitud de nicho tréfico por categoria de edad y sexo.

« Determinar el solapamiento de nicho tréfico entre las clases de edad y sexo.

« Evaluar si existe una correlacion entre variables morfométricas de la rana toro y
de las presas.
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AREA DE ESTUDIO

La localidad El Progreso se localiza en el municipio de Jalpan en la parte norte del
estado de Puebla, con coordenadas 20.454493° N, -97.841666° O, a una altitud de 533
msnm, perteneciente a la Sierra Madre Oriental (Figura 1). El municipio colinda al norte
con Pantepec, al sur con Tlacuilotepec y Xicotepec, al oeste con Venustiano Carranza y
al poniente con el estado de Hidalgo (INEGI, 2014).

Los principales rios que recorren el municipio son El rio Pantepec, principal formador
del Tuxpan, los rios Pahual, Acoyotitla, Techalotla y Pachutlan que recorren el poniente
y se unen al Pantepec, el rio San Marcos, afluente de Cazones y por ultimo la porcién
oriental es recorrida por numerosos arroyos como Maria Andrea y Tepetzala. Cuenta
con diversas pozas y lagunas alrededor (INEGI, 2014).

El sitio de muestreo presenta un clima calido humedo con lluvias en verano (Am); con
una temperatura media anual entre 17.6°C y 31.3°C, y una precipitacién anual de 1,930
mm (Garcia, 1998). Cuenta con pastizales y selvas (Rzedowski, 2006), y un 50% de la
zona es utilizada para la agricultura.

7 N
200
1km

Figura 1. Mapa del estado de Puebla, resaltando el municipio de Jalpan (azul obscuro).
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MATERIAL Y METODOS

Se realizaron trayectos durante el mes de agosto de 2017 y los meses de julio y
octubre de 2018, en diferentes zonas de la localidad El Progreso, en Puebla; durante
los cuales se localizaron diversas pozas, lagos y lagunas. Una vez identificadas se
procedié a registrar y recolectar ejemplares de la rana toro (Lithobates catesbeianus)
utilizando redes de malla fina, redes de arrastre y por captura manual (Belamendia,
2010).

El primer sitio de muestreo, que consiste en tres pozas grandes poco profundas
ubicado en el predio El Pifial, se ubica en las coordenadas: 20.45395° N, 97.82360° O,
en una altitud de 516 msnm. El segundo sitio tiene dos pequefas pozas también
ubicadas en El Pifial y se encuentra en las coordenadas: 20.46074° N, 97.85221° O en
una altitud de 524 msnm. El tercer sitio (20.45077° N, 97.88779° O; 589 msnm) fue en
una laguna cerca de la localidad La Gloria. El cuarto y quinto sitio de muestreo
(20.45613° N, 97.85532° O; 538 msnm; 20.45750° N, 97.85056° O; altitud 540 msnm)
consisten de una laguna y un rio en la localidad El Progreso (Figura 2).
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Figura 2. Mapa del municipio de Jalpan, marcado con los puntos de muestreo en la
localidad El Progreso, mostrando en color azul corrientes de agua y en rojo las
carreteras cercanas a la localidad.
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Los sitios de muestreo estaban caracterizados por la presencia de vegetacion acuatica,
compuesta de lirios (Nympheaceae) y junco (Juncaceae). Se realizaron 3 salidas: la
primera fue el 30 de agosto de 2017, la segunda el 16 de julio y la tercera el 22 de
octubre ambas del afno 2018, con una duracién de 4 dias por salida; se recolectaron
ranas alrededor y dentro de los cuerpos de agua (muestreo VES) entre las 20:00 y las
03:00 horas. Ademas, se registraron algunos individuos que fueron localizados de
manera casual, durante el traslado entre los sitios de muestreo (Martinez Barfios et al.
2011; Young et al. 2001).

Los ejemplares se pesaron al momento de la captura con una bascula digital (con
precision de 1 g); después se procedid a sacrificarlos inyectandoles anestesal en la
cavidad craneal, sin dejar pasar mas de 3 horas después de su captura con el
propésito de disminuir los efectos de la digestion sobre el contenido; por ultimo, se
fijaron con formol al 10% (Barraso et al. 2009). Adicionalmente se tomd un pedazo de
tejido fresco que fue preservado en alcohol absoluto con el fin de que sirva para
estudios posteriores a nivel molecular. En el laboratorio se midié la LHC y el ancho de
la mandibula (AM) con ayuda de un vernier digital (con precision de 0.01 mm); se
determind el sexo por medio de visualizacion de caracteres sexuales secundarios
(diametro de la membrana timpanica: mas grande en machos que en hembras; y la
coloracion de la garganta: las hembras tienen el vientre color blanco, mientras que los
machos tienen un color amarillo); para la clasificacion de clases de edad se utilizé la
LHC; en jovenes (80 - 120 mm) y adultos (>120 mm) (Jancowski y Orchard, 2013).
Posteriormente, se hizo una incision en la parte ventral en forma de “T” en cada rana
para retirar el estbmago e intestino, los cuales fueron preservados en alcohol al 70%
(Texeira Da Silva et al. 2009). Las presas fueron revisadas y contadas con ayuda de un
microscopio estereoscopico; adicionalmente, si estaban completas se midié su largo y
ancho con un vernier digital, y fueron pesadas por categoria (Orden) con una bascula
analitica (con precisiéon de 0.0001 g). Para la identificacion de cada item alimenticio se
utilizaron claves de identificacién especializadas para insectos Borror and DelLong’s
Introduction to the study of insects (Triplehorn y Johnson, 2005) y anuros La familia
Bufonidae en México (Oliver et al. 2009). En este estudio no se registraron plantas y
rocas ya que normalmente su consumo se considera como ingesta accidental (Daza-
Vaca y Castro-Herrera, 1999; Texeira Da Silva et al. 2009; Leivas et al. 2012; Jancowski
y Orchard, 2013). Los ejemplares fueron depositados en la coleccion cientifica del
museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias, UNAM. Todos los ejemplares fueron
colectados con el permiso de colecta emitido por SEMARNAT Faut-0015.
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En el analisis de abundancia relativa se tomé la proporcion de individuos entre el
numero total de presas. De cada tipo de presa se determiné la cantidad de individuos, y
se midi6 la frecuencia de ocurrencia porcentual (FO%), calculando para este ultimo el
porcentaje del numero total de estbmagos analizados en que ocurre cada categoria de
presa. El volumen de las presas (V) se calculd aplicando la férmula del elipsoide
(Dunham, 1983):

4
V= gﬂ(lai’go/Z)(ancho/2)2

Para calcular el indice de importancia de cada tipo de presa (IRl en la dieta de la rana
toro, se utilizd la siguiente formula (Valderrama-Vernaza et al. 2009):

IRL, = % O (%N, + %V,)

Donde

%O= Ocurrencia porcentual.

%Nt= Porcentaje numeérico del item alimenticio t en todos los tractos digestivos.
%V= Porcentaje volumétrico del item alimenticio t en todos los tractos digestivos.

La diversidad de la dieta de cada sexo/edad fue calculada con los niumeros de Hill
(Jost, 2006; Krebs, 2014):

ap = [Zpiq]l/(l—q)
Donde
qD= indice de diversidad
pi= Proporcién del recurso i en la dieta
g= Orden de la diversidad
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La amplitud de nicho se calculé con el indice estandarizado de Levins para medir la
uniformidad de la distribucion del consumo de los tipos de presas (Krebs, 2014 y

Ramos Guerra y Gatica Colima, 2009).
1

Y pi?

B = i=1....n

Donde

B= indice estandarizado de amplitud de nicho de Levins
pi= Proporcidn de la presa i en la dieta

n= Numero total de elementos de la dieta

Los valores de este indice van de 0 a 1; entre mas cerca esté del 0 tienen tendencias
selectivas y entre mas distantes son mas generalistas con su alimento (Ramos Guerra
y Gatica Colima, 2009).

El solapamiento de la dieta entre los tres grupos de sexo/edad (machos adultos,
hembras adultas y jévenes), fue calculado con los datos volumétricos usando el indice
de Pianka (1973):

2?21 PPy,

Ojk N n 2 n 2
\/Zizlpij i—1 Pt

Donde

Oj= Medida de solapamiento de nicho entre los grupos j y k

Pi= Proporcion del recurso i respecto del total de recursos usados por el grupo j
Pik= Proporcion del recurso i respecto del total de recursos usados por el grupo k
n= Numero total de recursos

Los valores de este indice de solapamiento varian entre 0 (sin solapamiento) y 1
(solapamiento completo) (Krebs, 2014).

Se consideraron dos caracteristicas morfométricas para determinar si existe relacion
entre la morfologia de las ranas y algunas variables de las presas. Se analiz si hay
una relacion entre el tamafo (LHC) de la rana y el nUmero de presas consumidas, entre
el ancho de la mandibula (AM) y el promedio (largo y ancho) del tamafio de las presas
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y la presa mas grande consumida; y entre el peso de las ranas y el peso del contenido
estomacal. Para estos casos se utilizaron correlaciones de Pearson o Spearman,
dependiendo si los datos se ajustaron o no a una distribucion normal (Zar, 1999); los

analisis de correlacion se realizaron con el programa Minitab versién 19 (Minitab, LLC,
2019).
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RESULTADOS

Se recolectaron 42 ejemplares de L. catesbeianus, 22 adultos (13 hembras y 9
machos) y 20 jovenes. De estos, 35 (83.33%) tuvieron contenido gastrointestinal;
encontrandose un total de 796 presas identificadas y 20 no identificadas, que se
agruparon en 21 categorias (Tabla 1).

Composicion de la dieta

Abundancia relativa

La dieta de Lithobates catesbeianus esta compuesta principalmente de invertebrados,
registrandose los 6rdenes Hymenoptera (Formicidae) (67.08%), Coleoptera (12.31%) y
Hemiptera (4.89%) como los mas abundantes; mientras que los menos abundantes,
fueron los grupos Acari, Isopoda, Stylommatophora, Osteichtyies, Pseudoscorpionida y
Aves (una pluma) con un valor de 0.12% (Figura 3).

FORMICIDAE
COLEOPTERA

67.08%
12.31%

HEMIPTERA 4.89%
ORTHOPTERA 3.26%
ISOPTERA 2.88%
ARANEAE 2.51%

DIPLOPODA 2.13%
APIDAE §11.13%
ODONATA [0.75%
LEPIDOPTERA (LARVA) [10.62%
ANURA 0.62%
DIPTERA |0.37%
DECAPODA ]0.37%
VESPIDAE (0.25%
ACARI 10.12%
ISOPODA |0.12%
STYLOMMATOPHORA |0.12%
OSTEICHTHYIES (0.12%
PSEUDOSCORPIONIDA |0.12%
AVE (PLUMA) [0.12%

0 18 35 53 70

Figura 3. Abundancia relativa del total de las categorias de presa consumidas por rana
toro.
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Tabla 1. Composicion de la dieta en adultos y jévenes de L. catesbeianus. FO%, Frecuencia de

ocurrencia; %V, Porcentaje volumétrico; N, Nimero de individuos

Hembras Machos Jévenes
Taxon presa FO% %V N FO% %V Ind. FO% %V N
Arthropoda
Insecta
Coleoptera 4263 26243 55 442 23275 27 29.09 68.03 16
Hymenoptera
Formicidae 6.20 14.37 8 8543 0.64 522 7.27 0 4
Vespidae 0.77 0 1 0 0 0 1.81 0 1
Apidae 0 0 0 1.14 14442 7 3.63 0 2
Diplopoda 8.52 0 1 0 929.28 0 0 0 0
Orthoptera 10.85 19267 14 0.98 0 6 10.90 38.79 6
Odonata 0.77 0 1 0.16 0 1 7.27 0 4
Hemiptera 542 101.57 7 4.09 120 25 12.72 0 7
Isoptera 13.95 0 18 0 0 0 9.09 0 5
Diptera 0.77 0 1 0.16 0 1 1.81 0 1
Lepidoptera
Larva 0 0 0 0.65 0 4 1.81 0 1
Mollusca
Gastropoda
Stylommatophora 0 0 0 0.16  635.39 1 0 0 0
Crustacea
Isopoda 0.77 0 1 0 0 0 0 0 0
Decapoda 0 0 0 0.32 0 2 1.81 0 1
Arachnida
Araneae 5.42 0 7 0.98 0 6 12.72 0 7
Acari 0 0 0 0.16 0 1 0 0 0
Pseudoscorpionida 0 0 0 0.16 1.43 1 0 0 0
Vertebrata
Anura 3.10 0 4 0 0 0 0 0 0
Ostheicthyes 0 0 0 0.16 0 1 0 0 0
Ave (Pluma) 0.77 0 1 0 0 0 0 0 0
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Frecuencia de ocurrencia y volumen

Los 6rdenes mas dominantes en cuanto a su frecuencia de ocurrencia fueron
Coleoptera (19.81%), Araneae (12.61%) y Hemiptera (11.71%), mientras que los menos
fueron Acari, Isopoda, Stylommatophora, Osteichthyes, Pseudoscorpionida y Aves con
0.9% cada uno (Figura 4).

COLEOPTERA
ARANEAE

HEMIPTERA
ORTHOPTERA
FORMICIDAE
DIPLOPODA

ODONATA

APIDAE

ISOPTERA

ANURA

DIPTERA

DECAPODA
LEPIDOPTERA (LARVA)
VESPIDAE

ACARI

ISOPODA
STYLOMMATOPHORA
OSTEICHTHYES
PSEUDOSCORPIONIDA
PLUMA

19.81%
12.61%
11.71%

0 5 10 15 20

Figura 4. Frecuencia de ocurrencia del total de categorias de presa consumidas por L.
catesbeianus.

Los érdenes mas frecuentes en las hembras fueron Coleoptera (42.63%), Isoptera
(13.95%) y Orthoptera (10.85%), mientras que los menos frecuentes fueron Vespidae,
Odonata, Diptera, Pluma e Isopoda con 0.77%.

Los érdenes mas frecuentes en los machos fueron Hymenoptera (Formicidae)
(85.43%), Coleoptera (4.41%) y Hemiptera (4.09%), mientras que los menos frecuentes
fueron Acari, Stylommatophora, Osteichthyes, Pseudoscorpionida, Diptera y Odonata
con 0.16%.
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Los ordenes mas frecuentes en los jovenes fueron Coleoptera (20.09%), Araneae
(12.72%) y Hemiptera (12.72%), mientras que los menos frecuentes fueron Diptera,
Vespidae, Decapoda y Lepidoptera con 1.81%.

En cuanto a su volumen total se encontré en primer lugar Diplopoda (929.28 mm3), en
segundo lugar Stylommatophora (635.39 mm3) y en tercer lugar Coleoptera (233.66
mm3), mientras que las categorias con menor volumen fueron Pseudoscorpionida y
Formicidae (Figura 5).

Diplopoda 929.28
Stylommatophora
Coleoptera
Apidae
Orthoptera
Hemiptera

Pseudoscorpionida

Formicidae

0 250 500 750 1000

Figura 5. Volumen promedio del total de categorias de presa consumidas por L.
catesbeianus.
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indice de importancia

De acuerdo al indice de importancia los 6rdenes principales fueron Hymenoptera
(Formicidae) (1= 489.49), Coleoptera (I= 383.29) y Anura (I= 85.21); mientras que los de
menor importancia fueron, Pluma, Pseudoscorpionida y Acari (I= 0.11) (Figura 6).

FORMICIDAE
COLEOPTERA
ANUROS
HEMIPTERA
ORTHOPTERA
ARANEAE
DIPLOPODA
ISOPTERA

APIDAE

ODONATA
DECAPODA
LEPIDOPTERA LARVA
DIPTERA

VESPIDAE

PEZ
STYLOMMATOPHORA

ISOPODA
PLUMA
PSEUDOSCORPIONIDA

ACARI

4.29
2.96
2.39
1.01
0.68
0.56
0.25
0.12
0.11
0.11
0.11

489.49

500

Figura 6. indice de importancia de las diferentes categorias de presa consumidas por

L. catesbeianus.
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En cuatro ranas hembras se encontraron presas del orden Anura; la primera de ellas
(MBMGO034) contenia huesos de dos organismos de la especie Lithobates spectabilis
(Figura 7A), en la segunda rana (CHJ1310) se encontraron restos de un bufénido de la
especie Incilius nebulifer (Figura 7B), la tercera (MBMGO011) tenia restos de huesos que
fueron identificados como pertenecientes a un individuo de la familia Hylidae (Figura
7C), finalmente en la cuarta rana (MBMGO008) se registraron tres restos 6seos de un
individuo perteneciente a la familia Hylidae (Figura 7D); pero en ninguno de los dos
ultimos casos se pudo identificar las presas a nivel especie. Adicionalmente, en una de
las ranas hembra (MBMGO025) se observé una pluma de ave sin presencia de restos
oseos (Figura 7E), por lo que pudo ser una ingesta accidental. Ademas, en el contenido
gastrointestinal de una rana macho (MBMGO023) se identificaron restos éseos de un pez
del grupo de los Osteichtyies (Figura 7F).

Figura 7. Restos de vertebrados encontrados en la dieta de Lithobates catesbeianus.
Dos organismos de Lithobates spectabilis (A), Incilius nebulifer (B), Hylidae (C y D), Ave
(pluma, E) y Ostheichtyies (F).
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Diversidad, amplitud y solapamiento de nicho tréfico

La diversidad de la dieta medida con los numeros de Hill mostré que los valores mas
similares entre si fueron en machos y jévenes; mientras para hembras fueron menores.
Los valores mas altos de diversidad se encuentran en los machos, en segundo lugar en
los jovenes y finalmente en las hembras (Figura 8).

Hembras Machos O Jovenes

16

2.26

qo0 q1 q2

Figura 8. Diversidad de la dieta mediante los numeros de Hill.
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En cuanto a la amplitud de nicho, el valor obtenido para las ranas toro hembras fue de
0.05, para machos 0.23 y para jovenes 0.27, lo que indica un nicho tréfico estrecho en
las categorias de edad/sexo. El solapamiento del nicho tréfico entre machos y jovenes,
fue mayor al de machos y hembras, y al de hembras y jévenes (Figura 9).

Machos - Jévenes 0.58
Machos - Hembras 0.32
Hembras - Jovenes

0.45 0.6

Figura 9. Solapamiento de nicho trofico entre las clases de edad/sexo.
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Correlacion entre variables

Las ranas toro adulto macho presentaron una LHC de 138.441£12.29 mm, las hembras
adultas 147.08+18.71 mm, y los juveniles 54.31+14.63 mm. En total en el numero de
presas se obtuvo un promedio de 23.31+181.19, el peso del contenido gastrointestinal
fue de 0.811£2.04, el tamafio de la presa fue de 204.05£189.61 mm3, y el promedio de la
presa mas grande fue de 292.45+263.89 mm3.

Los analisis de correlacién no mostraron relacion significativa entre la LHC de las ranas
y el numero de presas consumidas (r= 0.20; p=0.23; Fig. 10A) ni entre el AM y el
volumen promedio de la presa consumidas (r= 0.44; p= 0.11; Fig. 10B). Sin embargo,
se encontré una relacion positiva entre el peso de las ranas y el peso del contenido
total (r= 0.57; p= 0.001; Fig. 10C) y entre el AM y el volumen de la presa mas grande
(r=0.58; p= 0.02; Fig. 10D).
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Figura 10. Correlacién entre la longitud hocico-cloaca (LHC) de las ranas y el numero

de presas consumidas (A), peso de las ranas y peso de las presas (B), ancho de la
mandibula y presa mas grande (C) y el ancho de la mandibula y presa promedio (D).
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DISCUSION

La mayoria de los trabajos de dieta de Lithobates catesbeianus han sido realizados
fuera de México (Daza-Vaca y Castro-Herrera, 1999; Kats y Ferrer, 2003; Sanabria et
al. 2005; Akmentins et al. 2009; Barraso et al. 2009; Texeira Da Silva et al. 2009; Leivas
et al. 2012; Jancowski y Orchard, 2013), y solo existen dos trabajos publicados para
México, en los estados de Baja California Sur y Chihuahua (Ramos-Guerra y Gatica-
Colima, 2009 y Luja y Rodriguez-Estrella, 2010). Por lo tanto, este es el primer trabajo
de esta especie en Puebla.

Entre los invertebrados mas observados en la dieta se encontraron coledpteros, arafas
hemipteros y ortopteros; estos datos son parecidos a los de Krupa (2002) y Leivas et
al. (2012). Considerando los datos numéricos, las ranas toro consumen mayormente
invertebrados; Martinez-Coronel y Pérez-Gutiérrez (2011) reportaron que la especie
Craugastor lineatus, consumieron mayormente coledpteros en temporadas humedas
que en secas. Cabe resaltar que aunque no se compard formalmente entre lluvias y
secas, se observo que las ranas recolectadas en la temporada de lluvia obtuvieron un
mayor numero de individuos del orden Coleoptera y Hemiptera; probablemente debido
a la alta disponibilidad de estos grupos taxonémicos (Aragon-Garcia et al. 2011) y a la
elevada precipitacion en el sitio de muestreo. Sin embargo seria pertinente a futuro
disefiar un estudio que nos permita diferenciar en dieta por temporada de secas y
lluvias, para poder fundamentar las explicaciones al respecto.

En este estudio se encontré que los insectos fueron los mas diversos y abundantes en
la dieta de la rana toro, al igual que lo observado por Daza y Castro (1999), Krupa
(2002), Barraso et al. (2009), Ramos-Guerra y Gatica-Colima (2009), Texeira Da Silva
et al. (2009), Leivas et al. (2012) y Jancowski y Orchard (2013). Hay que destacar que
en los ecosistemas dulceacuicolas se concentra una gran diversidad de especies de
animales, de estos se conoce solo un 60.4% para el grupo de los insectos (Balian et al.
2008); debido a estas cifras, es por lo que podria existir mayor diversidad y abundancia
en la dieta de la rana toro. Ademas, estos invertebrados proporcionan nutrientes
necesarios para la supervivencia de la rana; mientras consumen presas mas pequefnas
hay mayor gasto energético, debido a que necesitan ingerir mas presas para obtener
los mismos nutrientes que cuando consumen una presa grande (Maneyro et al. 2004;
Falico et al. 2012; Leivas et al. 2012; Luria-Manzano, 2012; Jancowski y Orchard;
2013). Vale la pena aclarar que no se midié la disponibilidad de alimento, ni las
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condiciones climaticas presentes en los sitios de muestreo durante la colecta de las
ranas.

Es importante mencionar que dentro de la dieta en todas las categorias de edad/sexo
se encontraron con mayor frecuencia de ocurrencia los 6rdenes Coleoptera,
Hymenoptera (Formicidae), Araneae y Hemiptera; comparandolos con los trabajos de
Akmentis et al. (2009) incluian los 6érdenes Othoptera y larvas e imagos de Lepidoptera;
Barraso et al. (2009) obtuvieron una coincidencia en los coledpteros, y para Jancowski
y Orchard (2013) se encontraron los odonatos y coledpteros como los predominantes.
Las ranas toro depredan dentro del agua y regularmente lo hacen en sistemas de agua
Iénticos, y los escarabajos son invertebrados que estan adaptados a vivir en estos
sistemas (Cruz-Miranda et al. 2015), lo cual podria explicar parcialmente su dominancia
en la dieta de la especie, sin importar la ubicacion geografica.

En cuanto a la frecuencia de las presas mas consumidas por ranas adulto hembras, los
ordenes Coleoptera, Isoptera y Orthoptera fueron los mas representativos, esto es
similar a lo obtenido por Ramos-Guerra y Gatica-Colima (2009), con excepcion que
ellos obtuvieron ademas una mayor frecuencia en Hemiptera. Debido a que Coleoptera,
Isoptera y Orthoptera se pueden encontrar en concentraciones grandes de individuos
en las orillas o fuera de los cuerpos de agua (Aragon-Garcia et al. 2011), las ranas
hembras podrian aprovechar estos recursos en estos sitios. Por otra parte, los machos
presentaron una frecuencia mayor de los érdenes Hymenoptera (Formicidae),
Coleoptera y Hemiptera parecido a lo encontrado por Leivas et al. (2012) incluyendo la
clase Arachnida. Al ser generalistas, las ranas toro macho frecuentan depredar
organismos acuaticos y también terrestres. Las ranas toro hembra al tener una dieta
mas estrecha, necesitan buscar mas recursos fuera de su nicho, por lo que se
encuentra diversidad en su dieta.

En jovenes, los o6rdenes Coleoptera, Araneae y Hemiptera representaron una
frecuencia mayor en este trabajo; sin embargo Texeira Da Silva et al. (2009)
encontraron a los 6rdenes Hymenoptera (Formicidae), Orthoptera, Hemiptera vy
Odonata. Es probable que la diferencia entre los datos del presente estudio y los
anteriormente mencionados se deba al bajo numero de individuos recolectados y a los
estbmagos vacios. Ramos-Guerra y Gatica-Colima (2009) reportan los 6rdenes
Coleoptera, Odonata y Hemiptera como parte de la dieta en las ranas jovenes, lo cual
puede indicarnos que consumen una gran variedad de invertebrados; ya sea totalmente
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acuaticos, terrestres o voladores, como los coledpteros o hemipteros. En el trabajo de
Texeira Da Silva et al. (2009) encontraron los érdenes Araneae, Hemiptera y Diplopoda
en ranas post-metamorficas, cabe resaltar que en el presente estudio no se
recolectaron en esta etapa.

En este estudio se encontraron en mayor proporcion de volumen los 6rdenes Anura y
Coleoptera, en cambio para Texeira Da Silva et al. (2009) los anfibios (en general,
incluyendo el orden Anura y Caudata) y Diplopoda representaron el mayor volumen de
presas. Ramos-Guerra y Gatica-Colima (2009) registraron a Coleoptera, Orthoptera y
Hemiptera con mayor volumen que los vertebrados. Con esto podemos concluir que
aunque no existe una correlacion entre el ancho de mandibula y el volumen de la
presa, existe una tendencia de que las ranas toro consuman vertebrados de gran
tamafo, especialmente las hembras dado que son las que obtuvieron mayores
registros de anuros en el contenido gastrointestinal. Es importante aclarar que las ranas
consumen menos presas por unidad de tiempo con el propdsito de ahorrar energia en
la busqueda de alimento (Lucas-Velasquez et al. 2012; Rodriguez-Vieites et al. 1997).
En este sentido, el hecho de consumir pocas presas muy grandes en lugar de muchas
presas pequefias, podria representar un ahorro de energia para L. catesbeianus.

Adicionalmente, se analiz6 el indice de importancia; las presas con mayor porcentaje
en la dieta fueron Hymenoptera (Formicidae), Coleoptera y Anura; estos datos son
parecidos a los mostrados por Daza-Vaca y Castro-Herrera (1999) que mostraron un
mayor indice de importancia en los 6rdenes Coleoptera, Araneae, Orthoptera y
Hemiptera; el alto indice en los himendpteros probablemente se debe a la
disponibilidad y abundancia en el ambiente (Vazquez-Franco et al. 2014). En este
ultimo trabajo también se encontraron vertebrados como Osteichtyies y Anura; esto
debido a que las ranas pasan la mayor parte del tiempo dentro del agua, y la mayoria
de sus actividades, incluyendo la alimentacion, las realizan dentro de este medio o a
las orillas donde puede haber vertebrados e invertebrados que estan asociados al agua
(UICN, 2015), como los coleopteros y anuros (Cruz-Miranda et al. 2015).

La diversidad de la dieta se midi6é por el método de los numeros de Hill; sin embargo,
en los trabajos consultados la diversidad fue medida con el indice estandarizado de
Shannon-Wiener. Maneyro et al. (2004) encontraron una H= 0.67 del numero total de
las presas; sin embargo, Kovacs et al. (2010) obtuvieron una diversidad de H= 2.68
(Rana temporaria) y H= 2.61 (Rana dalmatina). El equivalente con los datos del
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presente trabajo es de H= 3.88, lo cual es parecido a los datos mostrados
anteriormente, esto puede resultar debido a que las ranas son oportunistas sin importar
el sitio donde se encuentren. En los resultados obtenidos en este trabajo por los
numeros de Hill, se encontré que la diversidad mas alta esta en los machos; por lo que
podemos deducir que la poblacién de machos tiene una dieta mas diversa. A pesar de
qgue no tienen una talla corporal igual a la de las hembras, tienden a ser depredadores
oportunistas lo que les permite consumir gran variedad de presas; con respecto a las
hembras, al consumir presas mas grandes su dieta es menos diversa. Ademas la
condicion reproductiva es mas baja en ciertas temporadas y esto corresponde a la
menor diversidad de la dieta en hembras (Guerrero, 2004).

Con respecto a la amplitud de nicho tréfico, los resultados aqui mostrados indican que
en cada una de las tres categorias analizadas la amplitud es baja (por debajo de 0.3),
lo cual sugiere que los habitos alimenticios de la rana toro en esta localidad son
estrechos. En cuanto a las diferencias por categorias, los datos de este estudio
sugieren que los valores son similares (0.05 para hembras; 0.23 en machos y 0.27 en
joévenes). Esto coincide con el trabajo realizado por Leivas et al. (2012) dado que
obtuvieron resultados con amplitudes similares entre adultos hembra (0.43) y macho
(0.42). De acuerdo a los datos en este estudio, L. catesbeianus tiene un nicho trofico
mas estrecho que el reportado por Leivas et al. (2012), ya que utilizan un niumero bajo
de recursos. A pesar de que algunos autores sugieren que la rana toro es de habitos
generalistas lo cual implicaria que tuviera la amplitud de nicho trofico amplia, los datos
aqui mostrados sugieren que la amplitud en la poblacion estudiada es mas estrecha,
por lo que tienen los recursos necesarios para alimentarse y tienden a ser oportunistas
(Brown, 1984; Vazquez, 2006). Aunque se considera que es una rana oportunista es
probable que los resultados en este trabajo, sean efecto del bajo numero de ranas
analizadas por categoria de edad/sexo; Leivas et al. (2012) recolectaron un mayor
numero de ranas (104 hembras y 77 machos) a comparacion con las recolectadas en
este trabajo (13 hembras y 9 machos).

En este estudio, el solapamiento de nicho, indicé que es mas alto entre machos -
joévenes; que el que existe entre machos - hembras y hembras - jovenes, por lo que se
intuye que el tamafio de las presas consumidas por machos y jovenes es similar; por
otra parte las hembras consumen presas de mayor tamafio, por esta razén no hay un
solapamiento entre las otras clases de edad/sexo. Texeira Da Silva et al. (2009)
reportaron un bajo solapamiento entre adultos y jovenes dado que los jovenes
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consumen presas mas pequefias. Sin embargo, entre adultos macho y hembra hubo un
alto solapamiento ya que suponen que es debido a la distribucidén espacial en sus sitios
de muestreo. Estos mismo autores indican que los machos y jovenes tienden a
consumir casi los mismos items alimenticios. Leivas et al. (2012) reportan un alto
solapamiento entre machos y hembras en las cuatro estaciones del afo; en este
proyecto no fue posible medir dichas variables.

En los datos registrados para este trabajo no se encontré correlacidon entre las variables
tamano de la rana (LHC) y el numero de presas consumidas, lo mismo fue encontrado
por Leivas et al. (2012) y Texeira Da Silva et al. (2009). Para este ultimo, los adultos de
ambos sexos no mostraron diferencias significativas en el tamano de la presa y el de
las ranas, por lo que consumen presas mas grandes que los jovenes. Debido a la
ausencia de correlacion en esta investigacion para dichas variables, se deduce que el
tamafo de la rana no influye en el numero de presas que consume la rana toro, al
menos en el rango de tamafo obtenido de las ranas, posiblemente por su conducta
oportunista y a la disponibilidad de recursos (Vazquez, 2006).

Sin embargo, se encontré una relacion entre el peso de las ranas y el contenido total y
entre el AM y el volumen de la presa mas grande; Texeira Da Silva et al. (2009)
encontraron una correlacion positiva entre el tamafo de la presa y de la rana. Gracias a
esto podemos deducir que mientras mas ancha sea la mandibula y mas pesada sea la
rana toro, tiene oportunidad de consumir presas mas grandes y de acumular un mayor
bolo alimenticio, aunque cabe recalcar que el numero de presas disminuye cuando
incrementa de tamafio la rana (Valderrama-Vernaza et al, 2009).

En este trabajo desafortunadamente se encontré en mayor cantidad de registros,
invertebrados donde la mayoria son insectos. Dentro de los visualizados, los
coledpteros, dipteros y hemipteros obtuvieron una mayor abundancia; Sanchez-Bayo y
Wyckhuys (2019) encontraron algunos de estos 6rdenes con un descenso en su
diversidad. Los coleodpteros tienen un descenso del 49% de la poblacion y un 34% en
peligro de extincién, mientras que los dipteros tienen el 25% en descenso y el 0.7% en
peligro y para los hemipteros no tienen suficientes datos. Estos porcentajes aunque no
se hayan obtenido a causa de especies exaticas, a futuro las ranas toro pueden ser las
que produzcan un declive aun mayor en las poblaciones de insectos.
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La presencia de vertebrados encontrados en este estudio concuerda con lo reportado
en la literatura, en la cual se menciona que esta rana consume algunos vertebrados,
como aves (Daza-Vaca y Castro-Herrera, 1999; Ramos-Guerra y Gatica-Colima, 2009),
mamiferos (Daza-Vaca y Castro-Herrera, 1999; Akmentins et al. 2009), peces (Daza-
Vaca y Castro-Herrera, 1999; Barraso et al. 2009; Luja y Rodriguez-Estrella, 2010;
Leivas et al. 2012; Jancowsky y Orchard, 2013), anfibios (Daza-Vaca y Castro-Herrera,
1999; Akmentins et al. 2009; Barraso et al. 2009; Ramos-Guerra y Gatica-Colima, 2009;
Texeira Da Silva et al. 2009; Leivas et al. 2012; Jancowsky y Orchard, 2013) y reptiles
(Akmentins et al. 2009; Ramos-Guerra y Gatica-Colima, 2009; Jancowsky y Orchard,
2013).

En esta investigacion se obtuvo el reporte de vertebrados de la clase Amphibia,
registrandose anuros de la familia Hylidae, asi como lo reporté Texeira Da Silva et al.
(2009); que reportaron a Dendropsophus minutus, D. elegans, Scinax crospedospilus,
S. eurydice, y Boana faber. Mientras que Jacowski y Orchard (2013) reportaron a
Pseudacris regilla en el 1.2% de los estbmagos analizados, Daza-Vaca y Castro-
Herrera (1999) mencionan a la especie Dendropsophus columbianus como parte de la
dieta de la poblacion de L. catesbeianus que analizaron. En este trabajo se encontro el
2.38% del total de los estbmagos analizados, mayor al mostrado por los autores
anteriores. En este estudio se encontraron restos de dos especimenes de hilidos que
no se pudieron identificar hasta nivel de especie; sin embargo durante los muestreos se
encontraron asociados a los cuerpos de agua donde se colectaron las ranas toro, al
menos tres especies de hilidos que son: Smilisca baudinii, Dendropsophus
microcephalus y Tlalocohyla picta. Estas tres especies fueron las mas abundantes
dentro de los sitios de muestreo, asociadas a los mismos cuerpos de agua y en el
mismo periodo de actividad que las ranas toro, por lo que en el caso de los huesos
largos de uno de los ejemplares puede tratarse de Smilisca baudinii; mientras que los
otros huesos mas pequefos podrian ser de alguna de las otras especies, debido a su
tamarno.

Si bien no existen datos previos sobre la abundancia de las poblaciones de otras ranas
durante los meses de muestreo, se observaron de manera constante y abundante, Por
lo que podriamos deducir que al menos en este periodo de tiempo no existe una
afectacién a las poblaciones de estas especies por parte de la rana toro. Aunque
valdria la pena medir el efecto de la depredacion en esas poblaciones ya que existen
ejemplos, como el de Luja y Rodriguez-Estrella, (2010) donde reportan un posible
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descenso o desplazamiento de una poblacién de Hylidae de especie Pseudacris
hipocondriaca curta en Baja California, por la presencia de L. catesbeianus.

En este estudio ademas de anuros de la familia Hylidae, encontramos también restos
de individuos de la familia Ranidae de la especie Lithobates spectabilis, la cual se
encuentra en la categoria de preocupacién menor para la UICN (2015), mientras que
en la NOM-059-Semarnat-2010 (D.O.F. 2010) no se tiene registrada. Akmentis et al.
(2009), Barraso et al. (2009), Texeira Da Silva et al. (2009), Leivas et al. (2012),
Jancowski y Orchard (2013), registraron casos de canibalismo en individuos adultos de
esta familia; lo cual no fue visto en este proyecto, posiblemente por el hecho de que las
ranas toro no reconocen esta actividad como tal, simplemente es la necesidad de
obtener alimento sin importar el tipo de presa que consuman (Leivas et al. 2012).

Ademas se encontrdé un bufénido, de la especie Incilius nebulifer; especie considerada
por la UICN (2015) como de preocupacion menor y con una poblacion estable y no
considerada por la NOM-059-Semarnat-2010 (D.O.F. 2010). Ramos-Guerra y Gatica-
Colima (2009) reportaron un bufénido de la especie Anaxyrus debilis; Barraso et al.
(2009) registraron un individuo de la especie Rhinella arenarum y una rana de la familia
Leptodactylidae; Texeira Da Silva et al. (2009) reportaron la especie Rhinella ornata;
mientras que Leivas et al. (2012) reportan a Rhinella ornata y R. abei. Daza-Vaca y
Castro-Herrera (1999) reportan a Rhinella marina como parte de la dieta de la rana
toro, ademas de una rana de la familia Leptodactylidae (Leptodactylus colombiensis);
Akmentis et al. (2009) observaron dos restos de anfibios que no pudieron identificar.
Por lo tanto no es extrafio poder encontrar bufénidos en la dieta de la rana toro y dado
que algunas especies contienen glandulas venenosas, podriamos deducir que L.
catesbeianus es tolerante a las defensas quimicas de dichos bufénidos.

En esta investigacién se reportaron restos de anuros de la especie Lithobathes
spectabilis y de Incilius nebulifer; estas dos especies no se habian registrado en
articulos anteriores; por lo que serian, los primeros registros como parte de la dieta de
la rana toro. Esto posiblemente porque las especies mencionadas, no se encuentran en
las zonas de estudio de los articulos anteriormente citados.

En cuanto a los peces entre las presas consumidas por la rana Lithobates
catesbeianus, solo se encontraron restos de una sola presa de la clase Osteichthyes en
un macho adulto; sin embargo Jancowski y Orchard (2013) mencionan a cuatro
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diferentes especies de peces dentro de las clases Gasterosteiformes y Actinopterygii.
Leivas et al. (2012) encontraron en ranas jovenes como parte de su dieta peces
Osteichthyes. Sin embargo Daza-Vaca y Castro-Herrera (1999), lo reportaron como una
presa importante en la dieta de la rana toro. Vale la pena aclarar que sin haber
cuantificado ni medido de ninguna manera la disponibilidad de alimento, durante las
visitas de campo en los sitios de colecta, se pudieron observar peces aunque con poca
frecuencia en los cuerpos de agua.

Se encontré6 también una pluma de un ave sin restos 6seos, de igual manera lo
reportaron Daza-Vaca y Castro-Herrera (1999), incluyendo dos polluelos sin identificar.
La pluma registrada en este trabajo pudo ser por ingesta accidental aunque también
podria ocurrir que la rana consuma algunos polluelos de habitos acuaticos como del
grupo de los Anseriformes que ademas fueron observados durante los muestreos a los
sitios donde se recolectaban las ranas.
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CONCLUSIONES

3k En cuanto a la abundancia relativa, los artropodos fueron el grupo taxonémico mas
abundante de manera general, en particular los ordenes Coleoptera, Araneae y
Hemiptera. Mientras que las presas menos abundantes fueron: Acari, Isopoda,
Stylommatophora, Osteichtyies, Pesudoscorpionida y Passeriformes (pluma).

3k Los insectos y aracnidos tuvieron una frecuencia de ocurrencia porcentual alta para
todas las categorias de sexo. Mientras que los menos frecuentes son: Coleoptera,
Araneae y Hemiptera. Y las presas menos abundantes fueron: Acari, Isopoda,
Stylommatophora, Osteichtyies, Pesudoscorpionida y Passeriformes (pluma).

3k Los anuros y coleodpteros fueron los organismos con mayor volumen en la dieta de
Lithobates catesbeianus.

3k En cuanto al indice de importancia los invertebrados y vertebrados de los érdenes
Hymenoptera (Formicidae), Coleoptera y Anura tuvieron los valores mas altos.

3k Los valores de diversidad indican que los machos tienen una dieta mas diversa que
los jévenes y las hembras y que la similitud entre la diversidad de la dieta entre
machos y jovenes es mas fuerte.

3k El calculo de la amplitud de nicho tréfico para las categorias sexo mostré valores
bajos, lo cual sugiere que llevan una dieta estrecha.

3k El calculo del indice de solapamiento de nicho mostrdé que entre machos y jovenes
existe un mayor solapameinto entre las presas consumidas.

3k No hubo correlacion entre las variables tamafo de la rana (LHC) y el nimero de
presas consumidas y entre el ancho de la mandibula (AM) y el volumen promedio
de las presas consumidas, sin embargo se encontré una relacion entre el peso de
las ranas y el peso del contenido total y entre el AM y el volumen de la presa mas
grande.

%k En adultos hembra se obtuvo un mayor registro de vertebrados (Lithobates
spectabilis, Incilius nebulifer y dos especies sin identificar de la familia Hylidae)
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como parte de la dieta; en adultos macho se registro rastros de un espécimen de
pez.
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