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Resumen

El objetivedde este estudio fue evaluar el nicho trofico, el uso de microhébitat y la diversidad de
presas conSumiidas por Lithobates brownorum, Smilisca baudinii y Agalychnis taylori en un
fragmento de vegetacion secundaria en Tabasco, México, durante tres temporadas climaticas. Se
realizaron muestreosfsistematicos mediante buisqueda libre por encuentro visual en las temporadas
de norte, seca y lluvia: La«dieta se determind a través de lavados estomacales y la disponibilidad
ambiental de presas se evalué mediante trampas de luz ultravioleta y colecta de hojarasca. La dieta
de los anuros estuvo coOnstituida principalmente por artropodos, destacando los ordenes
Coleoptera, Orthoptera y Aranea€. Se registr6 una alta similitud y solapamiento de nicho trofico
entre las especies arboricolas S_4#baudinii y A. taylori durante norte y seca. En contraste, L.
brownorum mostr6é una marcada espécializacion dietética hacia ardcnidos y ortdpteros terrestres.
La coexistencia de estas especies e€sofacilitada por una evidente segregacion vertical del
microhabitat, la cual varia estacionalmente en respuesta a las condiciones hidrolégicas. La
particion espacial y los ajustes temporales actian como los principales mecanismos que reducen

la competencia interespecifica y permitensel mantenimiento del ambiente antropizado.

Palabras clave: Anuros, alimentacion, coéxistencia; vegetacion secundaria, Tabasco.
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Abstraet

The objective of this study was to evaluate the trophic niche, microhabitat use, and prey diversity
consumed bysLithobates brownorum, Smilisca baudinii, and Agalychnis taylori in a secondary
vegetation fragment in Tabasco, Mexico, across three climatic seasons. Systematic sampling was
conducted using 'viswal encounter surveys during the northern fronts, dry, and rainy seasons. Diet
was determined through stomach flushing, and environmental prey availability was assessed using
ultraviolet light traps and leaf litter collection. The diet of the assemblage consisted predominantly
of arthropods, mainly from ‘the orders Coleoptera, Orthoptera, and Araneae. High similarity and
trophic niche overlap were observed between the arboreal species S. baudinii and A. taylori during
the northern fronts and dry seasons. In contrast, L. brownorum exhibited marked dietary
specialization towards terrestrial araChaids and orthopterans. The coexistence of these species is
facilitated by clear vertical microhabitat-segregation, which varies seasonally in response to
hydrological conditions. Spatial partitioningand temporal adjustments act as the main mechanisms

that reduce interspecific competition and allew the maintenance of the anthropized environment.

Key words: Anurans, diet, coexistencesSecondary vegetation, Tabasco.
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Capitulo 1: Protocolo de tesis

1. Introduccion

La ecologia tréfica se define como el estudio de la dindmica alimentaria entre los seres vivos de
un ecosistema, y'estd influenciada por factores como la especializacion alimenticia, la
disponibilidad de preSas, la competencia interespecifica y las caracteristicas bioldgicas de las

especies (Gelwick y Mclntyre, 2017; Krebs, 2009; Lindeman, 1942).

En este contexto, la estructura’y dindmica de las comunidades de anuros dependen de la reparticion
y el uso de recursos en tres nivel€s principales: el habitat, el alimento y el tiempo (Pianka, 1974).
Comprender estos tres componéntes es fundamental para determinar las caracteristicas de los
ensamblajes de anuros en una comunidad, ya que su diferenciacion en la alimentacion, el lugar
donde habitan y sus periodos de actividadsteduce la competencia y facilita la coexistencia (Pianka,

1974; Toft, 1980; Rojas-Murcia et al., 2016):

A una escala de microhabitat, que en.el caso de los.anuros se refiere a la cobertura vegetal, sitios
de percha o diferentes estratos disponibles (Romén-Palacios et al., 2016), la diversidad de estas
especies estd estrechamente asociada con Variablesbioticas y abidticas. Estas variables modulan
sus requerimientos fisioldgicos en funcion deda disposiciéon de recursos y las caracteristicas del
entorno (Urbina-Cardona et al., 2012; Vitt y Caldwell, 2014),La disponibilidad de presas en estos
microhabitats es un factor que influye directament€ en la abundancia y distribucion espacial de los
anfibios, y estd modulada por factores como la temporada y lasfiqueza de habitats disponibles
(Medina-Rangel y Cardenas-Arévalo, 2015; Rojas-Murcia et @b,) 2016). Estudios previos
evidencian que la alimentacion de los anuros depende en gran medida del'microhabitat de forrajeo,
variando entre poblaciones que habitan en ambientes distintos (Duré etl.) 2004; Lopez et al.,

2005; Peltzer et al., 20006).

En cuanto a la dieta y las interacciones tréficas, los cambios en el paisaje o la_variabilidad del
recurso alimenticio generan variabilidad, que a su vez se manifiestan en cambios.estacionales,
intersexuales e incluso ontogenéticos (Forstner et al., 1998; Hirai y Matsui, 2002). A través de
estudios de dieta, se pueden establecer relaciones funcionales entre el recurso alimenti¢ioly el
comportamiento del depredador (Huey y Pianka, 1981). Entonces, a medida que cambian_las

estaciones la dieta y las interacciones tréficas también se ven afectadas, lo que influye en el
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comportdmiento de los anuros, su abundancia, distribucion de presas y la organizacion de los
microhébitats durante las diferentes épocas del afio (Christian, 1982; Forstner et al., 1998; Leyte-

Manrique et als, 2018).

Por ultimo, el tiempo representa un nivel esencial en la reparticion de recursos entre los anuros.
Los patrones de aetividad diarios y estacionales influyen en la disponibilidad de recursos y en la
interaccion entre especies (Hirai y Matsui, 2002). Mientras que la variabilidad temporal, que
también se asocia a cambios en la disponibilidad de recursos como el agua, contribuye a la
dindmica y estabilidad de las®*Comunidades, modulando tanto la alimentacion como la interaccion

trofica en funcion de las condieiones ambientales cambiantes (Silva-Vieira et al., 2009).

Por lo anterior, este trabajo analiZza la ecologia trofica y el uso de microhdbitats de los anuros
Lithobates brownorum, Agalychnis taplori y Smilisca baudinii en un fragmento de vegetacion
secundaria inundable. El estudio consideradla variabilidad a lo largo de las épocas de norte, seca y
lluvia y la disponibilidad de presas, por=medio de un enfoque sistematico se evaluard el
solapamiento de nichos y la interaceton de los faetores bidticos-abiodticos en su disposicion en el
ambiente y dieta, con el fin de generar’ conocimiento que contribuya a la comprension de estas

especies y su relacion con el ecosistema.
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2. Mareo teorico

2.1. Ecologia tréfica en anuros

La ecologia trgfica es la disciplina que estudia las relaciones alimentarias entre los organismos de
un ecosistema, analizando el flujo de energia y nutrientes a través de las diferentes especies. Estas
relaciones se represeitan comunmente en cadenas y redes troficas (Figura 1), que ilustran las
interacciones depredador-presa en la naturaleza (Gelwick y Mclntyre, 2017; Pérez Solis, 2021;
Krebs, 2009). Estas interacciones se presentan en tres niveles de analisis (Figura 1), se describe en
pares de especies: que consideran interacciones basicas como depredacion o competencia. Los
modulos: que representan grupos pequefios de especies con interacciones mas complejas, como
competencia por explotacion, competencia aparente y depredacion intragremio. Finalmente, y mas
complejo las redes completas: que-integran todas las interacciones troficas dentro de una

comunidad. A su vez la complejidad del andlisis aumenta conforme se consideran mas especies e

interacciones.
a) Pares de especies b) Moédulos c) Redes completas
Depredacion Competencia Competencia Depredacion
aparente intragremio
SN
/

\

O O

Competencia
por explotacién

Figura 1. Interacciones de depredacion y competencia. Adaptado de Arim et al. (2007).

Los anuros desempefian un papel crucial como intermediarios en el flujo.de\nutrientes del
ecosistema, convirtiendo la produccion primaria acudtica en energia disponible para otros niveles
troficos, ejemplo de esto el transporte de energia al entorno terrestre. Estos patrones.troficos son
esenciales para comprender su rol ecologico, ya que act@lan regulando poblacienes de
invertebrados y forman parte como presas de las cadenas alimentarias (Vitt y Caldwell, 2014). En
los anuros se exhiben habitos alimenticios que varian desde especialistas hasta generalistas,

dependiendo de la especie y las condiciones ambientales (Duré y Kehr, 2004; Lopez et al., 2005).
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Estas diferencias en la dieta se relacionan con aspectos morfoldgicos, ecoldgicos y ambientales
que influyen en la seleccion de presas y en el solapamiento de nichos troficos (Pianka, 1974; Toft,
1980). Ademas, la disponibilidad de presas en el habitat influye directamente en la distribucion y
abundancia defles anuros (Rojas-Murcia et al., 2016). Un estudio realizado en la Sierra Negra de
Puebla, México,-eheontrdo que las dietas de diferentes especies simpatricas presentaban claras
diferencias, lo que minimizaba la competencia alimenticia y favorecia la coexistencia (Roman-
Palacios et al., 2016). Este_ demuestra que la especializacion trofica es un factor clave para la

estructuracion de las comunidades de anuros (Huey y Pianka, 1981).

2.2. Uso de microhabitat

La mayoria de los anuros debido a su.desarrollo con una etapa larval acuatica y una adulta terrestre,
son versatiles en su disposicion entrerambientes acudticos y terrestres. Durante ese proceso el
microhabitat juega un papel importante siendo el espacio fisico especifico utilizado por una especie
para realizar sus actividades vitales, como_la blisqueda de alimento, refugio o reproduccion
(Urbina-Cardona et al., 2012). La Seleccion d€“microhabitats de los anuros estd estrechamente
relacionada con las condiciones ambientales, talesc€omo la humedad, la temperatura, la cobertura
vegetal y la presencia de cuerpos de agua=(Vitt y Caldwell, 2014). Los estudios indican que las
especies de anuros pueden segregar su uso dél microhabitatspara minimizar la competencia intra e
interespecifica (Pianka, 1974). Por ejemplo, en €l Chaco Serrano de Argentina, se encontrd que
Rhinella arenarum y Leptodactylus latrans presentaban diferehcias significativas en el uso de
microhabitats durante diferentes épocas del afio, lo que demuestrasadaptaciones especificas a las

condiciones ambientales (Nieva-Cocilio et al., 2020).

2.3. Solapamiento de nichos troficos

El solapamiento de nicho trofico hace referencia al grado en que dos 0 mas gSpecies comparten
recursos similares, lo que puede incrementar la competencia directa entre ellas (Pianka; 1974). No
obstante, los mecanismos de segregacion ecologica, como la diferenciacion en la dietas.el uso de
microhdbitats o los patrones temporales de actividad, permiten la coexistencia de especi€s en un

mismo entorno (Hirai y Matsui, 2002) como ya se mencionaba.

En el Area Natural Protegida Las Musas, en Guanajuato, México, se encontrd que la comunidad

de anuros presentaba diferencias significativas en los patrones de actividad nocturna, lo que
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minimizaba la competencia trofica (Rojas-Murcia et al., 2016). Esto resalta la importancia del
tiempo ‘dfa_eomo factor ecoldgico clave para la estructuracion de comunidades (Christian, 1982).
Este mismeo“estudio en Guanajuato revel6 un solapamiento del 100% en el indice de Pianka entre
Anaxyrus compaetilis e Incilius occidentalis, y un 89% entre Incilius occidentalis y Dryophytes
arenicolor. Estos¥altos valores sugieren una fuerte superposicion en el uso de recursos
alimenticios, lo quegpodria implicar competencia directa o la existencia de otros mecanismos de
particiéon de nicho (comoyel uso de microhdbitat o la actividad temporal) que permiten la

coexistencia a pesar del solapamiento tréfico.

Otro estudio interesante en México, llevado a cabo en La Magdalena Cuaxixtla, Tecali de Herrera,
Puebla, analiz6 la dieta de Lithobdtes spectabilis y Lithobates zweifeli, ambas especies mostraron
una amplitud de nicho tréfico bajampero un alto solapamiento de nicho tréfico. Sus presas
principales fueron isdpodos de la familiaAtmadillidiidae y arafas de la familia Lycosidae. Aunque
forrajean tanto de dia como de noche, la intensidad de forrajeo (nimero de items consumidos) fue
mayor por la noche para ambas espeeies, ‘aunque el peso del contenido estomacal no varid
significativamente entre horarios, sugifieron upa adquisicidon constante de nutrientes. Esta
investigacion fue la primera en México ‘en, evideneiar.que la alimentacion en anuros no estd

restringida a la noche como se pensaba habitualimente

Contrario a lo anterior, en un rio estacional de”MorelosMéxico, se encontrd en la dieta de
Lithobates zweifeli estaba compuesta principalmente por ‘msectos de habitos terrestres, con
Hemiptera (Cicadellidae), Lepidoptera (Noctuidae) y Megaloptera (Corydalus texanus) como los
componentes mas importantes. La amplitud del nicho tréfico fue baja en ambas épocas del afio
(lluvia y sequia). El traslape de los nichos troficos se estimado a partirdeliindice de MacArthur y
Levin, revelando valores bajos en todas las combinaciones por sexos y épocas del afio, sugiriendo

una particion efectiva de recursos troficos entre los grupos.

Asimismo, se han descrito los cambios ontogenéticos y estacionales en la dieta’de“Craugastor
lineatus en Chiapas, México. Las categorias con mayor valor de importancia fuerofi otrtopteros,
coledpteros, arafias, quilépodos, isépodos, formicidos y materia vegetal. En cuanto a la
sobreposicion de dieta, el valor mayor correspondid a los juveniles y el menor a las hembras: Por
época, la mayor sobreposicion de dieta ocurrid durante la época humeda, lo que indica-wna

dindmica de solapamiento influenciada por la etapa de vida y la estacionalidad.
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Otros estudios, aunque no siempre cuantifican directamente el solapamiento de nicho tréfico,
proporcionan informacion valiosa sobre la dieta de especies nativas que permite inferir patrones
de interaccidéns Por ejemplo, la amplitud de nicho tréfico de Rana spectabilis tuvo un valor bajo
(IL=0.33) en #elacion con otras especies de anuros estudiadas, lo que sugiere una dieta mas
especializada y, pot ende, un potencial menor de solapamiento con especies generalistas. Un caso
particular de interaccion trofica es el reporte de anurofagia en Ambystoma velasci de Querétaro,
donde la depredacion desanuros por otros anuros representa una forma extrema de solapamiento

de nicho o competencia por<ehespacio de presa.

2.4. Factores bioticos y abidticos

Los factores bidticos y abiodticos, com©0 la competencia intra e interespecifica, y factores abioticos,
como la humedad, la temperatura, la cobertura vegetal y la estructura del habitat (Urbina-Cardona
et al., 2012; Vitt y Caldwell, 2014). Estos(factores determinan la composicion de las comunidades

de anuros, modificando sus patrones troficos y de microhébitat (Forstner et al., 1998).

Por ejemplo, en un bosque seco en el‘Magdalena Medio, Colombia, se encontro que la diversidad
de anuros estaba directamente relacionada\con la heterogeneidad ambiental, lo que evidencia que
los factores abidticos modulan la distribucidn de‘los aniros (Medina-Rangel y Cardenas-Arévalo,

2015).

El sureste de México tiene ecosistemas inundables que répresentan dinamicas ambientales
cambiantes que influyen directamente en la ecologia tréfica y el iso’de microhdbitats por parte de
los anuros (Leyte-Manrique et al., 2018). Estas fluctuaciones afectan la disponibilidad de recursos
alimenticios, lo que a su vez puede modificar las relaciones troficas y 19s patrones de actividad de

los anuros y sus estrategias.

Estudios realizados en ambientes inundables de México muestran que los anufos ajustan su dieta
y el uso de microhabitats en funcion de la estacionalidad y las variaciones en el nivel.del agua (Da
Silva-Vieira et al., 2009). Esto enfatiza la importancia de comprender las dinamicas.troficas en
estos ecosistemas para implementar estrategias de conservacion mads efectivas (Forstner)et al.,
1998). Por ultimo, el estudio de la ecologia trofica y el uso de microhébitats en ecosisteémas
inundables proporciona informacion clave para la conservacion de las especies de anuros+y'la

preservacion de los servicios ecosistémicos que estos organismos aportan.
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3. Justificacion

Los ecosistémas inundables del sureste de México enfrentan una acelerada transformacion debido
al crecimiente’urbano y la fragmentacion del hédbitat. En este escenario, la vegetacion secundaria
juega un papélctitico como refugio para la herpetofauna; Sin embargo, se desconoce como las
especies nativas ajustan sus requerimientos ecoldgicos para sobrevivir en estos entornos alterados

y dindmicos.

El presente estudio se eentra en tres especies simpatricas: Lithobates brownorum, Agalychnis
taylori y Smilisca baudinii. La-eleccion de este conjunto no es fortuita; estas especies representan
modelos ideales para evaluar la'plasticidad ecologica debido a sus diferencias en habitos (acuaticos
vs. arbdreos) y su aparente tolerangia a la perturbacion antropogénica. Si bien se presume que son
generalistas, existe un vacio de informacion sobre como la estacionalidad (norte, seca y lluvia) y
las alteraciones del paisaje modifican sus estrategias de forrajeo y uso de microhabitat para evitar

la competencia y lograr la convivencia.

Entender la ecologia trofica de estas poblaciones permite ir mas alla del inventario biologico. Al
determinar si estas especies actuan como,especialistas o generalistas en funcion de la oferta
ambiental, se podra evaluar la salud del fragmentadogy 1a disponibilidad real de energia en la red

trofica local.

La informacion generada proporciona informacion.base para €l manejo de la vegetacion secundaria
en zonas urbanas de Tabasco. Al identificar los microhébitats”clave y las presas esenciales para
estas especies permite proponer estrategias de conservacion puntuales, asegurando que estos
"parches" de vegetacion sigan funcionando como reservorios de biodiversidad ante el avance de

la mancha urbana.
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4. Pregunta de investigacion

General

(Cudl es la ecologia trofica y el uso de microhabitat de tres especies de anuros simpatricos en un

fragmento de vegetacion secundaria, durante tres épocas climaticas?

Especificas

(Como influyen las épocas.climaticas y la disposicion de alimento en la composicion dietética de

tres anuros simpatricos?

(Cudl es el grado de competencidinterespecifica, el solapamiento de nicho trofico y la distribucion

vertical, entre tres especies de anuros simpatricos en tres épocas climaticas?

(Como es el uso de microhabitat de 1as tres especies de anuros simpatricos en un fragmento de

vegetacion secundaria durante tres épocas ¢liméticas?
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5. Hipotesis

Las relaciones troficas y el uso de microhabitats serdn diferentes durante las tres épocas climaticas
en funciondeda disponibilidad de recursos y las condiciones ambientales del sitio; entre Lithobates
brownorum, Agalychnis taylori y Smilisca baudinii en el fragmento de vegetacion secundaria

inundable.
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6. Objetivo general

Analizar laecologia trofica y el uso de microhabitat de tres especies de anuros simpatricos en un

fragmento desvegetacion secundaria en tres €pocas climaticas.

6.1. Especifico

e Analizar la composicion de la dieta de tres especies de anuros simpatricos con base en la
disponibilidad alimenticia en tres épocas climaticas.

e Comparar el grado.de competencia interespecifica, el solapamiento de nicho tréfico y la
distribucion vertical detres especies de anuros simpatricos en tres épocas climaticas.

e Determinar el uso de microhabitat de tres especies de anuros simpatricos en un fragmento

de vegetacion secundaria en‘tresiépocas climaticas.
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7. Metodologia

7.1. Ared deestudio

El estudio se“llevd a cabo en un fragmento de vegetacion secundaria ubicado dentro de las
instalaciones de-lasDivision Académica de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Juérez
Auténoma de Tabasco,(UJAT). El sitio se localiza geograficamente en las coordenadas 17°59°26""
latitud norte y -92°58°37"" lengitud oeste de la Rancheria Emiliano Zapata, en el municipio de

Centro, Tabasco, México.

El area comprende una superficie aproximada de 21 hectareas sobre la llanura aluvial del rio
Carrizal, con un relieve que presenta pendientes suaves que van de los 0 a los 10 metros sobre el
nivel del mar. Los suelos predominantes en la zona corresponden a Antrosoles y Gleysoles

(INEGI, 2010).

La coberturgga vegetal del sitio se_earacteriza por ser una vegetacion secundaria inundable,
compuesta por arboles y en menor densidad por arbustos. La composicion floristica més abundante
incluye especies de la familia Arecaceae, representadas por Atfalea butyracea, Roystonea
dunlapiana 'y Sabal mexicana. Asimism@, se” encughtran especies arbustivas de la familia
Apocynaceae como Tabernaemontana chrysocarpa, arboles de la familia Bignoniaceae como
Tabebuia rosea, y especies de la familia Fabaceae-eomo Haematoxylum campechianum (Anacleto

Rosas et al., 2021).

Las condiciones climaticas de la regién corresponden a un clima calido himedo, con una
temperatura media anual de 33,6 °C y una precipitacion anual de 2.237mm. Durante el afio las
temperaturas alcanzan un maximo promedio de 40 °C en el mes de mayo,-y minimas de 21.7 °C
durante diciembre y enero. Los vientos provienen del noreste, lo cual influyesdirectamente en la
generacion de lluvia frecuentes, las cuales son habituales principalmente en los meses“de marzo y

octubre (Nunez-Nogueira, 2021).
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ZONA DE ESTUDIO

Figura 2. Ubicacion del sitio de muestreo ensla vegeta€ion secundaria inundable de la DACBiol-UJAT.
Poligono en amarillo; coordenadas en sistema, W TM. Elabetaeion propia utilizando imagen de ESRI Satélite
y procesada en QGIS v.3.34.

7.2. Trabajo de campo

El estudio se llevo a cabo de noviembre de 2024 y octubre de2025. Los muestreos se cubrieron
las épocas climaticas caracteristicas del estado: norte (noviembre'a febrero), seca (marzo a mayo)
y lluvia (junio a octubre), conforme a la clasificacion estacional propuesta por Cruz-Angoén et al.
(2019). Se realizd un total de 21 muestreos efectivos méas un muestr€o exploratorio, con siete

visitas correspondientes a cada periodo estacional.

La definicion de los sitios de muestreo, se realizo inicialmente una fase exploratoria mediante
recorridos de busqueda libre. El objetivo de esta salida fue identificar y seleccionat las areas con
las caracteristicas idoneas para la presencia de anuros como disponibilidad de cuerpos de agua

(temporales o permanentes).

Una vez delimitada el area de recorrido para los muestreos la busqueda de los anuros fue pormedio
del método de Relevamiento por Encuentros Visuales (VES) (Heyer et al., 1994). La cual consiste

en realizar recorridos sistematicos y por un determinado tiempo en un area especifica. El esfuerzo
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de muestteo por salida constd de cuatro personas promedio, trabajando en un horario comprendido
entre 1as*19:00 y las 23:00 horas, ajustado al patrén de actividad crepuscular y nocturna de los
anuros (Vitt ysCaldwell (2014)). El esfuerzo total acumulado al finalizar el estudio fue de 336

horas/hombre¢

En cada salida de muéstreo se registraron las variables ambientales in sifu como la temperatura del
aire (°C), la humedad-relativa (%) utilizando un termohigrometro marca Thermometer®, asi como
la velocidad del viento (m/s) con un anemometro marca Kestrel® 2000 Pocket Wind Meter. Estas
variables se tomaron al ini¢io y al final de cada jornada y puntualmente en el momento de

encuentro con cada anuro (Lips‘et al., 1999).

7.3. Captura y procesamiento de €jemplares

La captura de los anuros se realiz6 manualmente o con ayuda de una red de cuchara, siguiendo los
protocolos de bioseguridad y ética establecidos en la Ley General de Vida Silvestre (2000), la
NOM-059-SEMARNAT-2010 y el/Codigo_lnstitucional de Etica para la Investigacion
(Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, 2019)Para la manipulacién de cada individuo se
utilizaron guantes de latex o nitrilo libres de talcopara prevenir la transmision de patégenos o

alguna zoonosis.

Una vez capturado los anuros, se procedio a la toma‘de datosbidticos y abioticos in situ, los cuales
fueron registrados en una hoja de campo estructurada. A cada individuo se le asigné un nimero de
muestra Gnico (#¥M) y se registraron las siguientes variables como, datos del microhébitat: Sustrato
(categorizado como hoja, rama, tronco, suelo, etc.), estrato vertical (altura de percha en cm),
actividad al momento de la captura (vocalizando, amplexo, reposo) % .hara de avistamiento.
También se registraron datos micro climéaticos como temperatura ambiental (°C), humedad relativa
(%) vy velocidad del viento (m/s) en el punto exacto de captura. Por ultimo, se.tomaron datos
biométricos con un calibrador tipo Vernier digital (precision 0,01 mm). Las variables, registradas
fueron: longitud hocico-cloaca (LHC), ancho de la cabeza (AC), longitud cefalica (L&), longitud
de la tibia (LT). El peso de cada ejemplar se obtuvo utilizando una bascula digital de.precision
marca Diyife (capacidad 500g/0.01g). Para ello, se coloco al anuro sobre la bascula en frasee, 0

bolsa de manta (tarada previamente) para minimizar el estrés y facilitar el manejo. Ademas, se
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determin6 la clase etaria de los anuros con base en caracteres sexuales secundarios y tamafio

corporal

7.4. Obtencion de muestras (Lavado estomacal)

La obtencion de les-contenidos estomacales se hizo mediante la técnica de lavado estomacal
siguiendo el procedimiento adaptado de Mahan y Johnson (2007). Esta técnica no invasiva permite

recolectar la dieta sin sacrificar a los ejemplares.

El equipo utilizado consiste eén un‘sistema de agua a presion compuesto por jeringas de diferentes
capacidades (15, 20 y 50 mL), seleccionadas en funcion del tamafio corporal de cada individuo
para evitar dafios internos. A estas.jeringas se les acopla una sonda flexible: Para los ejemplares
adultos o de mayor talla, se utilizé una'manguera tipo venoclisis con un diametro interno de 2.8
mm. Para los individuos juveniles o de talla\pequefia, se emplearon sondas nasogastricas de calibre

5 Fr (1.65 mm), lo que permitié un acceso S€guro a la cavidad estomacal.

El procedimiento fue el siguiente: al andro colectade se le abre la cavidad bucal introduciendo la
sonda humedecida a través del es6fago hasta llegar<al estomago. Posteriormente, se inyecta agua
purificada (baja en sales minerales) a presionymanteniendo al ejemplar inclinado con la cabeza
hacia abajo. Esta posicion, combinada con la presion del agua y la gravedad, provoca el reflejo de
regurgitacion, permitiendo la expulsion del contenido estomaeal.hacia un recipiente en este caso

un plato hondo limpio.

La muestra obtenida fue filtrada inmediatamente con un tamiz de malla fina para eliminar el exceso
de agua. Finalmente, el material biol6gico se resguardo en frascos de 100.mL, preservandolo en
alcohol etilico al 70%. Cada frasco fue etiquetado con el nimero de muestra correspondiente (#M),
la fecha y la especie, para su posterior analisis en laboratorio. Tras el procesamiento de cada anuro
y tras comprobar que el individuo se encontraba en buenas condiciones fisicas, fuediberado en el

mismo punto de su captura.
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7.5. Disponibilidad alimentaria

La evalua€ion de la disponibilidad de alimento en el habitat se realizara a través de dos métodos
siguiendo el*manual Técnicas de recoleccion y preservacion de insectos de Marquez (2005),

adaptados a los hébitos de forrajeo de las especies de anuros estudiadas y a los tipos de presas:

Trampas de luz ultravioleta (UV): Para la captura de artropodos de actividad nocturna vy
fototropicos positivos, s€ utilizaron trampas de luz modificadas. El disefio consistio en lamparas
de luz ultravioleta marca(STEREN (modelo SEG-045), adaptadas con un sistema de embudo
(cuello de botella invertido) y un’recipiente para retener a los especimenes (Figura 3). En cada
salida de muestreo se instalaron un-total de tres trampas, colocadas a una altura de 1,5 m sobre el
suelo en puntos estratégicos (sitiossde percha o zonas de alta actividad de anuros). Las trampas
permanecieron encendidas simultaneamente al horario de muestreo de anuros, de 19:00 a 23:00
horas. La recoleccion del material bioldgico atrapado se realiz6 a la mafiana siguiente, entre las
06:00 y 08:00 horas, para asegurar la captura de insectos durante todo el periodo de actividad

nocturna.

A o ;S [/ oy
Figura 3. Imagenes de las trampas de luz usadas en campo. a) imagen diurna, b) imagen noctlitna y ¢)
imagen nocturna con apreciacion de la luz UV.

La recoleccion de hojarasca se hizo para conocer la disponibilidad de presas en el suelo (artropodos

terrestres), se empled el método de cuadrantes con medidas de 50 x 50 cm (0,25 m?2). la colecta se
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realizd_en las zonas donde se registraron mayores avistamientos de anuros de habitos terrestres,
recolectande tres muestras de hojarasca por salida. El procedimiento consistio en delimitar el
cuadrante sobre” el suelo y recolectar toda la hojarasca en bolsas plasticas, para su traslado y

posterior procesamiento.

Todas las muestras obtenidas (tanto de las trampas de luz como de hojarasca) fueron limpiadas de
restos vegetales y sedimentos. Los artropodos recolectados se colocaron en frascos de 200 mL y
se fijaron con alcohol etilico.al 70%, debidamente etiquetados con la fecha, método y numero de

muestra, para su posterior determinacion taxonomica en laboratorio.

7.6. Trabajo de laboratorio

El procesamiento del material biol6gieo colectado se llevo a cabo en condiciones de laboratorio.
Las muestras de hojarasca recolectadas en’éampo fueron sometidas a un proceso de tamizado para
separar la materia organica de la entomofaufia, utilizando un juego de tamices de malla nimero 8,
12, 18 y 20. Posteriormente, todo el material biglogico (de trampas de luz, hojarasca y lavados

estomacales) fue limpiado y conservadoemalcoholetilico al 70% para su analisis.

La determinacion taxondémica de cada muestra fue examinada individualmente en cajas Petri
utilizando un estereomicroscopio. La separacion y-manipulacion de los organismos se realizo de
forma sistematica con ayuda de pinzas y agujas de diseccion.lfa.identificacion de los artropodos

se baso en las claves taxondmicas especializadas de Triplehorn y*Johnson (2005).

Debido al grado de digestion y fragmentacion que presentaba el material recuperado de los lavados
estomacales, la identificacion de todas las muestras se estandariz6 al niveltaxondémico de Orden.
Esto se realiz6 para garantizar la comparabilidad estadistica entre la dieta‘consumida y la

disponibilidad de presas en el ambiente.

Finalmente, toda la informacion obtenida fue digitalizada en una base de datos.en.Microsoft

Excel® para su posterior analisis estadistico.
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7.7. Analisis de datos

El procesamiento de la informacion consistio en construir unas bases de datos organizadas por
salidas, lavados estomacales y métodos de colecta. Los andlisis se realizaron utilizando los

softwares especializados PAST (Paleontological Statistics, v.4.03) y EstimateS (v.9.1.0).

7.7.1. Uso de microhabitat y altura de percha

El uso de microhabitat se®€valué mediante estadistica descriptiva. Se calcularon los porcentajes de
frecuencia de uso para cada tipo de sustrato (hoja, rama, tronco, suelo, agua, etc.) por especie y
temporada. Para la distribucion vertical, se calcula la altura media de percha y su desviacion

estandar para caracterizar el estrat@ utilizado por cada especie.

7.7.2. Diversidad de la dieta y completitud.

La diversidad de presas consumidas se estimo utilizando el concepto de Diversidad Verdadera
(Jost, 2006), calculado a través de Tos' Numeros'de Hill de orden 1 (*D). Este indice equivale al
exponencial del indice de Shannon (i), el Cual pondera las especies (presas) segin su

abundancia relativa sin favorecer desproporcionadamente. a las especies raras o dominantes:

Ip = exp(H) =expi—()_ pilnp)]

i=1

Para evaluar la completitud del inventario de la dieta y comparar lariqueza de presas entre especies
y temporadas, se construyeron curvas de rarefaccion y extrapolaciéon basadas en el nimero de
individuos, con intervalos de confianza del 95% (Colwell, 2012). Se_consideraron diferencias

significativas cuando los intervalos de confianza no se superpusieron.

7.7.3. Indice de similitud (Sorensen)

Se analiz6 la similitud de las dietas entre las distintas especies y temporadas utilizando €l indice
de Serensen (1948) con valores cuantitativos estimados utilizando el software de PAST,
(Paleontological Statistics, v.4.03) cuyos valores van del 0 al 1 donde el cero indica nula

similitud y el uno que son completamente iguales.
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7.7.4. indice de frecuencia alimenticia (1A4i)

Se calculo.€l indice de importancia alimenticia (Kawakami y Vazzoler, 1980) simplificado para
ignorar el volumen (/4i), el cual integra la abundancia relativa (N%) que responde al numero total
de una categoria ftem sobre el total de todos los items presentes de los estdbmagos y la frecuencia
de ocurrencia (FO%j)-¢el cual expresa el porcentaje de estdmagos que contienen la categoria item
sobre los estdbmagos totales con las categorias items, mediante la multiplicacion de ambas variables

y su estandarizacion al ¥00% bajo la formula: /4i = (FO% x N%) / Z(FO% x N%).

FO% X N%

TAi = X
"TSFO% x N%

100

Finalmente se expresaron en porcehtajes los valores obtenidos de un total de 100 para la
practicidad de comparacion de los itéms‘dentro de las dietas y trampas por temporadas,
permitiendo identificar las presas dominantes, electivas o accidentales (Rosecchi y Nouaze,
1987) donde las dominantes presentan valores.mayores a 0.6, las electivas 0.4 y las accidentales

menores 0.3. Dicho indice se analizg€on la paqueteria de office Excel.

7.7.5. indice estandarizado de amplitud tréfica

El indice estandarizado de amplitud tréfica deszevins BA (Levins, 1968). Se calculara para cada

grupo de especies de los anuros empleando el metodo de Hurlbert (1978) con la siguiente formula:

By =[(1/) 1) = 1] /=D

Donde: n es igual al nimero de diferentes taxones. Los valores de este indice van de 0 a 1: el valor
de 1 indica que los organismos consumen diferentes recursos alimenticios enMa misma proporcion.
Esto infiere que no existe discriminacion entre los recursos y se puede inferir que’son generalistas.
Por el contrario, si el valor es de 0 indica que los individuos son selectivos en suldieta y presentan

una especializacion hacia los recursos.

7.7.6. Solapamiento de nicho trofico

El solapamiento de nicho tréfico sera analizado mediante el indice de Morisita (1959), el cual’se

calcula mediante la siguiente formula:
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Z?Pupm

C =
Yrpii|(niy — 1)/(N; — 1)] + Z pir[(nie — DNy — D]

Donde: C= ndice de Superposicion de nicho entre las especies j y k; pij= es la proporcion del
recurso i empleada) del total de recursos empleados por la especie j; pik= es la proporcién del
recurso i empleada del-total de recursos empleados por la especie k; nij= nimero de individuos de
la especie j que emplean’la categoria de recurso i; Nj, Nk= numero de individuos de cada especie

dentro de la muestra.

7.7.7. Distintividad Taxonomica A+

La diversidad filogenética de la dietaysSe calculd el indice de Distintividad Taxondmica Promedio
(A+) (Clarke y Warwick, 1998). Estezindice mide la distancia taxonémica media entre pares de
categorias de presas presentes en la muestra, calculando en la longitud de la ruta a través del arbol
de clasificacion jerarquica. Dado el nivel detidentificacion alcanzado, la estructura taxondémica se

construyé en sentido ascendente: Orden, ClaseySubfilo, Filo, Reino

DN
SS-1

At=2
Donde:
w;;: Es la distancia taxondmica entre la especie i y la especie ;.
S: Es el nimero total de especies presentes en la muestra.

(S-1) representa el nimero total de comparaciones posibles entre pares de especies.

Este analisis permite evaluar la amplitud filogenética de la dieta, determinando’ si. las presas

consumidas pertenecen a grupos taxonémicos cercanos o distantes entre si.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el nicho trofico, el uso de micrehabitat y la
diversidad de presas consumidas por Lithobates brownorum, Smilisca baudinii y. Agalychnis
taylori en un fragmento de vegetacion secundaria en Tabasco, México, durante tres temporadas
climaticas. Se realizaron muestreos sistematicos mediante busqueda libre por encuentrowisual en
las temporadas de norte, seca y lluvia. La dieta se determiné a través de lavados estomacales,y.da

disponibilidad ambiental de presas se evalué6 mediante trampas de luz ultravioleta y colecta de
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hojarasead. La dieta de los anuros consistié predominantemente en artropodos, destacando los
ordenes Coleoptera, Orthoptera y Araneae. Se registrd una alta similitud y solapamiento de nicho
trofico entre las especies arboricolas S. baudinii y A. taylori durante norte y seca. En contraste, L.
brownorum mostrd una marcada especializacion dietética hacia aracnidos y ortopteros terrestres.
La coexistencia de estas_eSpecies es facilitada por una evidente segregacion vertical del
microhabitat, la cual varfa®estacionalmente en respuesta a las condiciones hidrologicas. La
particion espacial y los ajustés temporales actiian como los principales mecanismos que reducen

la competencia interespecifica y p€amiten el mantenimiento del ambiente antropizado.

Palabras clave: Alimentacion, anfibios, eoexistencia, Tabasco, vegetacion secundaria.

Abstract

The objective of this study Wwas to evaluate the trophic niche, microhabitat use, and
prey diversity consumed by Lithobates brownorum, Smiilisca baudinii, and Agalychnis taylori in
a secondary vegetation fragment in Tabasco, Mexico, acrosS-three climatic seasons. Systematic
sampling was conducted using visual encounter surveys duringthe northern fronts, dry, and rainy
seasons. Diet was determined through stomach flushing, and environmental prey availability was
assessed using ultraviolet light traps and leaf litter collection. The diet of the assemblage
consisted predominantly of arthropods, mainly of the orders Coleoptera, Otthoptera, and
Araneae. High similarity and trophic niche overlap were observed between the afboreal species
S. baudinii and A. taylori during the northern fronts and dry seasons. In contrast, . brownorum
exhibited marked dietary specialization towards terrestrial arachnids and orthopterans.“lhe
coexistence of these species is facilitated by clear vertical microhabitat segregation, which/varies

seasonally in response to hydrological conditions. Spatial partitioning and temporal adjustments
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act as t@ain mechanisms that reduce interspecific competition and allow the maintenance of

the asse ¢ in an anthropized environment.
A\

Key words: Aébians, coexistence, diet, secondary vegetation, Tabasco.

o
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Introduccion

El nicho trofico hace referencia a los requerimientos alimenticios de cada especie
dentro de una©emunidad (Leibold, 1995). En este contexto, la estructura y dindmica de las
comunidades de anuros dependen de la reparticion y el uso de recursos en tres niveles
principales: el habitat,«l alimento y el tiempo (Pianka, 1974). Comprender estos tres
componentes es fundamental para determinar las caracteristicas de los ensamblajes de anuros en
una comunidad, ya que su diferénciacion en la alimentacion, el lugar donde habitan y sus

periodos de actividad reduce la commpetencia y facilita la coexistencia (Pianka, 1974; Toft, 1980).

El microhabitat se refiere a«€aracteristicas finas dentro del habitat, que en el caso
particular de los anfibios puede ser la coberturarvegetal, los sitios de percha y sustratos
disponibles (Roman-Palacios et al.,2016), El uso,de estos microhabitats estd determinado por los
requisitos fisioldgicos de las especies y su'acceso aseCussos (Urbina-Cardona et al., 2006; Vitt y
Caldwell, 2014). Asi mismo, la disponibilidad’de presas.en estos microhabitats es un factor que
influye directamente en la abundancia y distribu¢i6n espacialde los anuros, y estd mediada por
factores como la temporada y la riqueza de microhabitats disponibles (Medina-Rangel y
Cérdenas-Arévalo, 2015). Estudios previos evidencian que la alimentacion de los anuros
depende en gran medida de los habitos de forrajeo como sentarse y espetaf, capturando presas
que se desplazan dentro de su campo de vision, las cuales generalmente son presas grandes y de
alta movilidad (Toft, 1981; Vitt y Caldwell, 2014); hasta los forrajeadores activas;que consumen
por lo regular mayor numero de presas de tamafo pequefio y que con frecuencia se‘eficuentran

agrupadas o son inméviles (Toft, 1981).

La dieta de los anfibios puede presentar modificaciones debido a cambios

estacionales, intersexuales u ontogénicos (Christian, 1982; Forstner et al., 1998; Hirai y Matsui,
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2002). En ambientes tropicales estacionales, las variaciones ambientales pueden influir en la
actividadglaabundancia, el uso del microhabitat y la organizacion de las comunidades de anuros
(Leyte-Manrique et al., 2018). Asi mismo, el tamafio y sexo del organismo influyen directamente
en la composicion'de la dieta (Fonseca-Pérez et al., 2017), debido a que individuos de mayor
tamafio generalmente.consumen presas mas grandes, en comparacion con los mas pequefios
(Luria-Manzano y Ramirez-Bautista, 2019; Mufioz-Guerrero et al., 2007). Las diferencias
intersexuales en la dieta estan relacionadas al dimorfismo sexual y al comportamiento
reproductivo. Morfologicamente;-tas’hembras suelen presentar un mayor tamafio corporal y
amplitud bucal, permitiéndoles accedena un espectro de presas de mayor volumen (Fonseca-
Pérez et al., 2017). Como respuesta durante, la temporada de apareamiento, los machos presentan
una disminucion en el consumo de alimento debido a la alta inversion energética y de tiempo que
destinan a la vocalizacion y defensa delferritorioslosque marca una fuerte divergencia temporal

y espacial en el forrajeo respecto a las hembras (Solég Pelz, 2007; Woolbright y Stewart, 1987).

Lithobates brownorum (Sanders, 1973, Agalychnis taylori (Funkhouser, 1957) y
Smilisca baudinii (Duméril y Bibron, 1841) son especies nativas yycon amplia distribucion en el
sur de México. Dichas especies se encuentran sujetas a proteccion especial segin la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y en preocupacion menor en la IUCN. Para L. brownonum, las
investigaciones previas se han enfocado en los parasitos asociados a su traeto digestivo
(Goldberg y Bursey, 2007; Velazquez-Urrieta et al., 2023; Yanez-Arenas y Guillén-Hernandez,
2010), e incluso en evaluar aspectos de su ecologia trofica en ambientes de la regién (Sanchez-
Arias et al., 2026). En el caso de S. baudinii existe una mayor diversidad de trabajos, desde
genética (Hernandez-Guzman et al., 2011), dieta (Sanchez-Contreras, 2023), comportamicnto

(Mendoza-Henao, 2021), distribucion (Luna-Gémez et al., 2017) y uso de microhabitat (Soto-
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Sandoval'et al., 2017) e incluso anomalias de mutacion (Hernandez-Vazquez et al., 2023).Por su
parte, pata’dy taylori se han realizado estudios de bioacustica (Acevedo-Charry, 2021), métodos
de conservacion ex situ (Schulz et al., 2025; Vergara-Ovalle, 2023), y recientemente la
reclasificacion taxonémica, donde se resucita a A. taylori como una especie valida, sacandola de
la sinonimia de Agalychnis callidryas (Sunyer et al., 2019). De las tres especies antes
mencionadas, solo para Es#brownorum se han realizado algunas investigaciones sobre su ecologia
trofica (Ramirez-Bautista y Ilemos-Espinal, 2004), por lo cual, aiin quedan vacios de
informacion sobre los habitos alimenticios que nos ayuden a comprender su historia de vida y

reparticion de recursos.

El objetivo de la investigacion-fuesevaluar el nicho tréfico, uso de microhabitat y la
diversidad de presas consumidas poxds brownorummy A. taylori y S. baudinii en un fragmento de
vegetacion secundaria en tres temporadas climaticas. Para ello, se plantearon las siguientes
hipotesis: a) la composicion de la dieta de 1os tres anures estara influencia por la disponibilidad
de alimento que ofrezcan las temporadas climadticas. b) la competencia y el solapamiento de
nicho trofico seran significativamente diferentes entre las especiesyde anuros a lo largo de las
temporadas climdticas. Y c) el uso de microhabitat sera significativaniente diferente durante las

temporadas climaticas para las tres especies de anuros.

Materiales y métodos

Area de estudio. El area de estudio se encuentra dentro de la Divisién Académica,de @iencias
Biologicas (DACBiol) de la Universidad Judrez Autonoma de Tabasco (UJAT) en Tabaseo,
Meéxico (17°59726°'N, 92°58°37"" O). Esta zona alberga una vegetacion secundaria inundable,
compuesta principalmente por arboles y en menor cantidad por arbustos, las familias mas

abundantes son: Arecaceae, con tres especies de palma Attalea butyracea, Roystonea dunlapiana

51



y Sabalmmexicana; Apocynaceae, con 1 especie de arbusto Tabernaemontana chrysocarpa;
Bignoniag€ae, con una especie de arbol Tabebuia rosea; y Fabaceae, con la especie de

Haematoxylum/campechianum (Lopez-Perez et al., 2021).

El suelo corresponde a la llanura aluvial del rio Carrizal con pendientes que van de 0
a 10 m s. n. m., dondepredominan los antrosoles y gleysoles (INEGI, 2010). El clima es calido
himedo, con una temperaturaymedia de 33.6 °C y una precipitacion anual de 2,237 mm, la
temperatura maxima promedio€s de 40 °C en mayo mientras que la minima es de 21.7 °C en

diciembre y enero (Padron-Lopez €t al., 2021).

Trabajo de campo. Se realizd una visitapréliminar al sitio de estudio con el fin de localizar las
poblaciones de anuros empleando el métode-propuesto por Angulo et al. (2006). Los muestreos
se realizaron de noviembre de 2024a0ctubre de 2025, abarcando las tres temporadas climéaticas
de la region: seca, lluvia y norte (Cruz-Angon et al';2019), obteniendo un total de 21 muestreos,
7 por cada temporada climatica. Posteriormente, se realizaron muestreos sistematicos en un
horario de 19:00 a 23:00 h, utilizando el método(de buisquedalibre por encuentro visual (VES)
propuesto por Heyer et al. (1994), con la ayuda de 4 personas. Las€aptura y manipulacion de los
ejemplares se realiz6 cumpliendo con los lineamientos éticos y legales'de la Ley General de Vida
Silvestre (2000) y la NOM-059-SEMARNAT-2010. La identificacion taxenomica se llevo a cabo
in situ. Durante cada avistamiento de los anuros se registro la fecha de captura, especie, hora,

sustrato y estrato en cada temporada climatica.

La muestra de la dieta se obtuvo mediante la técnica de lavado estomacal{adaptada de
Mahan y Johnson (2007), en la cual se utilizaron jeringas de 15, 20 y 50 ml, segtn el tama#ioydel
ejemplar, equipadas con una manguera de 3.82 mm de didmetro, para los ejemplares de menor

talla, se usaron sondas nasogastricas de 1.65 mm. Después de cada lavado, el material utilizado
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fue desinfectado con hipoclorito, para evitar la propagacion de enfermedades (Rios-Rodas et al.,
2023) El.agna utilizada para los lavados estomacales fue baja en sales y minerales, siguiendo las
indicaciones d¢ Solé et al. (2005) y Hutton et al. (2021) con el fin de evitar irritacion de la
mucosa o intoxicacion en los ejemplares. El contenido estomacal obtenido se resguard6 en frasco

de 100 ml con alcohel etilico al 70% y se etiquetd para su posterior determinacion en laboratorio.

La disponibilidad de alimento se evalu6 con dos métodos de colecta de acuerdo con
los habitos de las especies: 1)trampas de luz ultravioleta, la cual consiste en un embudo de
plastico, en su extremo inferior se €ncuentra un recipiente para colectar los insectos, en la parte
superior posee 4 pantallas de pléstico tfansparente, con una tapa de plastico y como atrayente una
lampara UV de 6 watts (Pérez-De la Cruz'et‘al,, 2009). Estas trampas fueron colocadas por
triplicado a 1.5 m de altura en el areade estudio,.con una separacion aproximada de 50 m entre
ellas, las lamparas fueron encendidas al jfiicio de cadamuestreo y retiradas al finalizar. El
material recolectado por las trampas fue etiquetado y depositado en frasco de 200 ml con alcohol
etilico al 70%, para su posterior identificacion en.ehlaboratorio; 2) colecta de hojarasca, esta
técnica consistid en recolectar hojarasca de cuadrantes de 50 x50 e¢m y depositado en bolsas de
pléstico para posteriormente ser revisadas en laboratorio (Gullan ¥ €tfanston, 2014), asi mismo,

la recoleccion de las muestras se realizo por triplicado en cada muestreo.

Trabajo de laboratorio. Las muestras de hojarasca se separaron en laboratorio con tamices de
nimero 8, 12, 18 y 20 de abertura, posteriormente el material bioldgico colectadorse depositd en
frascos de 200 ml con alcohol al 70% para ser identificados. La identificacion taxonémica de las
muestras de contenidos estomacales, trampas UV y de hojarasca de insectos se realizo ¢on la
guia de Triplehorn y Johnson (2005). Los restos de vertebrados obtenidos en los contenidos

estomacales fueron identificados con las descripciones de Lee (1996) y Vitt y Caldwell (2014)
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para reptiles, y la guia de Scott y McFarland (2010) para aves. Debido a la degradacion del

material enf les contenidos estomacales, se identifico el material al nivel taxonémico de Orden.

Analisis de dates™Para evaluar la contribucion y jerarquia de cada item en la dieta, se calculd el
indice de importanciaralimenticia (Kawakami y Vazzoler, 1980) simplificado para ignorar el
volumen /4i. Este indie€ integra la abundancia relativa (N%), que responde al nimero total de
una categoria item sobre el'total de todos los items presentes en los estobmagos, y la frecuencia de
ocurrencia (FO%), la cual expreésa el porcentaje de estbmagos que contienen la categoria item
sobre los estdbmagos totales con categorias items. Esto se determind mediante la multiplicacion
de ambas variables y su estandarizacién ak 100% bajo la féormula: /4i = (FO% x N%) / £ (FO% x
N%) x 100. Finalmente, los valores obteniddsse expresaron en porcentajes sobre un total de 100
para facilitar la comparacion de la importancia relativa de los items entre las dietas y la
disponibilidad ambiental por temporadasDicho indice se analiz6 con la paqueteria de Microsoft

Excel.

La similitud de las dietas entre las diStintas especi€s,y temporadas se analiz6 con el
indice de Serensen (1948), para datos cualitativos cuyos valores yan del 0 al 1, donde el 0 indica
nula similitud y el 1 que son completamente iguales (Magurran, 2004). La competencia de los
recursos alimenticios se calculé mediante el solapamiento de nicho trofice, empleando el indice
de Morisita (1959), donde los valores que van de 0 a 0.29 indican solapamiento bajo, de 0.30 a
0.59 moderado y mayor a 0.60 se consideran un solapamiento alto. El grado de eSpecializacion
en el consumo de presas, se determiné calculando la amplitud del nicho tréfico medidnte el
indice estandarizado de Levins (Hurlbert, 1978). Este indice tiene valores entre 0 y 1, 1os valores
cercanos a 0 sugieren dietas especialistas y los valores cercanos a 1 dietas generalistas, dichgs

analisis se realizaron en el software Past v 5.2.1 (Hammer et al., 2001).
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La diversidad taxondmica de las presas consumidas se calcul6 utilizando el indice de
diversidad¥erdadera de orden 1 ('D), el cual mide el nimero efectivo de especies en una
comunidad (Jost, 2006), este indice pondera a las especies de forma proporcional a su
abundancia. Posteriormente, la diversidad de presas consumidas, por especie de anuro y
temporada, se compard médiante curvas de rarefaccion y extrapolacion empleando el paquete

iNEXT (Hsich et al., 2016Y.

Asimismo, se midié el indice de distintividad taxondmica promedio (A+), el cual
mide independientemente del nimero.de muestras de la comunidad observada el grado de la
relacion taxondmica neta (Clarke y Watrwick, 1998; Geronimo-Torres et al., 2022), los niveles
taxonomicos utilizados fueron: reino, filo,subfilo, clase, subclase y orden (Rios-Rodas et al.,
2023). Para medir la uniformidad dedas abundancias de las diferentes especies dentro de las
dietas y comparar la variedad de la dieta€ntre temporadas se utiliz6 el indice de equidad de
Pielou (Pielou, 1966). Para evaluar el esfuerzo.dé muestreo y estimar la completitud del
inventario de las dietas, se aplico el estimador pasamétrico Bootstrap (Moreno, 2001) mediante

el uso del software EstimateS v 9.1.0. (Colwell, 2013).

El uso de microhébitat se analizd mediante estadistica deseriptiva a partir de las
frecuencias y porcentajes de individuos registrados por especie, temporada'y tipo de sustrato
(Zar, 2010). Para evaluar si el uso de microhébitat fue independiente de la combinacion especie-
temporada, se construy6 una tabla de contingencia entre las categorias especie-temporada (A.
taylori: lluvia, norte y seca; L. brownorum: lluvia, norte y seca; y S. baudinii: lluviayhoite y
seca) y los tipos de microhdbitat registrados: agua, hoja, hojarasca, pasto, rama, suelo y'tallo con

el uso del Statgraphics Centurion v 19.
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Resultados

El esfuerzo de muestreo total fue de 240 h/persona, donde se realizaron 116 lavados
estomacales de-os cuales 77 fueron efectivos, 16 de 24 para L. brownorum, 28 de 32 para S.
baudinii y 33 de 60'para A. taylori; de estos lavados se obtuvieron un total de 153 items
consumidos. Asimismej se recolectaron un total de 126 muestras de las trampas de luz y
hojarasca, repartidas en 63'muestras para cada método de colecta; de las cuales, se identificaron

2642 organismos en trampas de'luz y 529 en hojarasca (Tabla 1.).

El I4i de las especies evaluadas mostro diferencias entre las temporadas de norte,
seca y lluvia. Para la especie L. brownoruni, el item mas frecuente en norte fue Araneae, con un
14i de 64.27. No obstante, durante la temporada de seca el item més abundante fue Orthoptera
con 80 y durante lluvia fue Araneae’con.un /4i"de 41.67. Para S. baudinii, el item alimenticio
mas frecuente fue Coleoptera, con un /4i de 61.54 y,40:78 para seca y norte respectivamente, y
de 80.65 para la temporada de lluvia. Por su parte, para.d«taylori, Coleoptera fue el item de
mayor importancia durante las temporadas de notte y seca,’cofi‘valores de /4i de 43.90 y 51.34,
respectivamente; sin embargo, en la temporada de lluvia, todos los“items registrados en su dieta

presentaron un /4i uniforme de 14.29 (Tabla 1).

El analisis de similitud obtenido para S. baudinii y A. taylori en’temporada de norte y
seca fue de 54 y 80%, y de 22% en temporada de lluvia. Este comportamiento es'respaldado con
los valores obtenidos en el indice de solapamiento de nicho trofico para las dietas,desS. baudinii
y A. taylori con 67 y 75 % en temporada de norte y seca, y de 28 % en lluvia (Tabla 27). No
obstante, al contrastar L. brownorum con A. taylori se obtuvo la mayor similitud de la dicta
durante la temporada de norte con el 54% de presas compartidas y el mayor solapamiento del

nicho trofico con el 62%. Asimismo, el minimo valor de similitud entre dichas especies ocurrid

56



en seca.con el 20% presas compartidas, sin embargo, el minimo valor del solapamiento del nicho
se registro’en, lluvia con el 11%. Por otra parte, al comparar las dietas de L. brownorum y S.
baudinii la similitud mas alta se obtuvo en la temporada de norte con 44% y el solapamiento de
nicho tréfico maxime ocurrié durante la temporada de seca con 34%. Respecto al minimo valor

registrado ocurrié endluyia con una similitud del 2% y un solapamiento del 12%.

La amplitud tréfica de la dieta de L. brownorum tuvo rangos de 0.18 a 0.55 durante
las temporadas registrando la‘'minima en seca y la maxima en lluvia. La dieta de S. baudinii
registrd un rango de 0.18 a 0.72 con la.minima amplitud trofica en la temporada de norte y la
maxima en lluvia. Respecto a la amplituddrofica en la dieta de 4. taylori se obtuvieron rangos
entre 0.12 a 0.17, la minima en norte y la maxima en seca. Respecto a la amplitud de la dieta
anual calculada se obtuvieron los siguientes valoresy L. brownorum con 0.16, S. baudinii 0.20 y

A. taylori 0.11.

Los parametros de diversidad y riqueza en las«ietas de los anuros variaron entre
temporadas. Para L. brownorum, la riqueza méaxima fue de96tdenes en la temporada de norte y
la minima de dos en seca; el valor mas alto de diversidad verdadera.se registré durante la
temporada de lluvia con 6.62 y el mas bajo en seca con 1.89. La distintividad taxondmica
promedio oscild entre 3.64 y 4.10 la minima en norte y la maxima en lluyia, mientras que la
equidad vari6 de 0.83 a 0.92 la minima en norte y la maxima en seca. En la dieta\de S. baudinii,
la riqueza maxima se alcanz6 en norte con 9 érdenes y la minima en lluvia con dos; el valor mas
alto de diversidad verdadera se registrd en norte con 6.93 y el mas bajo en lluvia con”1.57. La
distintividad taxondmica promedio presentd un rango de 2.44 a 4.00 la minima en seca 'y la
maxima en lluvia, y la equidad oscil6 entre 0.65 y 0.90, la minima en lluvia y la méxima en Seca.

Por tltimo, la dieta de 4. taylori registré una riqueza maxima en norte con 13 6rdenes y un
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minimo«€n lluvia con 7; el valor mas alto de diversidad verdadera se observo en norte con 10.22
y el més bdjo,en seca con 6.61. La distintividad taxonémica promedio fluctué entre 2.82 y 3.43
la minima en séca y la méxima en norte, mientras que la equidad varié de 0.91 a 1.00 la minima

en norte y maxima‘en lluvia 3.62.

La completitud de muestreo obtenida con el estimador de Bootstrap para L.
brownorum alcanzé un range entre 79 y 84%, mientras que, para S. baudinii se obtuvo un rango

de 80 a 88%, y para A. tayloris€ registrd un rango del 76 al 85%.

El uso de microhébitat registrado para L. brownorum fue de 4 sustratos: agua,
hojarasca, suelo y pasto; S. baudinii utiliz6'agua, tallo, hoja y rama, siendo esta tltima la mas
registrada; mientras que A. taylori ocup6 aguasrama, tallo y hoja, siendo la hoja el sustrato con
mas registros (Figura 1.). El andlisis moste6 que el iso de microhabitat no fue independiente de
la combinacion especie-temporada con ¥2.= 146.59%¢l.= 48, p <0.001, N =101; V de Cramér =
0.492. En cuanto a la distribucion vertical, Lgbrownorum.Se mantuvo en un estrato bajo a ras de
suelo para las 3 temporadas; S. baudinii se encontrd’a una altura media de 118.6 cm en norte, 175
cm en seca y 227.5 cm en lluvia; mientras que, 4. taylori registroina altura media de 178.32 cm

en norte, 153 cm en seca y 148.7 cm para lluvia.

El analisis de rarefaccion y extrapolacion basado en los conteos individuales de
lavados estomacales mostré la acumulacion total de la diversidad de presas para€ada especie
(Figura 2.). Para L. brownorum la mayor trayectoria de acumulacion se observo en‘las
temporadas de lluvia y norte, las cuales presentaron superposicion en sus intervalos de€'confianza
al 95%; la temporada de seca registro la curva mas corta debido al menor nimero de muésttas.
Por su parte, la curva de S. baudinii registr6 la mayor diversidad en la temporada de norte;

durante la temporada de seca a pesar de contar con un numero mayor de lavados estomacales, la
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curva de"acumulacion se mantuvo por debajo de la temporada de norte sin la existencia de una
superposieion en sus intervalos de confianza, y en la temporada de lluvia se presentaron los
valores minimgs de muestra y diversidad. Con respecto a A. taylori, la mayor diversidad
esperada y el mayornumero de lavados efectivos ocurrieron en la temporada de norte; mientras
que la temporada de'seca mostrd una estabilizacion de la curva con una menor diversidad; la
temporada de lluvia registfo €l menor esfuerzo de muestreo y el intervalo de confianza mas

amplio. (Figura 2.).

Discusion

De los lavados estomacales«fealizados, S. baudinii presentd el mayor nimero de
estomagos positivos, esta alta proporcion de-€xito refleja una constante actividad de forrajeo y
una alta tasa de ingesta en la especié. Datos consistentes con lo reportado por Genter y Davis
(2025), quienes describen un comportamiento alimenticio oportunista debido a su alta voracidad.
Por su parte, en A. taylori se registrd6 una menor proporecion de estdmagos positivos, datos
similares a los registrados para otras especies deHylidae como Hypsiboas faber 'y
Dendropsophus minutus con 38% de estdbmagos positivos, Scinaxgranulatus con 44% y Scinax
perereca con 48% (Solé y Pelz, 2007). No obstante, al contrastar nuestros resultados con
especies neotropicales de mayor talla, se observa un incremento en el numero de estbmagos con
contenido estomacal; por ejemplo, Oliveira et al. (2021) reportaron contenido en'el 84.31% de
los individuos de Phyllodytes tuberculosus, Huckembeck et al. (2014) registrarof:contenido del
95.55% en Pseudis minuta, Lopez et al. (2005) un 85.8% en Scinax nasicus, Maneyro_y-Da Rosa
(2004) y un 83.7% en Hyla pulchella. Estos datos pueden atribuirse a que la cantidad de
contenido estomacal en hilidos arboricolas puede variar segun el sitio de forrajeo (Mahan y

Johnson, 2007).
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Lithobates brownorum presentd contenido en el 66.66% de los estomagos evaluados,
este resultade difiere notablemente de lo reportado por Sanchez-Arias et al. (2026) en un ecotono
de manglar en donde se registrd contenido estomacal en el 96.77% de organismos muestreados.
Asimismo, Laufer€tal. (2021) reportaron contenido estomacal en el 84.35% de los individuos
evaluados de Lithobates. catesbeianus en ecosistemas riberefios de Uruguay. Es importante
mencionar que en diverses trabajos realizados los anuros son sacrificados con el objetivo de
extraer la totalidad del tracto(digestivo (Genter y Davis, 2025; Huckembeck et al., 2014; Laufer
et al., 2021). Sin embargo, la técniCa*de lavado estomacal puede proporcionar valores similares o
superiores, aumentando su efectividad si'se realiza al momento de la captura del organismo
(Rios-Rodas et al., 2023; Sanchez-Arias et'al., 2026). Asi mismo, Garcia-Padrén (2019)
menciona que al no ser una técnica letal propicia la conservacion de especies, por lo tanto, no

altera la dindmica poblacional ni el desequilibrio €n.el nicho estructural o tréfico.

La mayor riqueza de presas consumida pordosjanuros se registro durante la
temporada de norte. Esta amplitud tréfica no es-fortuita; responde directamente a un pico de
disponibilidad ambiental, ya que durante esta misma temporada‘Climatica se obtuvo la mayor
abundancia y captura de artropodos tanto en las trampas de luz, con-1286 items, como en los
muestreos de hojarasca, con 455 items. Desde una perspectiva ecologica, sugerimos que las
condiciones ambientales de la temporada de norte propician una mayor concentracion y actividad
de insectos en los sustratos vegetales y el suelo, permitiendo a los anuros explotarana oferta
alimenticia mucho mas amplia. Este aprovechamiento oportunista frente a la abundangia
temporal es un patron caracteristico en otros hilidos neotropicales, cuyas dietas integran
multiples grupos de artropodos en sincronia con la oferta local (Herndndez-Salinas et al., 2018;

Lima et al., 2010; Oliveira et al., 2021). De igual forma, la alta variedad de presas documentada
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para L. brownorum es consistente con lo reportado para poblaciones de Veracruz (Ramirez-
Bautista yLemos-Espinal, 2004), evidenciando que estas especies expanden su espectro

alimentario como respuesta directa a los picos de abundancia de recursos en su habitat

Respeeto a los 6rdenes poco comunes registrados en la dieta de A. taylori, se
encontro la presencia d€ un decapodo del suborden Caridea dulceacuicola y un Atheriniformes
de la familia Atherinopsidae, ambos registrados durante la temporada de norte. Lo anterior
representa un hallazgo tréficor€levante; si bien el consumo de crustdceos en hilidos no es
comun, ha sido registrado en espe¢ies.generalistas asociadas a estratos bajos como Scinax
fuscovarius, que se alimenta de isopodos(Silva et al., 2021), o en hilidos con hébitos acudticos
como Pseudis paradoxa, que ingiere decapodos (Downie et al., 2010). Asimismo, la ictiofagia ha
sido documentada en anuros, pero prificipalmente-en especies de habitos riparios o acuaticos
como los ranidos (Toledo et al., 2007), lo"que sugiere que 4. taylori puede realizar depredacion

oportunista frente a los recursos alimenticios disponibles.

El registro de restos de aves del orden de Columbiformes y reptiles del orden
Squamata en la dieta de L. brownorum evidencia una estrategia de‘forrajeo altamente oportunista
y confirma que los adultos poseen la capacidad y amplitud bucal necesarias para depredar
pequefios vertebrados. Respecto a la presencia de Columbiformes, aunquepodria interpretarse a
priori como un evento incidental, el consumo de aves ha sido documentado previamente en la
familia Ranidae (Jancowski y Orchard, 2013; Laufer et al., 2021), lo que demuestta su capacidad
para capturar este tipo de presas en su area de forrajeo. Por otro lado, la depredacionde-reptiles
actiia como un suplemento energético de alta biomasa. Esta dindmica trofica representa‘un
evento inusual pero s6lidamente documentado en especies de gran talla corporal y hébitos

terrestres; por ejemplo, se ha registrado en el género Rhinella (Cedefio-Vazquez y Rios-Rodas,
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2026) y«€n Craugastor (Rios-Rodas et al., 2023). El aprovechamiento de pequefios vertebrados
en la hojarasca y la interfase terrestre es una estrategia compartida con congéneres como
Lithobates catesbeianus (Corse y Metter, 1980; Jancowski y Orchard, 2013) y otros
depredadores delestrato bajo como las especies del género Leptodactylus (Meza-Joya y Ramos-

Pallares, 2015; Wells,.2007).

La informacion'dietaria disponible para S. baudinii es limitada y se ha basado
principalmente en notas de historia natural. Loc-Barragdn y Woolrich-Pifia (2016) reportaron el
consumo de una hormiga de fuego(Solenopsis sp., mientras que Genter y Davis (2025) sehalan
presas de los 6rdenes Diptera, HemipteragHymenoptera, Lepidoptera y Orthoptera, grupos que
también estuvieron presentes en la dieta registrada en nuestro estudio. Al analizar su dinamica
temporal, se observé que, durante latémporada de-seca, a pesar de registrar el mayor nimero de
lavados con contenido estomacal, la divefsidad deda dieta fue significativamente menor respecto
a la temporada de norte. En este sentido, las cusvas de raréfaccion y extrapolacion mostraron que
la diversidad de la dieta de S. baudinii no es dependiente deltamafio de la muestra. Charnov
(1976) menciona que, al disminuir la riqueza de presas habituales por factores climaticos, el
depredador consume lo poco que encuentra, ingiriendo una menot yafiedad de grupos, pero en
mayores cantidades. Este comportamiento refleja una estrategia oportuntista«de especializacion
temporal, un mecanismo ya documentado para sostener la demanda energética durante cuellos de

botella ambientales en hilidos neotropicales (Vitt y Caldwell, 2014; Oliveira et al..2021).

De manera similar, 4. taylori parece replicar esta misma estrategia de especializacion
temporal durante la sequia. Por otro lado, la menor diversidad tréfica registrada para esta especie
en la temporada de lluvias responde a un factor de detectabilidad y esfuerzo de muestreo. Segun

Duellman (2001), los hilidos realizan una movilizacion hacia el dosel durante los eventos de

62



precipita€ion; esta migracion vertical disminuyd nuestra tasa de encuentro con la especie en los
estratos bajos y medios. Por consiguiente, hubo un menor numero de capturas de ejemplares, lo

cual limito Ia caracterizacion de su dieta en dicho periodo.

Por sugparte, L. brownorum tuvo una superposicion de los intervalos de confianza
entre las temporadas de'lluvia y norte, lo que sugiere una estabilidad en su composicion trofica
durante los periodos de mayon precipitacion. El incremento en la humedad y la disponibilidad de
microhabitats podria estar favereciendo la actividad y accesibilidad de artropodos asociados a la
hojarasca (Wells, 2007), lo que contribuiria a una dieta mas diversa en especies que forrajean en
el estrato bajo (Toft, 1980). En contraste,.el-comportamiento de la curva de rarefaccion durante la
sequia es congruente con la reduccion de la actividad de forrajeo en los anuros de suelo; bajo
estrés hidrico, estas especies restringen’su movilidad para mitigar el riesgo de desecacion
cutanea, lo que inevitablemente limita ‘sg€xposicién a.una oferta de diversas de presas (Wells,

2007).

El I4i permiti6 identificar diferencia$ en la importancia relativa de las presas
consumidas por las 3 especies. Smilisca baudinii 'y A. taylori mostraron una mayor importancia
alimenticia de las presas correspondientes al orden Coleoptera. Este.orden fue dominante durante
las 3 temporadas en la dieta de S. baudinii, mientras que en A. taylori alcanzo sus mayores
valores durante norte y seca. El orden Coleoptera incluye grupos con habitos nocturnos y
voladores que pueden estar asociados a sustratos vegetales que podrian explicarda, frecuencia en
la dieta de ambas especies arboricolas (Basset et al., 2003; Charles y Basset, 2005; ‘Gareia-Lopez
et al., 2011; Gullan y Cranston, 2014). Este comportamiento sugiere que ambas especies
aprovechan recursos alimenticios similares durante el forrajeo. Ademas, estudios en otras

especies de hilidos y anuros arboricolas han sefialado a Coleoptera, Diptera, Blattodea,
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Formicidae y Lepidoptera como presas frecuentes de la dieta (Herndndez-Salinas et al., 2018;
Lima et al¢; 2010; Oliveira et al., 2021), lo cual concuerda con los registros de las trampas de luz,
donde Coleoptera se registrd con la mayor importancia a lo largo de las 3 temporadas, norte con

un /4i de 41.20 secacon 78.33 y lluvia con 61.61.

En cambiog€l [4i determind que el orden Araneae es el alimento mas importante de
L. brownorum en las temporadas de norte y lluvia, y Orthoptera en la temporada seca. Esta
composicidn sugiere un mayowaprovechamiento de presas accesibles en el suelo, hojarasca, agua
y pasto. En particular, Foelix (2011) menciona que las arafias tienen una biomasa importante en
la hojarasca, especialmente arafias errantes como Lycosidae. Esto concuerda con nuestros
registros de disponibilidad de presas en el\ambiente, ya que Araneae mantuvo una presencia
constante en las trampas de hojarasca‘durante las.3-temporadas, registrando valores importantes
durante norte con 14 individuos y un 7/4id¢ 1.56, s€ca.con 4 individuos y un /4i de 33.33, y
lluvia con 4 individuos y un /4i de 10.52 (Tabla 1). Asimismo, Coleman et al. (2017) sefialan que
los aracnidos forman parte de la fauna asociada-cen,las redes‘troficas del suelo y la hojarasca, lo

cual, sumado a nuestra evidencia de campo, explica su presencid en la dieta de L. brownorum.

Por su parte, Gullan y Cranston (2014) senalan que Orthoptera esta fuertemente
asociado a pastizales, herbaceas y sustratos epigeos. Lo anterior coincideparcialmente con lo
reportado en nuestro estudio y en una poblacion evaluada de L. brownorum en Veracruz, donde
Orthoptera, Coleoptera e Hymenoptera fueron sefialados como componentes importantes de la
dieta (Ramirez-Bautista y Lemos-Espinal, 2004). Asimismo, Sanchez-Arias et al. (2026)
registraron en Tabasco una dieta dominada por insectos como Coleoptera y Lepidoptera.y
aracnidos terrestres como Araneae y Opiliones, lo que refuerza la asociacion de esta especie(con

presas disponibles en suelo y hojarasca.
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La diferencia en los items de mayor importancia alimenticia sugiere una separacion
tréfica par€ial congruente con la distribucion espacial de las especies dentro del habitat. Esta idea
se refuerza con'las muestras de hojarasca, donde el item mas abundante fue Stylommatophora en
las temporadas nerte.con un /4i de 74.39 con 222 individuos y lluvia un /4i de 21.05 con 22
individuos (Tabla 1),¢oin¢idiendo exactamente con las temporadas donde la dieta de L.
brownorum contenia estaspresas. Esta correspondencia indica que la composicion trofica de la
especie no es fortuita, sino un refl€jo directo de la oferta de presas existente en su area de
forrajeo e incluso una seleccion aetiva de presas, dinamica ecologica ampliamente descrita por
Vitt y Caldwell (2014). Mientras L. brownorum consumi6 presas pertenecientes a Araneae y
Orthoptera, S. baudinii y A. taylori consumigron una mayor proporcion de organismos de
Coleoptera. Esta relacion refuerza la idea de'que los anuros consumen principalmente presas
disponibles y accesibles dentro del espac€io donde'realizan su actividad de forrajeo (Basset et al.,

2003; Gullan y Cranston, 2014; Toft, 19805-1981; Vitt'y Caldwell, 2014)

La amplitud trofica registrada se complementa con los resultados obtenidos por el
indice de similitud, ya que ambos analisis describen dimensiones distintas del nicho trofico. La
similitud evalaa el grado en que las especies comparten categorias de presas, mientras que la
amplitud estima qué tan distribuido o concentrado esta el consumo entg€ esas categorias
alimenticias (Hurlbert, 1978; Magurran, 2004). En este sentido, una alta similitud dietaria no
implica necesariamente una amplitud trofica equivalente. La similitud en la compesicion de las
dietas fue similar entre S. baudinii y A. taylori durante las temporadas de norte y séca. Esta
coincidencia estuvo asociada principalmente con el consumo compartido de Coleoptera, Aunque
S. baudinii present6 la mayor variacion durante las temporadas respecto a la amplitud del niche,

esto sugiere una mayor flexibilidad en el uso de items presa entre temporadas. Por el contrario;
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A. taylori mantuvo valores bajos de amplitud, indicando una dieta temporalmente concentrada en
pocos taxenes, aun cuando compartié recursos importantes con S. baudinii. Este resultado
coincide con lo’documentado en ensambles de anuros simpatricos, donde especies
ecoldgicamente eercanas pueden presentar dietas parcialmente semejantes al consumir
artropodos disponibles en el habitat (Fonseca-Pérez et al., 2017; Woolrich-Pina et al., 2017).
Asimismo, la amplitud tréfica de L. brownorum fue variable entre temporadas, asociada con
cambios en la importancia relativa’ de Araneae y Orthoptera, lo que coincide con registros
previos para la especie donde la dicta varia entre localidades (Ramirez-Bautista y Lemos-
Espinal, 2004; Sanchez-Arias et al., 2026). No obstante, la similitud registrada entre L.
brownorum 'y A. taylori durante la temporada de norte indica que especies con composiciones
dietarias generalmente distintas puedenscoineidir temporalmente en el consumo de algunos
recursos, cuando estos son abundantes,.Esta coingidencia es congruente con la idea de que la
dieta de los anuros puede fluctuar en funcién-de la disponibilidad local de presas y de la
flexibilidad alimentaria de cada especie, mas que responder auna seleccion rigida de recursos

(Parmelee, 1999; Toft, 1980, 1981; Vitt y Caldwell, 2014; Wells, 2007).

El analisis de solapamiento de nicho mostrd una supefpesicion trofica entre S.
baudinii y A. taylori durante las temporadas de norte y seca. Comportamientos similares han sido
documentados en ensambles de anuros simpatricos, donde especies que coeXisten pueden
presentar dietas parcialmente superpuestas al consumir presas localmente disponibles. Fonseca-
Pérez et al. (2017) registraron dietas dominadas por insectos en hilidos sintopicos ¢omo
Dendropsophus microcephalus y Scarthyla vigilans, mientras que Woolrich-Pina et al.?(2017)
reportaron distintos grados de solapamiento alimenticio y uso de recursos entre anuros. En-este

sentido, el alto solapamiento entre S. baudinii y A. taylori parece reflejar el aprovechamiento
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compartido de un recurso dominante del sustrato. En contraste, L. brownorum present6 un
solapamiento, generalmente menor con las otras dos especies; sin embargo, este registro un
solapamiento alto con A. taylori durante la temporada de norte lo que sugiere que la separacion
no fue absoluta. Dade que este solapamiento no se mantuvo durante las deméas temporadas, se
puede inferir que durante la temporada de norte existid una interaccion tréfica. Esta
interpretacion es comparable.con lo reportado por Ramirez-Bautista y Lemos-Espinal (2004)
para dos ranas sintdpicas de Veraetuz, Rana vaillanti y Rana brownorum, donde el bajo
solapamiento dietario se relacioné’con diferencias ecoldgicas entre ambas especies, incluyendo
el uso del ambiente y la talla corporal ¢ incluso se expone que R. brownorum ejercia presion

ambiental sobre R. vaillanti.

Los valores de distintividad taxondmicapromedio A+ demostraron que las
temporadas con mayor riqueza no necesatiamente presentaron la mayor separacion taxonémica
entre presas. Los valores mas altos registrados en L. brewnorum y S. baudinii durante lluvia
sugieren dietas compuestas por categorias de presa~¢volutivamente mas distantes dentro de la
jerarquia taxondmica evaluada, mientras que los valores bajos ent S. baudinii y A. taylori durante
seca indican dietas taxondmicamente concentradas. Aunque la deterniinacion taxonomica de las
presas se centro a nivel de orden y abarco principalmente artropodos, la'utilizacion de esta
medida resulta fundamental para medir el grado de la relacion taxonémicaneta de la dieta. El
uso de este indice permite comprender con mayor precision la historia natural'y la.ecologia
trofica de los individuos de manera independiente al nimero de muestras obtenidas. Este enfoque
analitico concuerda con lo documentado por Rios-Rodas et al (2023), con anuros neotropicales

como Craugastor berkenbuschii, donde la aplicacion de la distintividad taxonomica promedio
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permiti¢explicar diferencias estructurales en las dietas que superan las restricciones del tamafio

de muestra’yy.complementan la interpretacion de la diversidad.

Las-diferencias en el uso de microhabitat observadas entre las especies de anuros
concuerdan con logpropuesto por Schoener (1974), quien postula que la particion espacial es un
mecanismo fundamental para reducir la competencia. En este contexto, estudios como el de Duré
y Kehr (2004) respaldan que,dicha segregacion espacial disminuye la interaccion directa entre
especies simpatricas que dependen de recursos parcialmente compartidos. Por ejemplo, nuestros
resultados para L. brownorum lo ubicaron en el estrato bajo, utilizando agua, suelo, hojarasca y
pasto, mientras que S. baudinii y A. taylori ocuparon con mayor frecuencia sustratos vegetales
como hojas, ramas y tallos. Esta distribucién fue consistente con el analisis de asociacion X2
entre la combinacion especie-tempaorada y el tipo-de sustrato, el cual fue estadisticamente
significativo, indicando un uso desigual deliuso defmicrohabitat entre las especies de anuros

estudiadas.

Esta diferenciacion coincide con estudios en anur6s\simpatricos donde el uso del
sustrato, la altura de percha y la posicion espacial varian entre espéeies que coexisten en un
mismo ambiente. Muioz-Guerrero et al. (2007), registraron diferencias en el uso del sustrato y la
altura de percha entre hilidos simpatricos como Dendropsophus microcephalus, Scarthyla
vigilans, Hypsiboas pugnax y Scinax rostratus. De manera similar, Roman-Palacios et al. (2016)
document6 diferencias en el uso de sustratos entre especies de anuros simpatricgs'eh un
fragmento de bosque seco, mientras que Soto-Sandoval et al. (2017) reportaron variaCién en el
uso del microhabitat entre especies arboricolas sintopicas como Agalychnis dacnicolor'y
Smilisca fodiens en un gradiente sucesional de bosque tropical seco. Estos antecedentes apoyan

que la particion espacial del habitat puede funcionar como un amortiguador del nicho en anuros
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simpatricos, especialmente cuando las especies comparten parcialmente recursos alimenticios

(Duellmam; 2001; Schoener, 1974; Wells, 2007).

Encelpresente estudio, la diferenciacion espacial fue particularmente importante para
interpretar el alto selapamiento trofico entre S. baudinii y A. taylori. Aunque ambas especies
compartieron una proporcion importante de recursos alimenticios durante norte y seca,
principalmente Coleopteragno utilizaron el microhébitat de forma idéntica. 4. faylori mostrd una
mayor asociacion con hojas yw€getacion periférica de los cuerpos de agua, mientras que S.
baudinii ocupo ramas y tallos. Asithismo, la distribucion vertical fue diferente: en S. baudinii, la
altura media aument6 de norte a seca y'lluyia, mientras que en 4. faylori disminuyo. Esta
separacion parcial en el uso de perchas sugiére que el solapamiento alimenticio entre ambas
especies no necesariamente implica ufa interaccidomdirecta constante, debido a que la
segregacion espacial puede modular los gféctos potenciales de competencia o un solapamiento
trofico total. De manera similar, Woolrich-Pina.et al. (2017) analizaron el uso de recursos en 4
anuros del Rio Salado en Puebla, Dryophytes arenicolor, Ingilius occidentalis, Exerodonta xera
y Lithobates spectabilis, y registraron diferencias entre especies’en la dieta y el uso de
microhabitats, con distintos grados de solapamiento entre ambos €jes del nicho. Esto coincide
parcialmente con lo reportado por Duré y Kehr (2004) en dos leptodactilidos simpatricos de
Argentina, Leptodactylus latinasus y Leptodactylus bufonius, los cuales presentaron un alto
solapamiento tréfico, pero bajo solapamiento espacial, lo cual asociaron con diferencias en el uso
de microhabitats. Este estudio apoya la idea de que especies con dietas parcialmente similares

pueden diferenciarse en el uso del espacio, reduciendo la interaccion directa entre ellas.

Nuestros resultados en general sugieren que la coexistencia local de L. brownordm,

S. baudinii y A. taylori no depende de una separacion absoluta en la dieta, sino de la
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combina€ion entre la plasticidad tréfica, la variacion estacional y el uso diferencial del
microhabitaty Mientras L. brownorum mantuvo una posicion principalmente terrestre y consumié
presas asociadas al estrato bajo, las especies arboricolas compartieron recursos alimenticios, pero
se distribuyeron‘en’distintos sustratos vegetales. Asi, el conjunto de anuros simpatricos parece
organizarse mediante.una particion vertical del espacio que podria reducir la interaccion directa
entre especies con dietasparcialmente similares. Esta interpretacion respalda parcialmente la
hipotesis de que las relaciones tréficas y el uso del microhabitat varian entre temporadas en
funcién de la disponibilidad de recursos y de las condiciones ambientales del fragmento de

vegetacion secundaria inundable.
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Tabla 2:1. Abundancia e indice de importancia alimenticia (%) de los 6rdenes registrados para los
contenidos estomacales y métodos de captura de artropodos.

Especie

Lithobates brownorum

Smilisca baudinii

Agalychnis taylori

Trampa de luz

Hojarasca

Temporada

N

S

LI N

S

LI

N

S LI N

S

LI

N

S

LI

Clase/Orden

A

(1A1)

A(IAl) A (IAl)

A

A(IAI) A(AD) A(IAl) A(IAI) A(Al) A(IAIl)

(1A1)

A

(1A1)

(1Al)

A

(1Al)

A

(1A1)

A

(1A1)

Arachnida

Araneae
Astigmata
Opiliones
Oribatida

Pseudoscorpionida

11 (64.27)

2(3.33)

1(20)

5 (41467)
1(447)

3(25)

1(2.56)

2(3.88)

1(19.35)

4 (19.51)

3 (12.86) E 5(0.08)

1(14.29) 13 (0.38)

1(0.01)

14 (0.92)

18 (1.02)

14 (1.56)

3(0.09)

4(0.16)

4(33.33)

4(1052)

2(10.52)

Insecta

Blattodea
Coleoptera
Diptera
Ephemeroptera
Hemiptera
Hymenoptera
Lepidoptera
Neuroptera
Odonata
Orthoptera
Plecoptera
Psocoptera
Thysanoptera

Trichoptera

1(4.76)

4(10)

7 (11.67)

3(7.50)

2 (80)

2(5.13)
6 (61.54)

1(2.56)

2(833) 1(2.56)
2 (10.26)

1(2.56)

1(417)  2(10.26)

6 (23:30)
7 (40.78)

4 (15.53)
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5 (14.56)

5,(80.65)
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1(1.22)
1(1%22)
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4(17.14) '1(14129)

6 (0.10)
1(14.29)  2(0001)

1(0.01)

15 (0.72)
438 (78.33)

93 (12.20)

10 (0.48)

42 (3.52)

36 (4.29)

1(0.01)

13 (0.46)

4(0.08)
384 (61.61)

139 (18.37)

21 (1.78)

34(4.17)

91 (12.02)

1(0.01)

37 (3.01)
31(4.72)

3(0.09)

54 (7.68)
8 (0.41)
2(0.04)
1(0.01)
5 (0.15)

1(0.01)

1(11.11)

1(11.11)

23 (44.44)

4 (15.78)

5 (15.78)

Malacostraca

Decapoda

Isopoda

3 (10.98)

1(1.43)

30 (3.35)

1(5.26)

Actinopterygii

Atheriniformes

1(1.22)

Chromadorea

Ascaridida

1(0.83)

1(1.22)

Diplura

Diplura

1(0.97)

Diplopoda

Polydesmida
Platydesmida

Polyzoniida

1(0.83)

1(2.56)

84

34(0.14)

2 (5.26)
3(10.52)

1(5.26)



Collembola v

Spirobolida / - - - - - - - - - - - - 6(0.18)

Neelipleona O - - - - - - - 1(1429)  4(0.05) - 1(0.01)
Poduromorpha -/‘ - - - - - 1(1.22) - - - . .
Gastropoda ,b
Stylommatophora 1(0.83) @ 2(8.33) - - - - - - - - - 222 (74.39) - 22 (21.05)

Aves /‘

Columbiformes - - U4!7 LY
Reptilia

Squamata “Sauria” - - 1(41 - - - - - - - - - R R
Total items 31 3 16 Q 26 6 26 21 7 1286 649 707 455 29 44
Riqueza 9 2 8 07 2 13 8 7 13 9 10 16 4 9
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Tabla 2:2. Similitud y solapamiento de nicho tréfico en las dietas de anuros por temporadas en
contra parte especies compartidas.

Especies L. brownorum Smilisca baudinii Agalychnis taylori
Temporada norte Seca lluvia Norte Seca lluvia norte seca lluvia
norte - 0.36 (0.22) 0.47(0.68) 0.44(0.29) 0.62(0.41) 0.36(0.18) 0.54(0.62) 0.58 (0.61) 0.50(0.39)
L. brownorum seca 2 - 0.40 (0.28) 0.18(0.21) 0.22(0.34)  0.00 (0) 0.13 (0.08) 0.20 (0.46) 0.22(0.27)
luvia 4 2 - 0.23 (0.08) 0.26 (0.19) 0.02(0.12) 0.29(0.39) 0.37(0.52) 0.26(0.11)
norte 4 1 2 - 0.62 (0.83) 0.18 (0.65) 0.54(0.67) 0.70 (0.53) 0.50 (0.57)
S. baudinii seca 5 1 2 5 - 0.44(0.52) 0.50(0.55) 0.80(0.75) 0.57 (0.55)
luvia 2 0 1 1 2 - 0.26 (0.46)  0.40 (0.19) 0.22 (0.28)
norte 6 1 3 6 5 2 - 0.57 (0.49) 0.40(0.45)
A. taylori seca 5 1 3 6 6 2 6 - 0.53(0.41)
lluvia 4 1 2 4 4 1 4 4 -
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Tabla 2:3. Amplitud y diversidad calculada de las dietas de anuros por temporada.

Especie Temporada B, Riqueza D A+ Equidad Bootstrap Completitud
Norte 0.21 9 6.13 3.64 0.83 10.65 84.51
L. brownorum “Seca 0.55 2 1.89 4 0.92 2.33 85.84
Lluvia 0.18 8 6.62 4.1 0.91 10.02 79.84
Norte 0.18 9 6.93 248 0.89 11.02 81.67
S. baudinii Seca 0.20 7 5.72 2.44 0.90 7.89 88.72
Lluvia 0,72 2 1.57 4 0.65 25 80.00
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Capitulo 111. Conclusiones y recomendaciones generales

Conclusiones

Los resultados permitieron describir la ecologia tréfica y el uso de microhdbitat de L. brownorum,
S. baudinii y A. taylori en un fragmento de vegetacion secundaria inundable del sureste de México.
La dieta de los antiros.estuvo constituida principalmente por artropodos, aunque la importancia
relativa de los grupos’de presas y la diversidad de la dieta variaron entre especies y temporadas

climaticas.

Lithobates brownorum presefitoluna dieta asociada principalmente con presas disponibles en el
estrato bajo, particularmente Aranea¢ y Orthoptera, lo que fue congruente con su uso frecuente de
suelo, hojarasca, pasto y ambientesscercanos al agua. En contraste, S. baudinii y A. taylori
consumieron una mayor proporcion d€ Coleoptera y utilizaron principalmente hojas, ramas y
tallos, lo que evidencié diferencias enti€\la especie terrestre y las especies arboricolas en el

aprovechamiento de los recursos disponiblés:

El solapamiento trofico entre S. baudinii?y A. taylori fue alto durante las temporadas de norte y
seca, debido principalmente al consumo cempartido dé.Coleoptera. Sin embargo, ambas especies
presentaron diferencias en el uso de los/sustratos*y”en"su distribucion vertical. Lithobates
brownorum mostré generalmente un menor solapamiento con las especies arboricolas, excepto
durante la temporada de norte, cuando presentd unasimayor coincidencia alimentaria con A. taylori.
Estos resultados indican que el solapamiento de la dieta no necesariamente implica competencia
directa, debido a que la diferenciacion en el uso del espacio pued€ reducir la interaccion entre las

especies.

La diversidad y composicion de las dietas mostraron variaciones estacionales. La temporada de
norte presentd, en general, una mayor riqueza de presas, mientras que durantesla temporada de
lluvia se registraron diferencias entre especies relacionadas con el numero de lavados efectivos y
la disponibilidad de presas. Las curvas de rarefaccion y extrapolacion permitieron<distinguir estas
variaciones y mostraron que la diversidad observada no dependid exclusivamente del tamaio de

la muestra.

El uso de microhdbitat presentd una asociacion significativa con la combinacion espeeie-

temporada, lo que indica que las tres especies no utilizaron los sustratos de manera uniforme.
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Lithobatés brownorum permaneci6 principalmente en el estrato bajo, mientras que S. baudinii y
A. taylori‘utilizaron con mayor frecuencia la vegetacion. Esta diferenciacion en el uso del espacio

puede favorecer la coexistencia local de las especies estudiadas.

En conjunto, losrtesultados respaldan parcialmente la hipotesis planteada, debido a que se
identificaron variagiones estacionales en la dieta, el solapamiento trofico y el uso de microhabitat.
No obstante, las diferencias no fueron constantes en todas las especies y temporadas, y la
disponibilidad ambiental de"presas no explicd por si sola toda la composicion de las dietas. La
coexistencia de los anuros-simpatricos parece estar relacionada con una combinacion entre la

flexibilidad alimentaria, la variacion temporal y la diferenciacion en el uso vertical del espacio.

La busqueda por encuentro vistalsy la técnica de lavado estomacal permitieron obtener
informacion dietética sin sacrificar a‘los’organismos. Sin embargo, la efectividad de la técnica de
lavado estomacal vari6 entre especies y temporadas, por lo que el nimero de muestras obtenidas
fue menor en algunos periodos. Las trampas-de luz y la colecta de hojarasca complementaron la
evaluacion de la disponibilidad ambiental y_permitieron comparar las dietas con las presas

presentes en los principales estratos de-forrajeo.
Recomendaciones

Se recomienda ampliar el esfuerzo de muestreo_duranté la/temporada de lluvia y aumentar el
numero de localidades evaluadas, para determinar'si los comportamientos registrados se mantienen

en otros fragmentos de vegetacion secundaria inundable.

También se recomienda incorporar variables ambientales como la precipitacion, la humedad, la
temperatura, nivel del agua y cobertura vegetal para evaluar directamente su relacién con la

disponibilidad de presas, la actividad de los anuros y el uso de los microhabitats.

En estudios posteriores seria conveniente identificar las presas hasta niveleS taxondmicos mas
especificos en la medida de lo posible, cuando el estado de digestion lo permita, y evaluar
caracteristicas como el tamafio, volumen y biomasa de los organismos consumidos. EstOjayudaria

a evaluar la seleccion de presas.

Finalmente, los resultados generan nuevas preguntas sobre la influencia del hidroperiodo en )la

distribucion vertical de los anuros, la posible seleccion de presas frente a su disponibilidad
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ambiental y la estabilidad temporal del solapamiento troéfico. Futuros estudios pueden contribuir a
comprender mejor la funcion de la vegetacion secundaria inundable como refugio y espacio de

alimentacién pata los anuros en estos ambientes modificados.

Anexo 6. Principios_ bioéticos

La captura, manipulacion, y obtencion de muestras de la dieta de los anuros mediante lavado
estomacal se realizo cumpliendo estrictamente con los lineamientos éticos, de bioseguridad y
legales establecidos en la Isey General de Vida Silvestre (2000) y la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Asimismo, todos los procédimientos respetaron el Codigo Institucional de Etica para la
Investigacion de la Universidad Juareéz Autonoma de Tabasco publicado en el 2019, a fin de reducir
a medida de lo posible la ya marcadadiuella ecoldgica del ser humano, garantizando un trato digno
a los ejemplares, minimizando su estrés._durante el procesamiento no letal y asegurando su

liberacion en Optimas condiciones en su sitioiexacto de captura.
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