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RESUMEN

Se colectaron 50 organismos de Ambystoma altamiranof a lo largo de un afio, a
los cuales se extrajeron los estémagos, para realizar andlisis de su contenido
estornacal, se diferenciaron {as presas por medio de claves, se tomaron en cuenta
frecuencia, volumen, abundancia, una vez obtenidos los resultados se aplicé el
Indice de Levins para evaluar la amplitud del recurso alimento para los diferentes
sexos y estadios, el Indice de Acosta para conocer la preferencia alimentaria de los
diferentes sexos y estadios, y el Indice de Pianka para observar si existe
sobreposicion entre los sexos, estadios y a lo largo del afio. Se encontrd que la
dieta de Ambystorna altamiranoi/ esta constituida por invertebrados de los cuales
consume principalmente Ostracodos, Gasterépodos y Dipteros. Se observd una
alta sobreposicién entre hembras y machos (0.7742), Aduitos y Juveniles (0.9461)
El indice de amplitud reveio que Ambystoma Altamiranoi no aprovecha al maximo

tos recursos de su habitat.
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INTRODUCCION

En México estan representados el 33% de las familias de anfibios del mundo, el

11% de los génel;os : y el 8% de las especies; destacando : el grupo de las

salamandras con- elA26

importancia “en Ios ecoslstemas, fundamentalmente en Ias cadenas [de

en nuestro - paus se capturan Y. se aprovechan 10 especies ‘de’ anfibios; 4

salamandras, 1: sapo y 5 mnas (Casas-Andreu, 1984). Las dietas de algunos
anfibios aduitos mdican que - son carnivoros, se alimentan principalmente de
insectos, y algunas espeéies consumen una gran variedad de invertebrados, con
excepciones como el caso de Siren, en donde se ha reportado que consume
grandes cantidades de vegemles, también se ha observado que los anfibios en
condiciones de—laboratorio pueden presentar una dieta selectiva. La alimentacion
se ve reflejada en el crecimiento y reproduccion a través del factor nutricion y a
su vez todos los orga‘nismos dispondran de una determinada cantidad de tiempo,
materia y energla, la cual destinaran: entre otras funciones al crecimiento y la

reproduccion (Galindo, 1987; Duellman ’ 1986 Planka, 1982) Esto determina la

forma en que el organismo se adaptara su’am enterpu‘es la dieta es el resultado

de factores evolutivos y de apfehdlzajé,z ue 'determinan qué tipo de alimento

consume el individuo, asi como el lugar, el momento, la manera de obtenerio y
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consumirio (Krebs, 1985' Odum, 1990" Flores, 1‘986' Mornson 1992)
alimentacion se vera afectada también por la edad, sexo y el stado reproductuvo

del individuo manifestdndose en una mayor o menor demanda de:-energia de

nutrimentos  (de Villa, 1998).

En 1984 Casas-Andreu menciona que en nuestro pais existen ;.mas 67 especies de
anfibios y reptiles con problemas de sobrevivencia. Entre las que se encuentran en
mayor peligro de desaparecer estdn 5 especies de ajolotes que viven
exclusivamente  en las lagunas del eje volcanico transversal de México, en
particular Ambystoma taylori de Alchichica, Ambystorna mexicanum de Xochimilco,
Ambystoma ve/ascw de Zumpango, Ambystoma lermaense de lLerma, Yy

Ambysmma dumer/I// de Patzcuaro. A estas eSDeCIeS se les considera en peligro de

extincion, ya que : grado de destrucc:on que se Sta ocasionando al ambiente las

pone en una sutuacion dific cnl de sobrevuv N “Sin embargo, no fue hasta 1989 que

el estudio de la ecologla de los S . recnblo gran atencion, resultado de las

conversaciones casuales en el Primer Congreso Mundial de Herpetologia realizado

en Inglaterra, en donde se haplo‘por pnmera vez de la declinacion global de los
anfibios. La hipotesis central de ‘Ia declinacién global de las poblaciones de anfibios
es que estos son susceptibles a cambios ambientales, debido a que tienen piel
permeable que los hace vulnerables a la contaminacion quimica y radiacidon; por
otro lado el estilo de vida de muchas de estas especies requiere de dos tipos de
habitat, el acuatico y el terrestre, pero al verse afectados por el crecimiento de

poblaciones humanas, la introduccion de nuevas especies y el desecho de
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éusmncias a los cuerpos de agua entre otros, se reduce significativamente ia
disponibilidad de espacio y de recursos alimentarios para estos organismos.
(Beebee, 1996)

Para febrero de 1990 el Consejo Nacional de Investigacién en Biologia de Estados
Unidos de América realiz6 un trabajo tratando de encontrar las causas de la
declinacién global de las pobtaciones de anfibios. Ellos encontraron que en muchas
partes del mundo existe una verdadera declinacién con posibilidades de llegar al
punto de la extincién debido a la destruccién del habitat y la degradacion general
del ambiente (Heyer, 1994).

Armbystoma altamiranoi es endémico de las montafias que rodean el Valle de
México. A esta salamandra se le considera como especie amenazada debido a la
destruccidén de su habitat por el rapido crecimiento de la ciudad de México, ia cual
es también precursora de lluvias acidas a su alrededor, que daian los ecosistemas
donde se desarrolla esta salamandra quien podria presentar una gran sensibilidad
tanto a niveles bajos de acidez no letales pero si represores del crecimiento, asi
como a niveles altos de alcalinidad que pueden aumentar las anormalidades en el
desarrollo de estos organismos (Pierce, 1985; Lazcano- Ballero, 1986; Zug, 1993;
Lemos- Espinal, 1999). De aqui la importancia de hacer estudios sobre sus habitos
alimentarios ya que se sabe que los anfibios son generalmente depredadores
oportunistas, en donde sus dietas reflejan la disponibilidad del alimento en el

habitat en el que se encuentran.
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ANTECEDENTES

Las salamandras estan distribuidas en todas las regiones templadas y tropicales del
mundo, sbbré todoen ‘l‘a ’zona neartica la cual penetra en México a través de su
frontera: nﬁokrt,ek ér.iktreylas/'dos Sierras Madres y se extienden en direccion Sur, hasta
encoh;raf,';a\; Cadena : Volicanica Transversal. La mayoria de las especies de los
géneyn‘—lé:‘;::’ Ambystama habitan normalmente en aguas estancadas (charcos,
pantér);'s‘, mnales de riego) y orillas de rios con poca corriente. Se sabe que
alguhéé'éépéé‘iés que pertenecen al género Ambystoma son habitantes de cuerpos
de agua IGticos, llevando a cabo su reproduccion en invierno o primavera, aunque
el ciclo reproductor puede estar desfasado en ciertas especies a lo largo del afio

(Armstrong, 1989; Calderén, 1986; Salcedo, 1986; Hickman, 1988)

Las primeras referencias impresas sobre los ajoiotes, aparecen en ios trabajos de
Ximenes en 1615 y Nieremberg en 1635 basados en los trabajos de Herndndez en
1548 (citados en Calderon, 1986). Pero los trabajos realizados sobre habitos
alimentarios de salamandras comienzan en los afios 40" con el trabajo de Barbour
(1946), quien realizé andlisis estomacales en la salamandra Desmognathus £
fuscus en la que tomo la frecuencia con la que aparecian en los estémagos los
elemernto'sk,reﬁﬁeqdoya:Crustacea, Chilopoda, Insecta, Aracnida, Mollusca como los
principales 'c'orvh;j)‘ohgr;tes en orden de importancia. Farner (1947) en el Lago
Créter bde; Oregon, recolecto salamandras de Ambystomnma macrodactylumy Triturus

granulosus mazamae, donde encontré que Ambystoma macrodactylum contenia
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artrépodos terrestres en estadio adulto, entre ellos hormlgas, escarabajos Y
estadios larvarios de coledpteros, dipteros y tnchopteros, mlentms que en Triturus
granulosus mazamae se encontraron organismos - acudticos - como anfipodos y
artrépodos. Adams (1968) llevé a cabo un estudié sobre el contenido estomacal de
la salamandra Batrachoseps attenuatus proveniente de California, en la cual
observé la frecuencia y nimero con la que aparecia cada familia en los estémagos
de cinco organismos recolectados entre los que encontrd 1a clase Insecta con los
ordenes: Coleombola, Himendptera, Thysanoptera, Coledptera, Lepidéptera,
Diptera; las clases Crustacea, Arachnia y el Phyllum Mollusca. Whitaker (1971)
realizéd un estudio comparativo de dietas entre Pletfriodon jordani metcalli y
Plethodon j. shermarni donde no observé cambios significativos en los habitos

alimentarios de las dos salamandras. Dobson (1971) realizé un estudio en la dieta

de larvas de- Ambystoma tigrinum que provenla del oeste de Colorado, ‘donde

menciona que el canibalismo es ms:gruf'cante en, Ias poblac:ones estudladas, fas

larvas de 2 cm se 3alimentan de zooplancton mientras'que los juveniles se
alimentan de amphipodos, moluscos, larvas de insectos, y los organismos adultos
se alimentan de camarones y copepodos grandes. Meiorana (1978) observé que
Batrachoseps prefiere presas grandes e ignora a las presas pequefas o puede ser
que escoja presas del mismo tamafio pero si tienen exoesqueleto las rechaza
debido al poco valor nutricional. Petranka (1981) realiza un estudio sobre
competencia entre larvas de A. opacurn. Pérez (1995) llevé a cabo un estudio

sobre la biologia reproductiva y los habitos alimentarios de la salamandra
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Pseudoeurycea /eprosa y su relacion con el ciclo de Ios cuerpos grasos e higado,
en el cual observo que Ias hembras consumen mayor cantidad de alimento en los
perlodos de reproduccién y los machos consumen mayor cantidad de alimento en

los periodos de hibernacion.

Con respecto A. a/tamiranoila informaciéon que se tiene es meramente taxonoémica
y de distribucién. Originalmente fue descrito por Dugéss en 1895, nombrandolo
como Amblystoma altarmiranoi, posteriormente Dunn en 1928 le creé un género
llamado RhAyacosideron debido a que lo describid como un ambystomatido
transformado con un maxilar pequefio, dientes del premaxilar abortados y dientes
vomerianos en la posicién larval. En este género fueron incluidas posteriormente
R. rivulare, /leorae vy . zempoa/aense Tuvo que pasar mucho tiempo para que se

volviera hablar sobre Rhyacos/deran, ‘cuando Smith en 1971 menciona que las

les ha venido

salamand, S

‘ma ¥y Rhyacosideron se

la Ladrille Estado de Mexlco reporté la existencia de R. altarmiranoi y R.
zempaa/aeﬁse. Lazcano— Ballero (1986) reportd la problematica de las especies de
anfibios  y. 'rebtiles en México mencionando que no existen suficientes estudios
sobre el estado actual de los Ambystomatidos, argumentando que muchos de ellos

estan en peligre de extincién debido a la destruccién de su habitat, y a la
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sobrecaptura, stendo el primer caso el que ha estado afectando a Ias poblaclones
de R. a/tam/ranw. )

Armstrong y Malacinski (1989) mencionan que en un estudio realizado por. Shaffer
se estimdé que la aparicién de los Ambystomatidos en el centro de Mékicd es un
evento relativamente reciente que empezé hace 10 a 12 millones de afios y que
las especies aisladas de las altas montafas del eje Neovolcanico, como es el caso
de Rhyacosideron, aparecen hace 7 a 11 millones de afos en el Plioceno tardio y
Pleistoceno. Really y Brandon (1994) concluyen que R/Aiyacosiderornr no es un
género valido y lo incluyen en ei género Ambystomna. Lemos — Espinal y
colaboradores (1999) realizan un estudio sobre el estado actual de algunas
poblaciones de A. altarriranoi, A. rivulare, A. leorae, vy A. zempoalaense, donde
describen su distribucio‘n actual 'y las condiciones'ven las ‘que se encuentran,
considerando que el rapido crecnmlento de la Cudad de México esta afectando el

habitat de estos organlsmos. o
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en el rio de los Ajolotes que se ubica en la parte central
del llano de las Navajas, localizado entre las coordenadas 19° 31 ° 28" latitud norte
Y 996’3i : 41" longitud oeste sobre la carretera Naucalpan- Ixtlahuaca, y el arroyo
las Palornas eI cual se encuentra localizado entre las coordenadas 19° 32°41”
latitud. norte y 99° 29 720" longitud oeste, a una altitud de 3200 msm en la

ranchen’a los Tachos ambos en el municipio de Isidro Fabela en el Estado de

México.

El rio de los Ajolotes contiene agua durante todo el afio, aunque entre los meses
de Enero a Mayo esta representado por pequerias pozas de agua estancada y 0jos
de agua; el llano de las Navajas tiene una extension de aproximadamente 100
hectdreas; se encuentra rodeado por pastizales de los géneros Mihlenbergia,
Bouteloa y Stipa; en las partes mas elevadas se encuentran bosques puros de

Pinus hartwegagi.

Por su parte el arroyo de las Palomas estd formado por varios ojos de agua que
escurren formando riachuelos que al unirse forman el arroyo; como este cuerpo de
agua es mas: constante y presenta menos precupn:ac:on a lo largo del aiio, en una
de sus laderas'se cultiva papa'y en laotra de cultlva trucha arcoiris, en las partes

mas elevadas hay Pinus hartwegg/ - (mapa 1)
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El clima de Ié zona se ubica dentro del grupo de los semifrios subhumedos;
considerando la esﬁcién metereolégica mas cercana (Rio Frio/ Presa Iturbide)
para el mismo tipo de clima, tenemos que en [a carta de climas de México el clima
presente en el drea de estudio responde a C(E)(w2)(w), indicando que es el mas
himedo de los semifrios, con lluvias en verano, con una precipitacion en el mes
mas seco menor a 40 mm y un porcentaje de lluvia invernal menor a Smm. La
precipitacién media anual es mayor de 800 mm; la temperatura media anual oscila
entre 4° y 12° C. La mayor incidencia de lluvias se registra en el mes de julio, con
un intervalo que fluctia entre 200 y 210 mm, 13 minima corresponde a febrero con
un valor menor de 10 mm. La maxima temperatura se presenta en los meses de
abril y mayo, con un valor entre 12° y 13° C.; los meses mas frios son enero y
diciembre con una temperatura que oscila entre 8° y 92 C. (INEGI 1981, INEGI.

1996, INEGI. 1997)

En el aspecto geoldgico se puede observar que en la zona correspondiente a las
Serranias de las Cruces ubicada en la porcion Noroeste de la regioén, predominan
ias rocas igneas extrusivas de andesita y basalto. Conforme se desciende en altura
se pueden localizar contactos litoloégicos de brechas volcanicas asi como zonas
sedimentarias entre las que sobre sale la arenisca. (INEGI 1981, INEGI. 1996,

INEGI. 1997)
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LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Mapa 1. Zona de muestreo.
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE
Ambystoma 3af/tamiranofl es un anfibio urodelo que pertenece a la familia
Ambystomatidae; la caracteristica de este organismo es que los dientes y los labios
presentan los caracteres habituales de las larvas, las cuale;s poseen branquias. La
coloracion tiene una gama desde oscuro Van Dyck hasta sepia, salpicado todo de
puntos negros sobre las regiones superiores, su regidn inferior en algunas
ocasiones es de color amarillo verdoso o violdceo, las extremidades de los dedos
amarillentas o negras. Tiene un pliegue transversal bajo el cuello el cual esta bien
marcado. Sobre el flanco hay doce pliegues, pero los dos primeros son en general
poco distintos. El hocico de corte cuadrado, es bastante delgado; la cabeza se
ensancha hacia el escamoso y se estrecha enseguida para terminar por las dos
salientes laterales que la separan netamente del cuello, el cual es mas delgado que
el cuerpo; los nostrilios son casl terminales y dirigidos hacia los lados. El tronco es
menos ancho que la cabeza y algo deprimido. La boca no puede abrirse hasta el
angulo de las quijadas, los 0jos son bastante pequeiios, y el iris es de color oscuro
punteado de oro, la lengua es elipsoidal, delgada, adherente por todas partes, mal
limitada hacia atras y solo se distingue por una ligera elevacién sobre la mucosa
que le rodea. Los dientes vomero-palatinos forman dos lineas en forma de S,
aproximados hacia delante, sin tocarse y terminando detras del borde posterior de
los orificios internos de la nariz. La cola es larga y muy comprimida en la mitad

posterior, y presenta en los mas jévenes una pequefia cresta poco marcada. Los
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labios de la cloaca son mas gruesos en los machos que en las hembras y forman

una saliente semi- P_sferoldal (Duges, 1895; F|g ly2)

T
At C-\

e ateds

Fig. 1 Ambyst /e frano/ Duges 1895
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Fig. 2 Ambystoma altamiranoi
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OBJETIVO GENERAL
Contribuir al conocimiento de los habitos alimentarios de la salamandra
Ambystorma altamiranoi en una pequeiia localidad del Municipio Isidro de Fabela,
al Noroeste del Estado de México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la composicién de la dieta de una poblacién de Ambystoma

v

altarniranof
» Evaluar la variacién en la dieta de Ambystorna altarniranoi a o largo de un
ciclo anual.

Obtener la amplitud (diversidad de utilizacion) del recurso alimento para A.

v

altamiranoi

> Observar si existen variaciones en la dieta de A. aftamiranoi dependiendo
del estadio de desarrollo: larva, juvenil, transformado.

> Comparar la dieta de A. a/tarniranoi entre hembras y machos.

~ Determinar los microhabitats utilizados por Ambystoma altamiranoi.
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METODOLOGIA

La zona de estudio fue visitada mensualmente desde Junio del 2000 hasta Mayo
del 2001. Cada una de las visitas tuvo una duracién de 1 dia, durante el cual se
revisaron cuidadosamente todos 0s microhabitats susceptibles de ser
aprovechados por Ambystoma altarniranol (oquedades a los lados de arroyos, bajo
rocas, bajo bolsas de plastico etc.). Se capturaron un total de 50 organismos,
maximo ocho, minimo dos por cada salida debido a que esta especie estd
amenazada (NOMO59-Ecol 2001).
Los organismos se recolectaron con una red acuatica con una apertura de malla
de 2 mm. y/o manualmente; esta técnica permitié no maltratarios.
Los organismos capturados se sacrificaron inmediatamente introduciéndolos en un
frasco con formol al 10% para su conservacion.
Para cada organismo recolectado se registré la siguiente informacion:

a. Fecha de captura.

b. Hora de recolecta.

c. Microhabitat que ocupaba cuando fue capturado.

d. Estadio en el que se encontrd (larva, transformado).

e. Sexo.
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Se determiné el niimero de microhabitats ocupados considerando la disposiciéon
y abundancia donde se encontraron los: organismos.  para . posteriormente

relacionarlos con la disponibilidad de alimento.

Trabajo de laboratorio:

En el laboratorio de Ecologia UBIPRO, de la Facultad de Estudios Superiores
Iztacala se llevaron a cabo las siguientes actividades para. concluir asi ' el
registro de cada uno de los organismos recolectados.-

f. Longitud del hocico a! inicio de la cloaca (x 1 mm)

g. La longitud de la cloaca a la punta de la cola. (£ 1 mm)

j. Peso con una balanza semianalitica (+ 1 g)

Estructura de la recolecta por tallas:
Considerando el total de los organismos capturados a lo largo del estudio, se
determind la frecuencia de individuos por talla, entendiendo a esta dltima,

como la longitud hocico- cloaca.

Estructura de {a recolecta por edades:
En el estudio se consideraron como larvas a los organismos con branquias y
cuyas gonadas ya presentaban una diferenciacién pero. aun no estaban

desarrolladas.
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Se consnderaron Juvenlles a |os organlsmos que aun . presentaban bmnqunas
pero, las génadas eran de mayor tzmano. ‘

Los adultos correspondieron a organismos que ya no presentaban branquias,
con gdnadas bien diferenciadas y desarrolladas; en los machos Ios {abios de la

cloaca hinchados.

Estructura de 1a poblacién por sexos:

Se revisaron las gbénadas de los organismos capturados con el fin de
diferenciarlos sexualmente; y se analizé el comportamiento de la proporcion de
sexos a lo largo del afo, considerando las proporciones sexuales registradas en
cada mes.

Se aplico una X? con el fin de observar si existen diferencias significativas entre

la proporcién de sexos a lo largo de! afio.

Analisis estomacales.

S e abrieron los organismos longitudinalmente desde e! cuello hasta antes de la
cloaca. Se extrajo el estomago y se colocd en una caja Petri, después con
ayuda de pinzas entomoldgicas se oprimid a lo largo con el fin de vaciar todo el
contenido estomacal dentro de l|a caja Petri; posteriormente se analizd el
contenido de cada estomago al microscopio estereoscHpico separandose los

elementos, e identificAndose las categorias taxonomicas por clase, orden vy
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hasta familia de  ser posible, con ayuda de las claves especializadas de
Domu'nguéz (1994 y 1995).
Una vez sepafadas las presas se tomaron los siguientes parametros:

1. Abundancia : ndmero de elementos de cada taxa alimentario,

2. Volumen: para tal efecto se aplicé la técnica de desplazamiento de un
volumen de agua conocido. Los desplazamientos se realizaron con ayuda
de una probeta de 10 mil de capacidad.

3. Frecuencia de aparicion: niumero de estémagos en los que aparece
determinado elemento alimentario con respecto al totail expreszfdo en

100%.

Una vez obtenidos estos valores se procedid a aplicar el indice de Pianka
{1973) para obtener el sobrelapamiento, con el fin de observar las variaciones
en la dieta entre transformados, juveniles y larvas, asi como entre machos y

hembras:

Ojk= X Pij PIK
ZPij%2z Pik?
Donde:
Ojk= sobreposicién en la utilizacién del recurso alimento entre 10s estadios j y k

Pij= valor de importancia del espectro i para el estadio j
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Pik= valor de importancia del espectro i para el estadio K

Se construyd una matriz con el fin de identificar cuales fueron los meses que se
encuentran mas relacionados con respecto a la disponibilidad de alimento para

Ambystorna altamiranoi.

La amplitud del recurso alimento a lo largo del afio fue evaluada a través del

indice de Simpson modificado por Levins (1968):

Ds= {=Pi?}'-1

Donde:
Ds= diversidad de dieta.
Pi= valor de importancia del espectro i en la dieta de la especie evaluada.

N= numero de espectros disponibles
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Y la importancia alimentaria . de cada - uno de . los . taxas utilizados por A.

altamiranoi fue evaluéda con el Indice de Acosta (1982)

I'a = v'.,j o+ N + Fiy :
Donde: :
vy =V = Yli
Ny =Ny/Z Ny
Fy = Ny/Z Ny

I's = Indice de lmportancia aliment.aria.

Viy = VOIumen del lelemento ahmentano en la _jma especie.

Ny Numer

SNy = Numero total de elementos de la muestra.

Ny = Numero de contenidos estomacales donde se presem:a la./elemento
alirnentarlo en la jrma especie.

=N = NGmero total de contenidos estomacales de ia especie.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




RESULTADOS

De los'50 organismos capturados 12 fueron hembras (2 adultos, 8 juveniles y
2 larvas) y 38 machos (22 larvas, 6 adultos, 10 juveniles). Al aplicar el
estadistico X? se observaron diferencias significativas (P < 0.05); se obtuvo
una proporcién de sexos de una hembra por cada tres punto dos machos. Los
machos de Ambystorma altamirano/ presentaron una LHC promedio de 4.31 =
0.25 (rango 1.7 -8 cm.), con peso promedio de 5.28 * 0.87 (rango 0.25 —
21.90:9.); en las hembras se observé una LHC promedio de 5.45 = 0.37 -

(rango 3.0 - 7.2 cm.) y un peso promedio de 8. 27 * 1.66 (rango 1. 34 —‘15 71

a); los adultos registraron una LHC de 6.35 * 0.42 (rango 5.15 8 cmy y‘un .

'pesode 1309:!:228 (ran90611—2190 g.);’ en” los_]uvemesseo servof;

una LHC de 5.53 + 0. 18 (rango 42- 6 8 cm ) y"un peso promedio de 8 04 e

0.99 ( rango 2 24 - 18 29 a. ), . mlentras que as Iarvas presenmron una LHC
de 3.3 & 0.18 (rango 17-47cm)yunpesode 1.97 + 0.31 (rangoOZS-

4.95 g) (figura 3).
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No. de organismos por sexo
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Figura 3. Larvas, juveniles, adultos, hembras y

-

lectados
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Alimentacion

El analisis de los contenidos estomacales revela para los 50 estémagos
analizados, la existencia de una amplia variedad de presas en las larvas,
juveniles y adultos de Ambystoma altarmiranor (figura 4, tabla 2).El indice de
importancia alimentaria (IIA) muestra que existe preferencia principalmente
por los ostracodos (1.367), los gasteropodos (0.795), detritus (0.7574), y por
las menos Orthoptera (0.0261) Oligochoeta ( 0.0260),Cinalidae (0.0256),
Dysticidae ( 0.0208), Larva de coledptero ( 0.0208), hemiptero ( 0.0208),
Histeridae (0.0207).

indice de Acosta, importancia alimentaria de
los diferentes taxas para Ambystoma

ahtamiranoi
B Gastropoda - Hemiptera Qa Asilidae
O Chiromindae @ Megaloptera O Microsema
® Leptocendae 1 Neurochpsis ® Polycentropodidae
®| Histendae Q Carabydidae 0 Dystiscidae
@ Curculionidae @ Notoridae = Cinalidae

® Amphizoidae
a Lepidoptera
0O Acandae

m Detritus

Figura 4. Importancia alimentaria de las diferentes presas para

Ambystormma altamirano’.
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La dieta de las hembras se encuentra'consm:unda prinCIpalmente por
Gasterépodos (1 1681), Detrltus (1 3648), Ostracoda (0 8876), Materia mineral
(0.6568), Polycentropodidae (0.4789), Leptoceridae (0.4026), posteriormente
por Chiromiridae (0.3019), Notoridae (0.2714), Lepidoptera (0.1390),
Neuroclipsis (0.1374), Cupedidae (0.1354) e Hirudinea (0.1006) tabla 2,

figura S, anexo 3)

Alimentacion de Ambystoma altamiranoi

Hembras
0 Gastropoda & Chiromiridae 3 Leptoceridae
O Neuroclipsis @ Polycentropodidae O Notondae
@& Cupedidae O Lepidoptera @ Acandae
@ Ostracoda O No ident. o Mineral

@ Oligochoeta m Hirudinea

Figura 5. Importancia alimentaria de cada tipo de presas consumida por

las hembras de Ambystoma altarmiranoi.
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Las principales presas que constltuyeron Ia dieta de: Ios machos fueron los

Ostracodos 1. 3647), Detritus (0 9507), Gasterépodos (0 7738), Chiromiridae

(0. 5911), mlentras que las presa on . rneno 'frecuencia fueron Carabididae

(0.0354), Orthoptera (O 0342), ochoeta (0;0326), Dysticidae (0.0272),
Histeridae (0.0272), Cincinalidae (0.0276), larva de coledptero (0.0272) (tabla

2, fig 6, anexo 3)

Alimentacion de Ambystoma altamiranoi Machos

O Gastropoda B Hemptera O Asilidae
O Chiromiridae @ Megaloptera O Microsema
@ Leptoceridae O Neurociipsis @ Polycentropodidae
Ml Histerddae QO Carabididae O Dystiscidae
@ Curculionidae @ Notoridae @ Cinalidae
@ Amphizoidae O Cupedidae DOLarva
OlLepidoptera O Orthoptera O Araneae
O Acaridae 0O Ostracoda O Vegetal
W No. Ident a Mineral 0O Cligochoeta
Figura 6.Importancia alimentaria de cada tipo de pr cor d

por los machos de Ambystoma altamiranoi.
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Tabla 2. Alimentacion en los diferentes estadios y sexos de Ambystoma altamiranoi

o g
[T
Ero 8
Ei3, g |g(8
Simlel e % ol B ]
=]
8122 ¢ Insecta 22158l ¢
s Ty P P @
w| Yo 3 g & o
E ng" © ‘6. ﬁ P_, o b
o(oign 2 |o 5] Q ! 3
B “’.;:o‘é JT ! c ] g ®
o Plgg 2 g £ 9 g 2
| % alZ|0I 0 {5 | ) < (o]
B 8
| ! B o
D 3 %.@E ol ol 8 3 o
AR o PR T
k E| 1939520 G08 N |2 |98
| 8§ gl 3| glsad5Ee £ © 95
; 22 (88]5 _‘iﬁwsegnz§ g3
| 26| 5% 2|21784936 193] |55
Macho{24*/116110| 15| 1012/2(81213[2613| 8 1 5 |53{t]4]2[1]5]2]17]2[ 1311 2080 [438) 3049
Hembra 11*| 35 4 21 911518 7 31 (41l 112 (129{ 381
Adulto| 8*| 27 { 3 2 1125/ {4118/311/4 2121 1312) 9 26 [114] 264
Juvenil| 15%) 95 5 66 131 2|14 6/ | 2] [ 611]4/1] 46 |386] 663
[ Larva |15%| 291 7| 141101 |2/8{176] 2 [1 44 20114 | 2 1 2120 67 | 2459

Los valores indican (a abundancia de cada uno de los taxas encontrados en el contenido estomacal de Ambystoma atamiranoi

* valores de frecuencia de aparicin en los contenidos estomacales .
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En cuanto a los ‘fndlcg's. dg im;}ortancia alimentaria para los diferentes estadios
de Aml_:ystwﬁa valvmmrirrano.i se encontré que las presas que constituyeron la
dieta de los jﬁvenils fueron en primer lugar los gasterépodos (1.5250),
detritus  (1.2804), Materia mineral (0.6221), Ostracoda (0.4060),
Polycentropodidae (0.3989), Chiromiridae (0.3447), Leptoceridae (0.3210),
(tabla 2, fig. 8). La dieta de las larvas esta constituida principalmente por los
Ostracoda (1.9732), detritus (0.7761), Polycentropodidae (0.6650),
Chiromiridae (0.6425), Gastropoda (0.3981), posteriormente por la materia
mineral (0.2943), Acaridae (0.2178), materia vegetal (0.2081) (tabla 2, figura
7). En el estadio de adulto se encontré principalmente detritus (1.1735),
Gasterépodos (1.0401), Lepidoptera (0.6769), Materia mineral (0.5975),
Chiromiridae (0.5542), Trichoptera Neuroclipsis (0.3342), Ostracoda (0.3303),y
en segundo lugar Cupedidae (0.1940), Amphizoidae (0.1927), Carabididae
(0.1546), Cinalidae (0.1539), Orthoptera (0.1472), Leptoceridae (0.1465),

Materia vegetal (0.1462), (tabla 2, figura 9, anexo 3)
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Alimentacion de Ambystorna altamiranoi en estadio
larval

a Gastropoda = Hemiptera 0 Asilidae

a Chiromiridae = Megaloptera 0 Microsema

® Polycentr o Dystiscid; @ Curculionidae
= Notoridae O Ampbhizoidae o Cupedidae

@ Lepidoptera @ Acaridae = Ostracoda

@ Vegetal o No. Ident O Mineral

Figura 7. Importancia alimentaria de cada tipo de presas consumidas

por las larvas de Amby 2 altarmii A
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Alimentacion de Ambystoma altamiranoi
Jjuveniles

O Gastropoda ® Chromirdae © Mcrosema
O Leptocerdae = Neurochkpses o Polycentropodidae
= Notoridae o Amrp ®» Cu

@ Araneae a Acardae 3 Ostracoda

= No. dent. = Mneral @ Osgochoeta

& Hrudinea

Figura 8. Importancia alimentaria de cada tipo de presas consumidas por

los juvenites de Ambystoma altamiranoi.
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Alimentacion de Ambystoma altamiranoi
en el estadio adulto

DO Gastropoda = Chiromindae Qa Leptocendae 0 Neuroclipsis
= Polycentropodidae D Histendae m Carabididae O Notondae

w Cinalidae = Amphizoidae 0 Cupedidae O Lana

@ Lepidoptera = Ornthoptera = Ostracoda = Vegetal

o No. Ident. o Mineral 0 Oligochoeta O Hirudinea

Figura 9. Importancia alimentaria de cada tipo de presas consumidas por

los Adultos de Ambystoma altarmiranoi.
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Con respecto al mdice de amplitud alimentaria se encontro para los machos un
valor de O. 03810 para Ias hembras se encontro un valor de 0.12709; para los
diferentes estadios se observé un valor de amplitud alimentaria de 0.0159 para

los aduitos, para las larvas 0.0010 y para los juveniles 0.0139 (Figura 10)

indice de amplitud alimentaria para Ambystoma
altamiranoi

hentras tarvas

Figura 10. Amplitud del recurso alimento que tiene Ambystoma

altarmiranoi sobre el ambiente.
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En cuanto a al mdlce de sobrelapacnon entre los hembras Yy machos se obtuvo un
valor de 0. 7742 el cual puede consnderarse alto, mlentras que en la sobrelapacién
entre los estadtos se observo para el adulto—]uvenil un valor de 0.9461 el cual es
muy alto, para Juveml- Larva 0.1610 es cual es insignificante con respecto a los ya

mencionados, y para los estadios adulto-larva un 0.2398. (Figura 11)

Sobrelapamiento alimentario de
Ambystoma altamiranoi

o9
os
o7
06
o5
04
o3
o2
[V

hembras - machos adutto-juvenil Juvend larva adufto-larva

Figura 11. Sobrelapamiento alimentario en Ambyst altarmis

, TESES CON
FALLA DE ORIGEN




Con respecto al sobrelapamiento entre los rnéses ;sefobSErvarron dos - grupos
principalmente el primero formado por Noviembre, Abril,“Julio,'Méyo, Agosto vy
Enero y el Segundo por Octubre, Diciembre, Febrero, Marzo Septiembre, Junio.

(anexo 1 y anexo 2 ).

Ademas del contenido estomacal referido se encontraron pardsitos (nematodos)

con una frecuencia de aparicion en Ambystormna aftarmiranoi de 45 de los 50

organismos capturados.
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Microhabitats

Los microhabitats fueron determinados en base al lugar en donde fueron
colectados los organismos. Con respecto a la ocupacion de microhdbitats por edad
se encontré que los adultos ocuparon 3 microhdbitats (tabla 3); en orden de
importancia estuvieron bajo roca con el 50% de los organismos, en segundo lugar
las pozas (se le considerd poza a las zona que debido a la caida de agua es mas
profunda) con el 37% vy en dltimo lugar el lodo con 12.5%; no se encontraron
bajo bolsa de plastico, musgo ni orilla de rio. En los juveniles observamos que
ocuparon 4 microhabitats, siendo bajo roca el mas ocupado con un 61.11%, en
segundo lugar las pozas con un 22.22%, en los lltimos lugares tenemos musgo
con 11.11% y lodo con 5.55%. En las larvas observamos que el microhabitat con
mayor porcentaje fue poza con 29.16%, seguido por orilla de rio con 25%, debajo
de piedra con 20.83% vy los (itimos dos musgo y bajo bolsa de plastico con
12.5%.

En la ocupaciéon de espacios por sexo se encontré que las hembras ocuparon 4
microhabitats (tabla 3); en orden de importancia estuvo debajo de roca con 50%
de ocupacién y el musgo, poza y orilla de rio con un 16.66%. En los machos
encontramos la utilizacién de los 6 microhabitats, teniendo mayor utilizacién bajo
roca con un 36%, posteriormente poza con 28.94%, siguiendo orilla de rio con
13.15%, bolsa de plastico y musgo ambos con 7.89% y por UGltimo lodo con

5.26%.

st
"

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




MICROHABITAT

Bajo.

Especie Estadio Bolsa Lodo | Musgo | Poza | Orilla | T. Microhébitats Total
plastico | piedra de rio | ocupados

Adulto 4 1 3 3 8

Ambystomna | Juvenil 11 1 2 3 1 5 18
altamiranoi

Larva 3 S 3 7 6 5 24

Hembra 6 2 2 2 4 12

Macho 3 14 2 3 11 5 6 38

TOTAL 3 20 2 s 13 7 23~ 50

Tabla 3. Distribucién de Ambystoma altamiranoi/ por microhabitats.

*Indica la frecuencia de ocupacién de los microhébitats.
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DISCUSION

De acuerdo con: los resultados obtenidos en el consumo de alimento, se puede
decir"que‘la dieta de Ambystorna altarniranoi/ es muy variada en cuanto a la
diversidad de presas observadas, siendo principalmente consumidores de
inverfebrados; pero no amplia ya que a pesar de que consumen aproximadamente
26 tipos distintos de organismos, su dieta se basa principalmente en el consumo
de ostracodos; gasteropodos y dipteros, siendo los ostracodos y los dipteros los
mas consumidos en el estadio larval; esto se podria deber principalmente al tipo
de habitat donde se encontraron las larvas, ya que estas en su mayoria fueron
colectadas en fosas, orilla de rio y debajo de piedras, donde se observé la
presencia de mucho sedimento, lo cual favorece el desarrollo principalmente de
Ostracodos y el de larvas de dipteros en los hdbitats como las fosas, debido a la

poca corriente de agua de estas zonas (Altamirano, 1990; Barnes, 1999)

En el caso de los estadios se obtuvo una amplitud de 0.0159 para el aduito y para
el juvenil de 0.0139, por lo que presentan muy poca amplitud en relacion al
aprovechamiento de los recursos, debido a que a pesar de que consumen una
considerable variedad de presas, su dieta se centra principalmente solo en algunos
grupos; por lo que se les consideré organismos especialistas; y un amplio
sobrelapamiento, con un valor de 0.9461 debido a que los juveniles presentan una

preferencia alimentaria bhacia los gasterépodos, dipteros (Chiromiridiae) vy
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ostracodos, al. lgual que Ios adultos.‘ En cuanto a la sobrelapamiento tan alto,

podriamos decu— que es posblemente rsultado de la preferencia alimentaria y las

necesldades nutrlcionales para.los periodos de hibernacién y reproduccion.

(Calderon y Rodnguez, 1986 Altamirano, 1990; Pérez, 1995).

Las .larvas .con respecto a los otros estadios no presentaron una amplitud
sigﬁiﬁcativa, ya. que las larvas consumen principalmente ostracodos y dipteros
(Chiromiridiae); por lo que se puede decir que en este estadio Ambystoma
altarmmiranoi es altamente especialista y con respecto a la sobreposicidon con los
otros estadios observamos que es poco significativa, lo que puede deberse a que

no se encontraron larvas en el mismo lugar que juveniles y adultos.

En cuanto a los resultados obtenidos en el consumo de alimento entre hembras y
machcvos,’estosr revelaron que las hembras tienen una mayor amplitud en e}
consurﬁo,de presas con respecto a los machos; tales diferencias podrian deberse
en primer lugar a que la dieta de los machos esta constituida principalmente por
el grupo de los ostracodos. Con respecto al sobrelapamiento entre machos y
hembras el valor encontrado indica qQue las hembras y machos utilizan el mismo
recurso alimentario, pues es asi que los organismos de mayor aparicion en los
contenidos estomacales de los machos fueron los ostracodos, los gasterépodos y
los dipteros, y en las hembras los organismos que aparecieron con mayor

frecuencia fueron los gasteropodos en primer lugar, posteriormente [0s ostracodos,
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y por ultimo los dipteros. Dando asi como resultado una  misma. preferencia
alimentaria, a pesar de las diferencias en cuanto al ndmero de organismos

capturados de machos y las hembras.

El dendograma muestra sobrelapamiento constante en el tipo de presas
consumidas durante los meses de Abril, Noviembre, Julio, Mayo, Agosto y Enero; a
diferencia de Diciembre, Octubre, Febrero, Marzo, Septiembre y Junio que el
sobrelapamiento es gradual, 10 que nos podria estar indicando que en las épocas
de frio y sequia disminuye la disponibilidad de alimento para ios diferentes estadios

y sexos de Ambystoma altamiranoi.

Con respecto a la aparicion de sexos a lo largo del aifio, se observd que las
hembras solo aparecen durante los meses de Septiembre, Octubre, Diciembre
Enero, Febrero, Marzo y Mayo; I[o cual se puede deber a que solo en algunas
épocas del afio las hembras sean mas susceptibles a ser observadas; esto podria
deberse a que estos organismos se congregan en ciertas épocas para la
reproduccidn que usualmente esta relacionado con la baja de temperatura, ya que
se observaron puestas en los meses de Diciembre y Julio que es cuando se
presentan las lluvias y baja la temperatura; como en el caso de Ambystoma leorae,
Ambystomna rivularis 'y Siren /acertilna (Gordon, 1973; Salcedo, 1986; Vega-Ldpez,

1992).
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Con respecto a la aparicion de los diferentes estadios a lo largo del afio, se
observaron con mayor frecuencia las larvas, pues se encontraron en los meses de
de Julio, Agosto, Septiembre, Noviembre, Diciembre, Enero, Marzo, Abril y Mayo.
Se observd que aparecen a principios de la época de lluvias y continian hacia fa
época de mas fria; a diferencia de los adultos que solo se observaron la mitad del
afio; lo cual puede deberse a movimientos migratorios, por Io tanto solo seran
susceptibles de ser observados en época de reproduccidbn o cuando buscan

alimento (Goin, 1978; Beebee, 1996.)

Con respecto a la utilizacion del microhabitat, se encontré que los machos
presentan una mayor amplitud con respecto a las hembras, ya que ocuparon un
mayor nimero de espacios; en cuanto a los estadios las larvas y los juveniles
ocuparon el mismo numero de microhabitats, mientras que los adultos solo
utifizaron tres microhabitats lo cual puede estar relacionado con la disponibilidad

de alimento y la proteccién que ofrece cada uno de los espacios.
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CONCLUSIONES

A partir de los. resultados obtenidos en el presente trabajo sobre:los aspectos
alimentarios de Ambystoma altarniranoi en el Municipio de Isidro de Fabela Estado -

de México podemos concluir lo siguiente.

Se encontré una proporcidn de sexos de 3.2:1, siendo los machos los de mayor,

abundancia ya que se observaron a lo largo de todo el afio, a dlferenC|a de Ias

hembras que solo fueron observadas en los meses de Septiembre,"f Qc;ubre,

Diciembre, Enero, Febrero, Marzo y Mayo.

Ambystorma altamirarnol ocupd seis microhabitats, todos dentro de cuerpos de
agua, siendo los machos los que presentaron una mayor distribucién ocupando
orilla de rio, bajo roca, bolsa de plastico, poza, lodo, musgo, mientras que las
hembras fueron pbservadas en solo cuatro de los microhdbitats, no utilizando asi el
lodo y bolsa de plastico; con respecto a los estadios se encontré que los juveniles y
las larvas ocuparon el mismo ndmero de de espacios pero no los mismos, mientras

que los adultos oCuparon solo tres espacios de los seis microhabitats disponibles.

La dieta _de Armmbystorna altamiranoi es amplia ya que esta constituida de 26 tipos
distintos ' de organismos, pero no diversa ya que se alimenta principalmente de

ostracodos, gasterépodos y dipteros por lo que se le puede considerar un
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organlsmo especiahsta En todos se encontro una amplltud muy baja en machos,
hembras, y Ios diferentes estadlos, Io que nos dice que este organismo no

provecha at maxlmo {os recursos que se encuentran en su medio ambiente.

Se observé un alto sobrelapamiento alimentario entre adultos y juveniles, asi como
entre. machos. y ‘hembras, lo cual nos indica que no existe una diferencia

significativa’en cuanto al aprovechamiento del recurso alimento.

Las presas de mayor importancia alimentaria para e! estadio larval fueron los
ostracodos .y dipteros; para los otros estadios fueron los gasterépodos y dipteros,
para las hembras fueron los gaster6podos y los ostracodos y para machos fueron

los ostracodos y los gasterépodos, en orden de importancia.
El sobrelapamiento encontrado entre larva y juvenil y entre Jarvas y adultos, es
poco significativo . ya que las larvas son altamente especialistas debido a que

consumen en grandes proporciones a los ostracodos y dipteros.

En cuanto al sobrelapam ento del alimento a lo largo del afio, se observaron

dlferenClas entre las estauones del afo con respecto a Ia utilizacién de los recursos

alimentarlos por/lrmrbyrs'tamqaltam/rana/.
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Se observd un sobrelapamiento entre los diferentes meses del afio; sobre todo en
los meses en los que baja la temperatura e inicia la época de sequia como es e}
caso de Noviembre y Abril donde se encontré el mayor sobrelapamiento, y el

menor fue en la época de lluvias Junio y Septiembre.

Se sugiere realizar estudios mas a profundos y mas prolongados con el fin de
reforzar estas observaciones, ya que este estudio proporciona algunos de los
primeros datos sobre la biologia de Ambystorma altamiranoi; y debido a que esta
especie esta amenazada es de suma importancia conocer un poco mas sobre su

papel bioldgico y ecoldgico.
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NEIDHO d4d VT1vd

Enero | Febrero| Marzo | Abril { Mayo | Junio | Julio [ Agosto [Septiembrd Octubre [ Noviembre] Diciembre
Enero 05564 | 0.7853 | 0.9199 | 0.9594 | 0.2087 | 0.9539 | 0.8899 [ 04654 | 0.402 | 0.9309 0.3834
Febrero 0837 | 0.3016 { 0.4692 | 0.6813 | 0.3943 { 0.3435 | 0.7009 | 0.9067 | 0.3507 0.9476
Marzo 0.5249 | 0.652 | 0.5915 | 0.5968 | 0.543 | 0.7203 | 0.7982 | 0.5585 0.8018
{Abrl 09797 1 0.0304 { 0.9918 | 0969 | 0.3134 [ 0.1619 [ 0.9958 0.1135
Mayo 0.1648 { 0.9887 | 0.9526 | 0.4111 | 0.3132| 09815 0.2627
Junio 0.079 {0.0842 | 0.5708 | 0.7255| 0.056 0.7267
Julio 0.9648 | 0.3666 | 02393 | 08957 0.2051
Agosto 04076 | 0.2566 | 0.9775 0.1949
Sepliembre 08062 | 0.3646 0.7647
Octubre 0.2203 0.9637
Noviembre 0.1734
[Diciembre

Anexo 1
Matriz que muestra los valores de sobrelapamiento alimentario entre los diferentes meses del afio
para Ambystoma altamiranoi
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Anexo 2. Alimentacion anual de Ambystoma altamiranoi
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Anexo 3

Importancia alimentaria de fos diferentes taxas para Ambystoma altarmoranol .

NOMBRE DE LA MUESTRA | MACHOS | HEMBRAS | ADULTOS | JUVENILES | LARVAS
PRESA TOTAL
ostracodos (1.367) (1.3647) | (0.8876) | (0.3303) | (0.4060) (1.9732)
gasterépodos (6.795) (0.7738) | (1.1681) | (1.0401) (1.5250) | (0.3981)
detritus (0.7574) | (0.9507) | (1. 3648) | (1.1735) | (1.2804) (0.7761)
chiromiridae (0.5149) (0.5511) | (0-3019) | (0.5542) | (0.3447) (0.6425)
materia mineral (0-4472) | (0.3833) | (0.6568) | (0.5975) | (0.6221) (0.2943)
Polycentropodidae | ( 0.4022) | (0.3366) | (0.4789) | (0.1401) | (0.3989) (0.6650)
Lepidoptera (0.1743) | (0.2156) | (0.1390) | (0.6769) R FCA F X))
Leptoceridae (0-1548) (0.0625) [ (0.4026) | (0.1465) | (0.3210)
Acaridae (0.1469) | (0.16314) | (0.0953) | _______ | (0.128%) (0.2178)
Noteridae (0.1311) (0.0822) | (0.2714) | (0.1253) | (0.1774) (0.1015)
Materia vegetal (0.1184) | (0.1551) (0.1462) (0.2081)
Cupedidae (0.1031) | (0-10708) | (0.1354) | (0.1940) | (0.1467) (0.04285)
Amphizoidae (0-1004) | (0.10477) (0.1927) | (0.0689) (0.08966)
Neuroclipsis (0.0778) | (0.0648) | (0.1374) | (0.3342) | (0.0591)
Microsema (0.0643) (0.0980) - (0.1401) (0.05391)
Megaloptera (0.0445) {0.0580) (0.09286)
cialidae
Asialidae (0.04349) (0.0881)
Orthoptera (0.0261) | (0.0342) | T TT(0.1472)
Oligochoeta J (0.0260) | (0.0326) | (0.0939) (0.1287)
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Cincinalidae (0.0256) (0.0276) (0.1539)

Dysticidae {0.0208) (0.0272) (0.0432)
Larva de {0.0208) (0.0272) (0.1317)

coledptero

Hemiptero (0.0208) (0.0432)
Histeridae (0.0207) (0.0272) (0.1293)

Hirudinea (0.0426) (0.1006) (0.1148)

Aranea (0.0300) (0.0393) {0.0813)
Curculionidae ( 0.0290) (0.0381) (0.07209)
Carabididae ( 0.0271) {0.0354)
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