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Resumen

Se recolectaron organismos de Ambystoma rosaceum (juveniles y larvas) en cinco
localidades de la Sierra Tarahumara, Chihuahua, a los cuales se les extrajeron los
estémagos, para realizar andlisis de contenido estomacal. Se diferenciaron las presas, se
tomo en cuenta frecuencia, volumen y abundancia. Una vez obtenidos los resultados se
aplicé el indice de Simpson para la diversidad del alimento en 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 la posible sobreposicién entre
localidades, sexos y estadios. Se encontré que las larvas de Ambystoma rosaceum, son
bdsicamente insectivoras, ya que se alimentan principalmente de insectos del zoobentos
(efemerdpteros, 43 %; larvas de coledpteros, 7 %; odonatos 0.7 % y gasterdpodos, 0.26
%), seguidos por el zooplancton (dipteros 38 %; coledpteros adultos, 3.2 %; ostracodos
2.4 %y hemipteros; 2 %). Se encontraron presas terrestres (anélidos, lepidopteros,
quelicerados y ortdpteros), que no fueron abundantes, pero su volumen fue importante en
la dieta de esta salamandra. Las presas mds importantes fueron los efemerdpteros, los
dipteros y coledpteros (larvas y adultos). El indice de diversidad es bajo en todas las
localidades (Divisadero, 0.18; San Rafael, 0.28; Guachochi, 0.20; Samachique, 0.15 y
Aboreachi, 0.14), por ello la sobreposicion es alto tanto en los sitios, como en estadios y
sexos, pero esta salamandra no se considerd como un organismo especialista debido a que

su dieta incluye otras clases de invertebrados terrestres.



Introduccion

Aristételes en su "Historia de los animales” escribio: se puede dividir la vida de
los animales en dos actos: procrear y nutrirse, pues todas sus actividades y toda su vida
se consideran en estas dos funciones. La alimentacién de los animales depende
principalmente de la materia que estdn constituidos.” Estas palabras se escribieron hace
2200 afios abriendo nuevos caminos para pensar en las funciones de los animales (Trueba,
2002), en nuestra época tratamos de explicar las relaciones de los organismos con
estudios ecoldgicos, los que consideran las relaciones entre individuos y con la totalidad
de los factores fisicos y bioldgicos, ademds de tratar de explicar la adaptacién de
estrategias desarrolladas para la flexibilidad fisioldgica, conductual y/o de desarrollo del

organismo (Pianka, 1982).

Un aspecto esencial para un desarrollo éptimo de un organismo son las estrategias
de obtencidén de alimento, que se define como la manera en que los animales obtienen
materia y energia (Krohne, 1998; Bush, 1997). Esta energia serd utilizada en el
crecimiento, mantenimiento y la reproduccién. Pero la obtencion de alimento presenta
asimismo sus costos, un animal para obtener alimento, se expone a depredadores
potenciales, y ademds el tiempo dedicado resta tiempo a las demds actividades,
incluyendo la reproduccion. Una tdctica dptima en la obtencién del alimento maximiza la
diferencia entre sus beneficios y sus costos. Evidentemente cualquier consumidor dptimo
prefiere gastar su energia en encontrar y capturar alimentos que rindan mucho
energéticamente por unidad de consumo. Ademds el individuo con una estrategia éptima
para conseguir alimento debe aprovechar las rutas alimentarias naturales sin perder
tiempo y energia buscando presas situadas en lugares o en tiempos inadecuados. Lo que

es optimo en un ambiente, rara vez es optimo en otro ambiente, y la anatomia



determinada de un animal limita mucho la tdctica éptima de obtencion de alimento.
Existen pruebas considerables de que los animales realmente tratan de maximizar sus
eficiencias en la obtencion de alimentos y existe un conjunto considerable de teorias

sobre tdcticas éptimas (Pianka 1982).

La teoria dptima de obtencién del alimento (forrajeo) relaciona el comportamiento
real de un depredador en su buisqueda para el consumo de su presa a un cierto patrén
optimo de forrajeo. La mayoria de estos modelos asumen el principio que otras variables
e interacciones ambientales son constantes. El forrajeo dptimo se define como el retorno

maximo posible de energia, bajo un sistema dado de condiciones (Krohne,1998).

Los principales fundamentos de esta teoria son que el comportamiento de forrajeo
tienen base genética que se pueden moldear por la seleccidn, y que la aptitud (respecto a
la manera en que consiguen alimento) se relaciona con el producto de la energia neta (la
energia total consumida menos cualquier costo energético asociado con el modo del
forrajeo). La discusion de la teoria éptima del forrajeo, considera dos ejemplos de los
modelos optimos del forrajeo: la dieta dptima y el uso optimo de los alimentos

(Krohne,1998).

El modelo éptimo de la dieta que se considera fue disefiado para explicar la dieta
consumida por un depredador incluyendo la diversidad de articulos en la dieta. La dieta
ha sido definida de diversas formas, coincidiendo en dos factores: el tiempo ocupado en
el forrajeo y manejo del alimento en funcién del valor energético de lo consumido; de
entre ellas destacan la de McArthur y Pianka donde definen a la dieta como aquel
consumo de alimentos que minimiza el tiempo de captura de ingestién. Los depredadores
pueden ser especialistas con una gama estrecha de los articulos consumidos (Pianka,

1982).



En cuanto a las tdcticas de obtencién de alimento podemos decir que los animales
carnivoros lo obtienen de dos modos. En la tdctica de “acecho”, el depredador espera
inmévil, espera a que la presa vaya hacia él y someter a la presa a una emboscada; en la
tdctica de “forrajeo activo”, el depredador va en busca y persecucién de la presa
(Krohne, 1998). La segunda estrategia hormalmente requiere de un gasto de energia
mayor que la primera. El éxito de la primera tdctica generalmente depende de una o mds
de las tres condiciones siguientes: una densidad de la presa bastante alta, una movilidad
alta de la presa y unos requerimientos energéticos bajos del depredador. La tdctica que
implica un drea amplia también depende de la densidad y la movilidad de la presa y de los
requerimientos energéticos del depredador, pero en este caso la distribucion de la presa
en el espacio y la capacidad de blsqueda del depredador asumen una gran importancia

(Pianka, 1982).

Los estudios ecoldgicos son desafiantes, ya que tratan de explicar las numerosas y
extensas relaciones entre componentes altamente complejos. Existen diversas preguntas
sin respuesta, hay por supuesto, un cuerpo substancial de teorias parciales en ecologia,
cubriendo partes importantes tales como redes alimenticias, competicion y depredacion,
a los que se dirige mucha de la investigacion ecoldgica. Es por ello la importancia del
estudio de poblaciones de ciclos de vida cortos y de una tasa de reproduccion alta como
los anfibios, que particularmente, en muchos casos satisfacen tales investigaciones, por
un ndmero de razones relacionadas como: a) su captura fdcil, b) su movilidad limitada, c)

su uso fdcil en laboratorio u otros ambientes simulados (Beebee, 1996).

Los anfibios han resultado ser el material por excelencia de diversos estudios
fisioldgicos, (Armstrong, 1989), bioquimicos y biogeogrdficos, sobre todo del orden

anura el mds estudiados. Otro orden de interés es el Caudata que durante las dltimas



dos décadas han servido como modelo ecolégico en estudios de poblaciones (Nelson,

1989).

En nuestro pais, es poco conocida la ecologia y el impacto de estos animales sobre
las comunidades acudticas. Es por ello la importancia del andlisis de las relaciones
ecoldgicas, como la alimentacién, ya que los hdbitos alimentarios proporcionan
informacidn acerca de la historia de vida y patrones de conducta en anfibios (Jameson,

1981), por lo que tiene una influencia directa en el desarrollo y la reproduccion.

Las estrategias de obtencion de alimento en anfibios incluyen abundancia y
localizacidn, captura e ingesta de la presa. Los anfibios son considerados oportunistas, lo
que se considera en la mayoria de estos animales, pero en algunos casos la alimentacion
suele ser selectiva. Tanto factores extrinsecos como intrinsecos influyen en la dieta y
los hdbitos alimentarios de anfibios, en los primeros encontramos; estacionalidad,
abundancia de alimento, presencia o ausencia de competidores, dentro de los segundos
encontramos la tolerancia ecoldgica, dada por la fisiologia y la morfologia concerniente a
los estados ontogénicos (Shafer y Lauder, 1988), tallas y especializaciones del animal

(Duellman y Trueb, 1994).

Muchas presas de los anfibios son ocasionales e involucran diversos taxa. Pero al
respecto del conocimiento de las estrategias de obtencién de alimento y seleccion de
presa la informacion es limitada, sin embargo, las dietas indican que todos los adultos
son carhivoros con un consumo alto de invertebrados, principalmente insectos. Aunque
existen casos donde algunos anuros se alimentan de presas de tallas relativamente
grandes como mamiferos pequefios, aves, fortugas y serpientes. La herbivoria es
caracteristica en larvas de anuro, siendo la excepcion las larvas del género Siren

(caudado). En algunas salamandras relativamente gigantes, se ha demostrado que



capturan grandes vertebrados, siendo el caso de Dicamptodon ensatus que se alimenta de

salamandras pletodontidas, ranas, serpientes etc. (Duellmany Trueb, 1994).

La importancia de los anfibios en los ecosistemas es incuestionable pues al ser de
hdbitos carnivoros se incluyen en el grupo nominado controlador de poblaciones,
ejerciendo una influencia enorme en la diversidad y abundancia de otros organismos
(Measey, 1998; Beebee, 1996; Duellman y Trueb, 1994; Shaffer y Lauder, 1988). Otra
cualidad se refleja en algunos bosques templados y tropicales, donde los anfibios tienen
mds biomasa que cualquier otra clase de vertebrados. Lo que significa que mucha de la
energia y los nutrientes en estos lugares normalmente pasan a través o residen en los
anfibios. Por supuesto, estos organismos son una pieza importante en la cadena tréfica,
debido a que muchos otros animales se alimentan exclusivamente de estos organismos. De
una u otra forma, los anfibios moldean los ecosistemas de los que forman parte (Beebee,

1996).

La informacion sobre la ecologia de urodelos es pobre y la mayoria ha sido
resultado de estudios en colonias en cautiverio, aparentemente en nuestro pais no
existen estudios sobre la ecologia de estos organismos, debido al limitado y muchas veces

lo inaccesible de sus poblaciones naturales.

Nuestro pais cuenta con 15 familias de caudados, de los que se desprenden 15
géneros y 88 especies, arrojando un alto porcentaje de endemismos, de los que se sabe
poco o hada. (Gonzdlez, 2002; Casas-Andreu, 1984) Una de las familias mds importantes
es Ambystomatidae integrada por el género; Ambystoma. Por lo que existen 32 especies
de las que 19 se distribuyen en nuestro territorio. (Frost, 1985) Dentro de esta familia
se encuentran en peligro de desaparecer 5 especies de ajolotes, otras mds se consideran

amenazadas, siendo el caso de Ambystoma rosaceum (NOM-059ECOL-2001).



Esta salamandra representa la especie de anfibio con mayor nimero de registros
de colecta en la Sierra Tarahumara (Lemos-Espinal, 2001). Se le ha registrado a todo lo
largo y ancho de esta regidn debido al gran nimero de arroyos que ahi se presentan, los
cuales poseen caracteristicas adecuadas para ser utilizados por Ambystoma rosaceum.
Actualmente su hdbitat no presenta condiciones de riesgo respecto a las necesidades de
esta especie de salamandra. Lemos-Espinal (2001), observé poblaciones abundantes de
esta salamandra desde Red-Rock/Cafién de la Tinaja, Mpio. Casas Grandes, hasta Ejido
Mesa del Zorrillito, Mpio. Guadalupe y Calvo, ambas localidades en el Estado de

Chihuahua.

Las regiones mejor conservadas y que estdn libres de disturbios antropogénicos,
son: El Parque Nacional de Bassaseachic, la region de la Alta Tarahumara principalmente
en las mdrgenes de las Barrancas del Cobre, y la zona montaiiosa al oeste de Casas
Grandes, Chihuahua representada por las Sierras del Alamito y de En Medio. (Lemos-

Espinal, 2001)



Antecedentes

El conocimiento sobre la biologia de salamandras es muy limitado, la mayoria de los
estudios existentes tratan aspectos de sistemdtica y distribucion (Lynch, 1985), por lo
que se conoce poco de su ecologia. Uno de los primeros estudios sobre los hdbitos
alimentarios en salamandras fue realizado por Barbour en 1946, con Desmognathus f.
fuscus, donde tomo la frecuencia de las clases de artrépodos que aparecian en su dieta,
refiriendo a Crustacea, Chilopoda, Insecta, Aracnida y Mollusca como principales

componentes en orden de importancia.

Donovan y Folkerts (1972), analizaron los contenidos estomacales de la salamandra
Desmognatus aeneus, presentando artropodos como principal presa, destacando insectos,
como coledpteros y larvas de dipteros, dentro de los ardcnidos se encontraron las arafias,

presentdndose grupos de menor importancia como miridpodos, crustdceos y nematodos.

Lynch (1985) en tres localidades al noroeste de California, llevé a cabo un estudio
sobre la variacién estacional y ontogénica en la dietas de Aneides flavipunctatus'y tres
salamandras simpdtricas (Aneides Iugubris, Batrachoseps attenatus y Ensatina
eschscholtzii), observé que estas especies consumian una variedad amplia de taxa, entre
el 75-95 % del volumen de comida en una estacién fue de Diplopoda, Coleoptera,
Isoptera, Hymenoptera, Diptera y Colembolla. Lo que sugiere que estas salamandras no

discriminan el tipo de presa.

Silva-Nunes (1988) registré las interacciones de territorialidad entre machos del
género Plethodon cinereus basdndose en la cantidad de alimento, concluyendo que hay
disputas por los territorios ricos en alimento.
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En Ohio, Holomuzki, (1980) reporté que la actividad nocturna, en la superficie de
rios, de las salamandras pletodontidas Desmognathus fuscus, Desmognathus chrophacus
y Eurycea bisleneata, estd altamente correlacionada con su alimentacion y con las presas
potenciales. El andlisis estomacal demostré que cuando el alimento es escaso, la posible

competencia por este aumenta, y se recurre a dietas similares.

Adicionalmente la dieta de especies del género Ambystoma ha sido estudiada por
Norris (1989), quien reporté que la larva de A. tigrinum, es oportunista, ya que en
estaciones cdlidas consume principalmente larvas y pupas de quironomidos, durante las
estaciones frias consume ninfas y adultos de hemipteros, posiblemente por el declive de
quironomidos, estos datos en general coinciden con observaciones publicadas sobre larvas

de Ambystoma.

Los componentes de la alimentacidn y el desarrollo de la captura de presas durante
la metamorfosis de A. tigrinum, (antes y después de la captura de presa) ha sido

determinada y descrita por autores como Lindquist y Bachmann en 1980.

Los cambios ontogénicos de la dieta en las larvas de salamandras han sido
reportados por Schwenk (2000) durante el desarrollo de las larvas de A. tigrinum y
Notophthalmus viridescens, los cuales incrementan el consumo de caracoles grandes y lo

disminuyen sobre presas pequefias (ostrdcodos, copépodos y ciclopoides).

Shaffer y Lauder (1988), estudiaron cuantitativamente el desarrollo ontogénico de
la alimentacion en Ambystoma tigrinum, llegando a la conclusion de que el ambiente es el

factor mds importante en la dieta de estos organismos.



El canibalismo se presenta en algunas poblaciones de ambystomatidos, Holomoski
(1986), observé que Ambystoma tigrinum nebulosum, presentan canibalismo sus primeros
aios en cautiverio; Wildy et al,, (1998), reportaron que Ambystoma macrodactylum, se
alimenta de larvas de su misma especie, de menor tamafio, mientras que Nyman y
Hutcherson en 1993, relacionaron la talla del cuerpo y de la cabeza con el canibalismo en
A. annulatum, las larvas de todas las tallas consumieron principalmente zooplancton y
larvas de insectos, presentando canibalismo solo los individuos con cabeza mds ancha y
con una talla de cuerpo dos veces mayor a la de su presa, concluyendo que la época de
crianza de esta especie contribuye a la incidencia de canibalismo debido a la variacién de

tamafio de las crias y las condiciones de su hadbitat.

Se han estudiado diferentes factores sobre la dieta de diversas salamandras y se
ha establecido que el alimento es un componente esencial del ambiente que influye en la
sobrevivencia y reproduccion de estos organismos. La informacion sobre la evolucién de
los mecanismos de captura de presa es limitada, pero las dietas indican que todos los
adultos son carnivoros, muchos se alimentan principalmente de insectos e invertebrados.

(Duellman, 1994; Beebee, 1996)

Finalmente, Reyes-Mendieta (2003) encontré que la dieta de Ambystoma
altamiranoi estd constituida por invertebrados, de los que consume principalmente
ostrdcodos, gasterépodos y dipteros. Adicionalmente, observé un alta sobreposicion

entre las dietas de hembras y machos.
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Objetivos

Objetivo general

Contribuir al conocimiento de los hdbitos alimentarios de la salamandra Ambystoma

rosaceum en la Sierra Tarahumara, Chihuahua, México.

Objetivos especificos

1. Obtener la composicion de la dieta de Ambystoma rosaceum en la Sierra Tarahumara,

Chihuahua, México.

2. Comparar la composicién de la dieta entre hembras y machos de Ambystoma rosaceum

de la Sierra Tarahumara, Chihuahua, México.
3. Comparar la composicién de la dieta entre las diferentes localidades; Divisadero, San

Rafael, Guachochi, Samaquiche y Aboreachi, de la Sierra Tarahumara en donde se

recolecto a los especimenes Ambystoma rosaceum.
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Material y Métodos

Descripcion de la especie

Ambystoma rosaceum es una salamandra de tamaiio mediano, una vez que se realiza
la metamorfosis los adultos llegan a medir un mdximo de 85.0 mm de longitud hocico
cloaca (LHC), y 152.0 mm de longitud total (LT). Son organismos que por lo general
presentan metamorfosis, la neotenia raramente es observada. El tamafio al cual alcanzan

la metamorfosis varia de 48.0 a 62.0 mm LHC y de 98.0 a 121.0 mm LT (Anderson, 1961).

Una vez alcanzada la metamorfosis los adultos presentan una coloracion café
oscura con algunos puntos pequefios de color blanco a amarillo. Estos puntos pueden
presentarse sobre todo el dorso, pero es mds frecuente observarlos en los costados. El
vientre varia de color café a crema. Puntos o manchas ligeramente claras pueden estar
presentes en la region gular o a lo largo de los lados de la cola, en ausencia de estas

marcas el vientre es de color uniforme (Anderson, 1961).

La longitud hocico cloaca de las larvas al momento de la eclosion varia de 9.0 a 10.0
mm. Larvas de entre 9.0 y 35.0 mm de LHC presentan una coloracion dorsal oscura la
cual contrasta con una coloracién ventral clara. Larvas mayores de 35.0 mm de LHC
estdn brillantemente coloreadas con manchas o puntos claros cuyas tonalidades varian del
blanco al rosa sobre un fondo café oscuro. La coloracién clara generalmente forma una
distintiva linea lateral, sin embargo, frecuentemente esta linea no es conspicua debido a

la gran cantidad de manchas o puntos que la rodean (Anderson, 1961).

Esta especie se distribuye en la Sierra Madre Occidental desde el extremo

Noreste del estado de Sonora hasta el Oeste de Zacatecas, incluyendo los estados de

12



Chihuahua, Durango y Sinaloa. Su distribucion altitudinal va de los 1,675 a los 3,110 m
sobre el nivel del mar. La mayor concentracion de organismos se ha registrado en la

Sierra Tarahumara (Anderson, 1961).

Por lo general ocupa arroyos pequefios de corrientes lentas, asociados en la
mayoria de los casos a pastizales naturales. Sin embargo, tfambién es posible observarlos
en arroyos de corrientes rdpidas rodeados de bosques de Pino o Pino-Encino. Los
organismos adultos ocupan estos pastizales o bosques, y puede encontrdrseles bajo rocas

y troncos caidos (Anderson, 1961, Van Devender, 1977, Lemos-Espinal, 2001).

Foto de Ambystoma rosaceum organismo adulto (izquierda) Photo ©® tomada por Brad

Moon, 1991 y en estado larvario (derecha) foto fomada por Julio Lemos.
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Descripcion de la zona de estudio

Las zonas de muestreo se ubican dentro de la Sierra Tarahumara (ver mapa 1), en
el estado de Chihuahua. La Sierra Tarahumara se localiza en el norte de la Sierra Madre
Occidental, su ubicacién geogrdfica con coordenadas extremas es; latitud N: 26° 43" 12'
a 28° 18" 36' longitud W: 106° 52' 12" a 108° 01' 48' en el estado de Chihuahua.
Dentro de ella se localizan los municipios Balleza, Batopilas, Bocoynd, Carichi, Guachochi,
Guazapares, Guerrero, Maguarichi, Morelos, Nonoava, Ocampo, Urique. La superficie

total de la sierra es de 11,246 km2

Clima

El tipo de clima es principalmente templado con las siguientes variaciones a lo largo
del afio: Cb (w2)x Templado, semifrio con verano fresco largo, temperatura media anual
entre 5°C y 12°C, temperatura del mes mds frio entre -3°C y 18°C, menos de cuatro
meses con temperatura mayor a 10°C, subhimedo precipitacién anual entre 200 y 1,800
mm y precipitacién en el mes mds seco de O a 40 mm; con lluvias de verano. C(wl)x
Templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mds frio
entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mds caliente bajo 22°C, subhimedo,
precipitacion anual de 200 a 1,800 mm y precipitacion en el mes mds seco de O a 40 mm.
Cb (wl)x Templado, semifrio con verano fresco largo, temperatura media anual entre 5°C
y 12°C, temperatura del mes mds frio entre -3°C y 18°C, menos de cuatro meses con
temperatura mayor a 10° C, subhimedo, precipitacion anual entre 200 y 1,800 mm vy
precipitacion en el mes mds seco de O a 40 mm. (A)C(wo)x Semicdlido, templado

subhimedo, temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura del mes mds frio
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menor de 18°C, temperatura del mes mds caliente mayor de 22°C, precipitacién anual
entre 500 y 2,500 mm y precipitacién del mes mds seco de 0 a 60 mm. BSI(h)w
Semidrido, cdlido, temperatura media anual mayor de 22°C, temperatura del mes mds frio

mayor de 18°C.

Las geoformas de la zona son principalmente sierra, valles y cafiadas. Los
principales tipos de suelo se componen de regosol éutrico (suelo procedente de
materiales no consolidados, con una susceptibilidad a la erosion de moderada alta),
feozem hdplico (suelo muy duro cuando se seca, con grado de saturacién de mds de 50%
y con relativamente alto nivel de contenido de carbono orgdnico; tiene una proporcidn
muy baja de bases, por lo que carece de acumulacion de carbonato de calcio) y leptosol
litico (suelo somero, limitado en profundidad por una roca dura continua o por una capa
continua cementada dentro de una profundidad de 10 cm a partir de la superficie).

(CONABIO, 2003)

El drea denominada Alta Tarahumara, desde el punto de vista hidroldgico,
constituye una de las partes de la zona de recarga de acuiferos y escurrimiento de la
cuenca del rio El Fuerte y de recarga de la del Conchos. La mayor parte de la Alta
Tarahumara se encuentra cubierta por bosque de pino, del que se presentan varias
especies; hay comunidades de encino achaparrado y se reporta la presencia de especies
propias de la regién como Sciurus aberti, constituyendo la regidn el limite sur de diversa
fauna boreal. Por otro lado, en las cuencas de los rios Urique y Batopilas, los tipos de
vegetacion que quedan representados, en primera instancia, son el bosque de encino y la
selva baja caducifolia, presentdndose toda la gama de ecosistemas; se reporta la
presencia de la guacamaya verde en el rio Urique; se presenta un mosaico microclimatico
que permite ecosistemas muy diversos en distancias muy cortas, debido a lo complicado

de la topografia, exposiciones de paredes y taludes a la humedad e insolacion causado por
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el gradiente altitudinal; el drea estd poco estudiada, pero con esfuerzos someros de
colecta de insectos (mariposas diurnas) se encontraron varios nuevos taxa al nivel de
especie. Con respecto a la fauna silvestre, se sabe de mds de 220 especies de
vertebrados, 74 mamiferos, 64 reptiles, 46 aves y 18 peces y 17 anfibios. Se sabe que la
herpetofauna es relativamente bien conocida en la Sierra Madre Occidental donde
encontramos un total de 21 especies, de las cuales, Ambystoma rosaceum es muy
abundante ya que se encuentra en casi toda la Sierra Madre Occidental, en el estado de

Chihuahua. (Lemos-Espinal, et a/, 2004)
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Andlisis de los especimenes

Trabajo de laboratorio

Los datos se obtuvieron de una muestra de 171 individuos de Ambystoma rosaceum,
depositados en la coleccién herpetoldgica del Laboratorio de Ecologia UBIPRO, de la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala. A cada uno de los especimenes analizados se
les tomaron los siguientes datos: NUmero de Catalogo; Sexo; y, Longitud Hocico Cloaca

(LHC en mm), utilizando una regla de pldstico transparente.

Estructura por edades

Se consideraron como larvas a los organismos con branquias y cuyas gonadas ya
presentaron una diferenciacién pero no un desarrollo total. Se consideraron juveniles a
los organismos que aln presenten branquias pero las gdénadas presenten una
diferenciacion. Los individuos sin branquias y con godnadas desarrolladas y bien

diferenciadas correspondieron a los adultos.

Andlisis estomacal

Para el andlisis esfomacal, se extrajeron los estémagos, su contenido se deposité
en una caja petri. Con ayuda de un microscopio estereoscépico se separaron los
elementos, identificdndose las categorias taxonémicas por clase, orden y hasta familia,

con ayuda de las claves de McCafferty, 1998 y Borror, 1981.
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Una vez separadas las presas se tomaron los siguientes pardmetros:

Volumen: para tal efecto se aplico la técnica de desplazamiento de un volumen de agua
conocido. Los desplazamientos se realizaron con ayuda de una probeta de 10 ml de

capacidad.

El volumen relativo se obtuvo mediante la formula:

Virel = Vi/Vn.
Donde:
Vi = Vol. De cada orden

Vn = Vol. De todos los ordenes

Una vez separadas las presas se tomaron los siguientes pardmetros:

"Abundancia": nimero de elementos de cada taxa alimentario.

"Volumen porcentual, que es el porcentaje en volumen que representa cada elemento con

respecto al fotal.

"Frecuencia de aparicion: nimero de estémagos en los que aparece determinado elemento

alimentario con respecto al total expresado en 100%.

Con la suma de estos tres pardmetros alimentarios mencionados arriba se calculo
el valor de importancia alimentaria evaluada por el indice de Acosta (1982), de cada uno

de los taxa utilizados por Ambystoma rosaceum
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V.I= V'ij + N ij + F'ij

Donde:

Viij = Vij / IV

N'ij = Nij / ENij

F'ij = Fij / Nj
V.I. = Valor de importancia.
Vij = Volumen de I elemento alimenticio en el j depredador.

XV ij = Volumen total del contenido estomacal.

Nij =Ndmero de elementos del i elemento alimenticio (a) en el j depredador.

£ Nij = Ndmero total de elementos de la muestra.

N ij = Nimero de contenidos estomacales donde se presenta el i elemento alimenticio
del j
depredador.

2Nj = Ndmero total de contenidos estomacales del j depredador.
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Los valores obtenidos de este indice varian de O a 3 (ajustado al 100 %) , son importantes
en la dieta aquellos valores arriba del 0.1 o sea 10 %, se consideraron como

fundamentales en la dieta del organismo.

Se utilizo el andlisis de varianza de un factor del programa Microsof Excel versién
97. Con el que se probaron las diferencias entre la dieta de Ambystoma rosaceum, tanto

de todas las localidades como entre sexos.

Diversidad del recurso del alimento.

La diversidad del recurso alimenticio utilizado por la poblacién de A. rosaceum se aplicé
con base a la formula del indice de Diversidad de Simpson en forma estandarizada por

Levins (1968).
Diversidad en la utilizacién de los recursos de espacio y alimento:
Ds = {¥ Pi®yT -1
Donde:
o Ds = Diversidad de dieta.
a Pi = Proporcion de individuos encontrados en el espectro i (insecto consumido).

a N = Nidmero total de espectros disponibles para las poblaciones del gremio

o analizado.
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Indice de sobreposicién tréfica:

Se utilizé el indice para comparar la solapacion del alimento consumido, entre las
cinco localidades, estadios y sexos de Ambystoma rosaceum, utilizando la formula
propuesta por Pianka (1973), tendiendo a O entre poblaciones poco sobrepuestas a 1
entre poblaciones muy sobrepuestas, con el fin de observar las variaciones en la dieta
entre larvas, juveniles y adultos, asi como entre hembras y machos, asi como el

sobrelapamiento entre las localidades de la zona de estudio.

Ojk = ZPijPik
VEPij® TPik?

Donde:
o Ojk= sobreposicion en la utilizacion del recurso del alimento entre los estadios o

localidades j y k

o Pij = Proporciéon de individuos encontrados en el espectro i (insecto consumido) de la
especie |.
a Pik = Proporcion de individuos encontrados en el espectro i (insecto consumido) de la

especie k.
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Resultados

Se analizaron 171 organismos de Ambystoma rosaceum, de los cuales 117 fueron
hembras. Se hallaron dos adultos hembras y presentaron un LHC de 39.75 mm + 0.49
(intervalo 40.1-39.4), con un peso promedio 3.7 g + 0.28 (intervalo 3.5-3.9 g). Los
restantes 117 fueron hembras juveniles, se observé un LHC promedio de 43.06 mm + 0.99
mm (intervalo 25-55 mm). Los machos (juveniles) presentaron una LHC promedio de
43.09 mm + 4.4 mm (intervalo 25-55 mm), con un peso promedio de 4.14 g + 0.99
(intervalo 1.4-8.1 g). Las 18 larvas con un LHC promedio de 42.22 + 0.46 (intervalo 51-30)
y un peso promedio de 3.44 g + 0.9 (intervalo 6.28-2.5).

Los datos de los taxa consumidos se dividieron por medio del hdbitat de la presa,

zoobentos, zooplancton y terrestres (Figura 1).

Se lograron identificar algunas familias gracias a que algunos articulos se hallaban
en condiciones relativamente buenas, 1 o 2 de cada familia, por lo que no fueron

estadisticamente representativas (ver Anexo 0).

En cuanto a los componentes de la dieta, el zoobentos y el zooplancton, fueron los
mds consumidos. Entre los terrestres encontramos a los anélidos, lepidopteros y
quelicerados, pobres numéricamente, pero al ser voluminosos fueron de importancia
considerable en la dieta. Dentro del zoobentos encontramos al orden Efemerdpteros con

una abundancia relativa alta, a los coledpteros, odonatos y gasterdpodos. Con respecto al
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zooplancton la abundancia relativa fambién fue alta en; dipteros, coledpteros adultos,

ostracodos y hemipteros (para mds detalle Anexo 2).

La solapacion del alimento consumido es significativo, entre las localidades, sexos y

estadios (Anexo 1).

VIA de todas las localidades

Ané
Ort
Gas
Ostr

Quel

Hem

taxa

i!H=i=ii
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Efe(l) |

Col(A)
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0

100 200 300 400 500 600
VIA

‘EIDivisader'o B San Rafael W Gauchochi CO0Samachique M Aboreachi

Figura 1. Principales taxa consumidos por Ambystoma rosaceum en las cinco localidades,

entre los cuales predominaron los efemerdpteros (zoobentos) y dipteros (zooplancton).

En las cinco localidades el VIA de los taxa fueron constantes en las cinco

localidades. El VIA, mostré a larvas efemerdpteras con 103 %, dipteros, 81 %,
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hemipteros, 23 %, larvas de coledpteros, 22 %, coleépteros adultos,22 % (Cuadro 1). El
indice de diversidad alimentaria para las cinco localidades fue para Divisadero 0.18, San

Rafael 0.28, Guachochi 0.20, Samaquiche 0.15 y Aboreachi 0.14 (Figura 2).

Taxa Divisadero  San Rafael Gauchochi Samachique Aboreachi Promedio
Coledpteros 10.46 0 12.22 38.68 27.69 17.81
Larvas

Coledpteros 16.77 34.38 13.85 13.59 3095 21908
Adultos

Efemerdptero 99.88 84.82 147.8 85.53 97.32 103.07
s larvas

Dipteros 99.14 40.69 75.81 112.8 78.93 81474
Lepiddpteros 9.87 0 19.08 0 8.81 7.552
Odonatos 5.08 49.06 12.28 8.34 18.71 18.694
Hemipteros 26.52 24.36 3.57 41.06 214 23.382
Quelicerados 4.46 0 148 0 0 1.188
Ostracodos 11.13 9.51 8.77 0 7.64 7.41
Gasterdpodos 8.06 0 1.56 0 0.77 2.078
Ortépteros 5.08 8.38 2.05 0 6.21 4.344
Anélidos 3.56 48.8 1.53 0 1.56 11.09
Total 300 300 300 300 300 300

Cuadro 1. Importancia alimentaria (ajustado al 100%) de las diferentes presas de

Ambystoma rosaceum en las cinco localidades.
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Indice de diversidad alimentaria para Ambystoma rosaceum en las cinco
localidades
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Figura 2. Diversidad de la dieta de Ambystoma rosaceum en las cinco localidades de la

Sierra Tarahumara, Chihuahua.

No se encontraron diferencias significativas en el tipo de alimentacion entre
juveniles hembras, machos y larvas de todas las localidades. Algunos estémagos contienen

vegetales y minerales (Anexo 8).

En Divisadero y Samachique, las larvas dipteras fueron consumidas tanto por
hembras, machos y larvas registrando una abundancia relativa alta, superadas en volumen,
no en ndmero, le siguen los efemerdopteros. Otros taxa consumidos fueron los
hemipteros, coledpteros, ostracodos, ortopteros y anélidos, en baja proporcion. La

materia vegetal solo se presenté en larvas (Anexo 3.2y 6.2).
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En la localidad San Rafael, Guachochi y Aboreachi, se presentaron con una
abundancia relativa alta los efemerdpteros, tanto en hembras, como en machos y larvas,
teniendo como segundo elemento a los dipteros. Con respecto al volumen relativo, los

anélidos superaron a los otros ordenes (mayor detalle Anexos 4.2,5.2'y 7.2).

En todas las localidades las presas mds importantes fueron los efemerdpteros para

ambos sexos y estadios.

En Divisadero, el VIA mds alto en la dieta de las hembras lo tienen los dipteros
(110% valor redondeado), larvas efemerépteras (84%), coleépteros (adultos) 3%, Otros
(restos de insectos) 27%, y hemipteros 26%. En los machos son efemerdpteros 155%,
dipteros 40%, ostracodos 29%, hemipteros 27%, coledpteros (adultos y larvas) 21% y
18% respectivamente. Las larvas tuvieron los siguientes valores; dipteros 101%,

efemerdpteros 85%, lepidépteros 17% y hemipteros 15%. (Cuadro 2)
El indice de diversidad alimentaria, en Divisadero, para hembras fue de 0.06,

machos 0.07 y larvas 0.1 (Figura 3). El sobrelapamiento de dietas entre hembra y machos

arroja un valor de 0.49, hembras y larvas 0.67, larvas y machos del 0.69 (Anexo 1).
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Coledpteros Larvas 9,08 18,09 6,06

Efemerdpteros Larvas 83,92 155,46 84,63

Lepidépteros ,00 17,26

Hemipteros 26,13 26,68 15,07

Ostracodos 28,83 3,97

Ortépteros

Otros 27 41 0,0

Total

Cuadro 2. Valor de importancia alimentaria (ajustado al 100 %) de presas en estomagos
de hembras, machos y larvas de Ambystoma rosaceum en la localidad de Divisadero en la

Sierra Tarahumara, Chihuahua.
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Figura 3. Diversidad del alimento en hembras, machos y larvas de Ambystoma rosaceum

en la localidad de Dividadero , en la Sierra Tarahumara.

Con respecto a San Rafael las hembras consumieron efemerdpteros en 67%,
anélidos 55%, dipteros 39%, odonatos 39%, coledpteros adultos 36%. En machos el VIA
para efemerdpteros es de 123%, odonatos, 73%, dipteros, 37%, hemipteros, 43% y
Coledpteros adultos, 22%. Para las larvas las presas mds importantes son efemerdpteros

190%, dipteros, 7 %, odonatos, 2%, coledpteros adultos, 17% (Cuadro 3).

29



Taxa Hembras Machos Larvas

Coleopteros Larvas 11,65 0 0
Coledpteros Adultos 36,22 23,33 16,67
Efemerdpteros larvas 66,85 123,33 193,33
Dipteros 39,01 36,67 70
Lepidépteros 0 0 0
Odonatos 38,64 73,33 20
Hemipteros 20,39 43,33 0
Quelicerados 0 0 0
Ostracodos 11,54 0 0
Gasterdpodos 0 0 0
Ortépteros 13,59 0 0
Anélidos 54,87 0 0
Otros 4,02 0 0
Materia vegetal 3,23 0 0
Total 300 300 300

Cuadro 3. Valor de importancia alimentaria (ajustado al 100 %) de presas en estomagos
de hembras, machos y larvas de Ambystoma rosaceum, de San Rafael, en la Sierra

Tarahumara.

El indice de diversidad alimentaria para las hembras de San Rafael, es de 0.33,
machos 0.11 y larvas 0.09 (Figura 4). En la similitud de dietas para hembras y machos
tenemos un valor de 0.88, hembras y larvas de 0.87 y en de machos y larvas es de 0.97

(Anexo 1)
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Figura 4. Diversidad del alimento en hembras, machos y larvas de Ambystoma rosaceum

en la localidad de San Rafael, en la Sierra Tarahumara.

En Guachochi, la dieta de las hembras tiene como articulos mds importantes a
efemerédpteros (137%), dipteros (73%), coledpteros larvas (19%), coledépteros adultos
(15%) y lepidépteros (11%). En machos el VIA mas importante va para; efemerdpteros
(181%), dipteros (65%), odonatos (18%)y restos de insectos (13%). En larvas a
efemerédpteros (123%), dipteros (76%), lepiddpteros (40%), odonatos (15%) vy

coledpteros (larvas), 15% (Cuadro 4).
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Taxa Hembras Machos Larvas
Coledpteros Larvas 19,54 7.56 1,41
Coledpteros Adultos 15,28 5,31 14 57
Efemerdpteros larvas 137,13 181,12 123,39
Dipteros 72,72 65,44 76,29
Lepiddpteros 11,34 0 39,52
Odonatos 6,43 17,58 14 57
Hemipteros 2,57 0 6,64
Quelicerados 3 0 0
Ostracodos 9,60 3,95 8,92
Gasterdpodos 3,15 0 0
Ortépteros 257 0 2,09
Anélidos 0 6,13 0
Otros 16,69 12,90 12,59
Materia vegetal 0 0 0
Total 300 300 300

Cuadro 4. Valor de importancia alimentaria (ajustado al 100 %), de presas en estomagos
de hembras, machos y larvas de Ambystoma rosaceum, de Guachochi, en la Sierra

Tarahumara.

Para Guachochi se obtuvieron los siguientes valores en el indice de diversidad
alimentaria; hembras 0.09, machos 0.06 y larvas 0.09 (Figura 10). En el
sobrelapamiento de la dieta encontramos valores altos; entre machos y hembras de

0.98, entre hembras y larvas 0.99 y entre machos y larvas 0.96 (Anexo 1).
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Figura 5. Diversidad del alimento en hembras, machos y larvas de Ambystoma rosaceum

en la localidad de Guachochi, en la Sierra Tarahumara.

En Samachique los VIA mds importantes en la dieta de las hembras fueron; las
larvas de efemerdpteros con 98%, dipteros, 82%, hemipteros, 60%, coleépteros larvas,
31%, coledpteros adultos, 17 % y odonatos 13%. En machos fueron dipteros 163%,
efemeropteros 66%, coleépteros larvas 26%, coledpteros adultos 25% y hemipteros

22%. En las larvas tenemos valores similares; efemerdpteros 116%, dipteros 84%, larvas

de coledpteros 61% y hemipteros con 24% (Cuadro 5).
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Coledpteros Larvas 30,78 25,66 61,31

Efemerdpteros larvas 97.86 65,97 115,82

Lepidépteros

Hemipteros 59,72 22,47 24,32

Ostracodos

Ortépteros

Otros

Total

Cuadro 5. Valor de importancia alimentaria (ajustado al 100 %), de presas en estémagos

de hembras, machos y larvas de Ambystoma rosaceum, de Samaquiche, en la Sierra

Tarahumara.

En el indice de diversidad alimentaria de los organismos de Samachique las

hembras presentaron un valor de 0.13, los machos de 0.06 y las larvas 0.17 (Figura 6).

Los valores de la sobrelapacién alimenticia entre hembras y machos son de 0.9, hembras

y larvas 0.99y machos y larvas 0.85 (Anexo 1).
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Figura 6. Diversidad del alimento en hembras, machos y larvas de Ambystoma rosaceum

en la localidad de Samachique, en la Sierra Tarahumara.

En Aboreachi la preferencia en la dieta de las hembras se presenta del siguiente
modo; efemerdpteros, 125%, dipteros; 55%, coledpteros adultos, 34%, larvas de
coledpteros, 32 y odonatos, 19%. En machos se compuso de efemerépteros, 118%,
dipteros, 72%, larvas de coleépteros, 39%, restos de insectos, 26% y hemipteros, 13%.
Para las larvas estdn los siguientes valores efemerdpteros, 69%, dipteros, 25%,

coledpteros adultos, 15%, lepidépteros, 14%.
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Taxa Hembras Machos Larvas

Coledpteros Larvas 32,42 39,04 50,33
Coledpteros Adultos 34,15 3,77 15,03
Efemerdpteros larvas 124 84 117,92 68,91
Dipteros 54 62 71,84 25,30
Lepiddpteros 3,11 0,00 14,22
Odonatos 19,23 9,00 14,43
Hemipteros 15,16 13,04 20,07
Quelicerados 0,00 0,00 0,00
Ostracodos 9,81 2,35 3,61
Gasterépodos 0,00 1,88 0,00
Ortépteros 1,64 12,60 0,00
Anélidos 3,53 0,00 0,00
Otros 1,49 26,35 84,02
Materia vegetal 0,00 2,21 407
Total 300 300 300

Cuadro 6. Valor de importancia alimentaria (ajustado al 100 %), de presas en estémagos
de hembras, machos y larvas de Ambystoma rosaceum, de Basigochi-Aboreachi, en la

Sierra Tarahumara.
En cuanto a la diversidad alimenticia en Aboreachi, las hembras presentaron un

0.16, machos 0.08 y larvas 0.16 (Figura 12). En la sobrelapacién del alimento entre

hembras y machos se obtuvo 0.97, hembras y larvas 0.89 y machos con larvas de 0.85.
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Figura 7. Diversidad del alimento de hembras, machos y larvas de Ambystoma rosaceum

en la localidad de Aboreachi, en la Sierra Tarahumara.
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Discusion

Las estrategias de obtencién de alimento son muy importantes en la biologia de los
seres vivos, y en base a estas podemos inferir diversas conductas o hdbitos de cualquier
organismo. La alimentacién acudtica es muy comdn en las salamandras y muy importante
en Ambystoma rosaceum, debido a que parte de su vida la pasa en un medio acudtico. En
cuanto a los adultos no se pudo obtener mucha informacién, ya que solo fueron 2 que se
obtuvieron por regurgitaciéon de la serpiente Thamnophis cyrtopsis collaris. Se puede
generalizar que Ambystoma rosaceum es un carnivoro que consume un variado nimero de
invertebrados, sin embargo aunque la dieta de esta especie parece ser amplia por el
ndmero de taxa (18 familias diferentes), esta salamandra parece enfocarse a 2 ordenes
(Ephemeréptera y Diptera), lo que indicaria una tendencia especialista. Estos ordenes,
principalmente Ephemerdptera que en este estudio registrd tres familias, pueden tener
una extensa gama de especies, y mas alld de que A. rosaceum se especialicé en algin tipo
de presa, se enfoca al alimento de tamafio apropiado, ya que se ha demostrado que las
salamandras pueden seleccionar a la presa basdndose en varios pardmetros como la talla,
el patrén de movimiento y los valores nutritivos (Schwenk,2000), esto es importante
para cualquier organismo acudtico debido a que su principal tipo de captura es la succién

(Duellman, 1994; Schwenk,2000).

Los principales componentes en la dieta de Ambystoma rosaceum, se dividen en
zoobentos y zooplancton, ambos con una contribucién alta tanto en nidmero como en
volumen. Esto se ha observado en diversos estudios sobre el género Ambystoma, (Reyes-
Mendieta, 2003; Norris, 1989; Larson, 1968). Reyes-Mendienta (2003) observé como

principales presas ostracodos gasterdpodos y dipteros.
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En este estudio dentro del zoobentos el taxén principal fue el orden
Ephemerédptera, con tres familias, la Baetidae, la Oligoneuridae y Leptophlebiidae. El
mayor consumo de organismos de estas familias fue a nivel de larvas. Este tipo de larvas
se distingue por su cuerpo aplanado ventralmente, por lo que se adaptan a corrientes
rapidas, ademds de que se les clasifica como buenas nadadoras, generalmente tienen
como microhdbitat rocas, suelos arenosos y froncos rotos, (Mcfferty, 1998), esta
salamandra ocupa arroyos de corriente lenta y aguas someras (poco profundas), lo que
podria explicar que este orden fuera el mayor numéricamente. También encontramos a la
superfamilia Libelluloidae y la familia Lestidae (odonatos), ambas consideradas como

nadadoras, al igual que los hemipteros de la familia Corioxidae (Mcfferty, 1998).

Con respecto a los gasterdpodos la concha interviene en la digestién de los
organismos, ya que se encontraron casi completos en el intestino de estas salamandras,
pero pueden ser una buena contribucion de calcio, ya que los caparazones se hallaban

medio digeridos aunque no en su totalidad.

En el zooplancton el grupo numéricamente mayor fue el orden Diptera, con la
familia Chironomidae, Coegrionidae y Tabanidae (solo 1 individuo), este tipo de dipteros
son flotadores y tienen poca movilidad. Norris, (1989), reporta que los articulos de mds

consumo en verano fueron las larvas y pupas de dipteros.

El orden Coleoptera (adultos nadadores) presento dos familias, la mas numerosa
fue Dytiscidae, los organismos pertenecientes a esta familia son muy activos y poco
comunes en aguas corrientes. (McCafferty, 1998) Este tipo de organismos no cumplen
con un beneficio calérico alto ya que el exoesqueleto estd bien desarrollado y el

contenido de quitina es mayor lo que dificulta la digestion (Duellman, 1994), las larvas de
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esta familia posiblemente se consumieron en mayor nimero, debido a que tienen que

obtener oxigeno del aire aumentando asi el riesgo a ser predadas (McCafferty, 1998).

Los ostracodos contribuyeron poco en la dieta de A. rosaceum. La habilidad de
estos crustdceos es sobrevivir al sistema digestivo de sus depredadores, por ello no

cumplen con un beneficio nutricional para estd salamandra.

Las larvas benténicas y planctdnicas encontradas en la dieta son consideradas en
su mayoria activas, por lo que parece que A. rosaceum detecta a sus presas visualmente
ya que la mayoria de las estas son en algin momento nadadoras, es por ello que este tipo
de insectos son los preferidos de esta salamandra. Lindsquist y Bachmann (1980),
explican como el movimiento de la presa es importante en el estimulo visual de la
localizacion y captura de la presa en A. tigrinum. Cuando la presa tiene poca movilidad la
predacidn y la captura de la presa incrementa significativamente, lo que explicaria el alto
consumo de quironomidos en A. rosaceum. Las salamandras son capaces de detectar
presas estacionarias cuando son fuertemente estimuladas por olor o por movimientos
previos de esta, (Himsted et a/, 1978), ademds de que estos organismos poseen la linea
lateral (conjunto de electro y mecano receptores distribuidos en cabeza y cuerpo), que
puede detectar movimientos o incluso pequefias descargas eléctricas de alguna presa

potencial.

Otra ventaja de este tipo de alimento es que tienen valores nutricionales altos,
ademds de que son presas con un alto contenido calérico. Las larvas son presas
abundantes y relativamente fdciles de capturar, la energia por tiempo de blsqueda es

baja, tedricamente parece enfocarse a este tipo de presas.
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Las ninfas de hemipteros (corioxidos) se encontraron en pequefios nimeros en las

cinco localidades, al parecer la preferencia va hacia las presas de captura fdcil.

La dieta de Ambystoma rosaceum, es dominada por presas acudticas, sin embargo,
se observo que estas salamandras se alimentan con presas de tipo terrestre, lo que nos
indica que estos animales no son especialistas, ya que ademds de no tener una morfologia
muy especializada en la boca, estos animales se tragaron larvas de lepidopteros de un
tamafio similar al de su boca. Los organismos terrestres se presentaron en una proporcion
alta del total de la masa de las presas consumidas, este tipo de presas son los anélidos,
lepidopteros, quelicerados y ortépteros. En los dos adultos los ortdpteros son la dnica
presa. Anderson (1968), llega a la conclusion que la dieta de salamandras adultas consta
de isépodos, insectos terrestres, anélidos y ardcnidos. En este estudio ambos estadios
las presas terrestres son pobres en nimero, es por ello que se asume que este tipo de
articulos no fueron depredados en su hdbitat terrestre, debido a que esto significaria un
gasto indtil de energia para A. rosaceum. Esta salamandra es abundante en arroyos que
corren a lo largo de bosques densos de pino y pastizales de la sierra Tarahumara, por lo
que, se deduce que el tipo de presas terrestres tienen la posibilidad de ser ingeridos
después de haber caido inadvertidamente al agua (como en el caso de los lepiddpteros),
ya que la mayor parte de estos insectos habitan en los arboles (McCafferty, 1998;

Schwenk,2000).

La materia vegetal en el contenido estomacal es minima, esta pudo ser consumida
accidentalmente durante la ingestién de invertebrados benténicos, como en el caso de

Lestidae (odonato) que se fija en las plantas acudticas (McCafferty, 1998).

Todos los individuos de A. rosaceum se recolectaron en el dia y durante la estacién

de verano, por ello se puede inferir que son de hdbitos diurnos, lo cual es muy probable
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debido a que las larvas y los juveniles son completamente acudticas, por lo que no hay
desecacidn, coincidiendo en la observacion de Dodson y (1971) de que A. tigrinum es de
hdbitos diurnos. Diversos autores han investigado la conducta alimentaria de varias
especies de salamandras y han concluido que la visién depende directamente de la
cantidad de luz (Himsted et a/, 1978). Adicionalmente, al realizar muestreos nocturnos
en los cuerpos de agua que habita A. rosaceum no se observé ningln tipo de actividad de

los mismos.

El indice de diversidad alimenticia de las localidades es muy bajo, por lo tanto la
dieta no es muy variada es por ello que el solapamiento tréfico es alto (Pianka, 1982), lo
que no se traduce necesariamente en que existan pocas especies de articulos alimenticios
en estos lugares, sino que en estos sitios hay una probable saturacién de individuos
pertenecientes a los taxa de efemerdpteros y dipteros, debido a su ciclo de vida, pues
estos insectos suelen reproducirse en condiciones adecuadas como las que proporciona el
verano (McCafferty, 1998). Los cambios en la dieta de salamandras son evidentes sobre
todo en las estaciones, debido principalmente a la disminucion de un recurso, por ello
explotan Otros recursos disponibles en el momento, como por ejemplo las presas

terrestres que fueron consumidas por esta salamandra.

La sobreposicion entre machos, hembras y larvas tienen valores altos en todas las
localidades con un intervalo de (0.49 a 0.99) por lo que las dietas son muy parecidas. Las
localidades se encuentran separadas en un intervalo de aproximadamente 16.25 km de
Divisadero a San Rafael, hasta 59 km que va de Divisadero a Aboreachi, las altitudes de
todos los sitios son muy parecidas, el rango va de 2179 a 2314 m. ademds los valores de
sobreposicién son altos ya que van desde 0.75 (Divisadero-San Rafael) a 0.96

(Divisadero-Samachique) (Anexo 1).
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El canibalismo se ha reportado en poblaciones de ambistomatidos (Wyldy, et a/,
1998), pero en esta poblacién no se registra ningin caso de canibalismo. Posiblemente por
que estas larvas no estdn sujetas a condiciones extremas, como densidades poblacionales
altas, pocos recursos alimentirios, grandes fluctuaciones de temperatura y desecacion,
que son factores determinantes para el canibalismo (Lanoo et al, 1989; Crump, 1990).
Asimismo, todas las poblaciones que observamos estaban compuestas por individuos de la
misma talla, nunca se observaron poblaciones con individuos de talla grande coexistiendo
con individuos de talla pequefia, lo que es una condicion necesaria para que se de el

canibalismo.
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Conclusiones

A partir del andlisis de los aspectos alimentarios de Ambystoma rosaceum en la

Sierra Tarahumara en el estado de Chihuahua se puede concluir lo siguiente:

La zona de estudio se encuentra en buenas condiciones, ya que no estd perturbada
por asentamientos humanos, ademds de que muchas de las presas consumidas por
Ambystoma rosaceum, son considerados indicadores bioldgicos ya que responden de

manera clara a los cambios del ambiente (en este caso acudtico).

La dieta de Ambystoma rosaceum es amplia ya que estd constituida por 18 familias,
pero no diversa ya que su dieta principal es de efemerdpteros y dipteros. No se le
considera un organismo especialista ya que no tiende a un tipo de presa en especifico sino

que prefiere presas méviles y de fdcil captura.

Aunque el indice de diversidad indique lo contrario Ambystoma rosaceum no es una

salamandra especialista, ya que incluye en su dieta a organismos ferrestres.

Las presas con un valor de importancia alto para todos los individuos de
Ambystoma rosaceum, fueron del orden Ephemerdptera y Diptera en las cinco

localidades.

Se observo una sobreposicion alta en todas las localidades de la Sierra

Tarahumara. La sobreposicion también fue alta en hembras, machos y larvas. En esta
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poblacidn no se observé canibalismo, ya que la mayoria de los grupos los individuos de una
talla mayor no coexistian con organismos de talla menor, conjuntamente las condiciones
de la zona no son extremas, al menos en verano, que es cuando los organismos se

recolectaron.

Las larvas de Ambystoma rosaceum son de hdbitos diurnos, ya que al ser
completamente acudticas no sufren desecacidn, asimismo son cripticas, por lo que

disminuyen el riesgo a ser predadas.

Esta salamandra se puede considerar importante en su medio, pues, su principal
funcidn es controlar las plagas, ya que es principalmente insectivora. Como observacion
esta salamandra sirve de alimento a dos especies de serpientes que son Thamnophis

cyrtopsis collarisy Thamnophis elegans por lo que es importante en las redes troficas.
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Coleoptera

Dytiscidae adultos

Ephemeroptera

Heptagenidae

Diptera

Tabanidae

Lepidoptera

Corioxidae

Mollusca

Crustacea

Quelicerata

Ortopthera

Anexo 0. Familias identificadas en la Sierra Tarahumara (ndmeros de organismos).



Divisadero

Guachochi

Aboreachi

Anexo 1. Indice de Pianka de las localidades de la Sierra Tarahumara.
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N'ij V'ij F'ij N'ij Vij F'ij N'ij Vij F'ij N'ij Vij F'ij N'ij Vij F'ij

Coledpteros 025 288 288 1124 886 886 045 bH565 565 034 525 525 190 1030 10.30
Adultos

Dipteros 5777 20.15 20.15 2472 169 169 3321 1159 1159 66.69 18.11 18.11 3139 10.04 10.04
]
Odonatos 013 192 192 225 2110 2110 052 479 479 041 394 394 107 782 782
FEEEEN [ e
Quelicerados 0.06 288 2.88 000 000 0.03 067 0.67 0.00
_---------------
Gasterdpodos 044 3.07 3.07 0.00 0.21 057 057 012 0.65 0.65
_---------------
Anélidos 013 192 192 449 4430 4430 153 153 156 156

Anexo 2. Valores relativos (ajustados al 100%) del contenido estomacal de todos los individuos de Ambystoma rosaceum en las cinco
localidades.
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Divisadero

B Coledpteros Larvas

M Coledpteros Adultos
CJEphemerépteros larvas
O Dipteros

B Lepiddpteros

[ Odonata

W Hemipteros

[0 Quelicerados

B Ostracodos

W Gasterdpodos

B Ortopteros
O Anélidos

538 2

Anexo 3. Numero de organismos consumidos por todos los individuos de Ambystoma rosaceum en la localidad de Divisadero en la Sierra

Tarahumara, Chihuahua.
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Hembras Machos Larvas Hembras Machos Larvas Hembras Machos Larvas

Coledpteros
Adultos

Dipteros

Odonatos

Quelicerados

Gasterdpodos

Anélidos

Materia vegetal

Anexo 3.1. Valores relativos del contenido estomacal de hembras, machos y larvas de Ambystoma rosaceumen en la localidad de

Divisadero.
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ledpteros Larvas
emeropteros Larvas
pidopteros
Hemipteros

|||

Hl Coledpteros Adultos
L1 Dipteros

O Odonata

L1 Quelicerados

60

Anexo 3.2. Abundancia relativa de organismos
consumidos por hembras machos y larvas de
Ambystoma rosaceum en la localidad de
Divisadero en la Sierra Tarahumara, Chihuahua.
Los circulos de dentro hacia fuera corresponden
a larvas (L), machos (M) y hembras (H), lo que se
repite en todos los grdficos a menos que se

indique lo contrario.



San Rafael

27

41

B Coledpteros Larvas
W Coleépteros Adultos
[0 Efemerdpteros Larvas
O Dipteros

M Lepidopteros

[ Odonata

B Hemipteros

[0 Quelicerados

B Ostracodos

W Gasterdpodos

B Ortdpteros

00 Anélidos

Anexo 4. Numero de organismos consumidos por todos los individuos de Ambystoma rosaceum en la localidad

Tarahumara, Chihuahua.
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de San Rafael en la Sierra



Hembras Machos Larvas Hembras Machos Larvas Hembras Machos Larvas

Coledpteros Adultos

Dipteros

Odonatos

Quelicerados

Gasterdpodos

Anélidos

Materia vegetal

Anexo 4.1. Valores relativos del contenido estomacal de hembras, machos y larvas de Ambystoma rosaceum en la localidad de San
Rafael.
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7% T%

Jeon

)% H

H Coledpteros Larvas
Efemerdpteros Larvas

H Lepidopteros

B Hemipteros

H Ostracodos

O Ortopteros

l Coledpteros Adultos

ODipteros

B Gasteropodos
E Annélidos
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Anexo 4.2. Abundancia relativa de organismos
consumidos por hembras machos y larvas de
Ambystoma rosaceum en la localidad de San
Rafael en la Sierra.



Guachochi

996

B Coledpteros Larvas
B Coledpteros Adultos
O Efemerdpteros Larvas
[ Dipteros

W Lepidépteros

[ Odonata

B Hemipteros

O Quelicerados

B Ostracodos

B Gasterdpodos

B Ortopteros

7 Anélidos

Anexo 5. Nimero de organismos consumidos por todos los individuos de Ambystoma rosaceum en la localidad de Guachochi en la Sierra
Tarahumara, Chihuahua.
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Hembras Machos Larvas Hembras Machos Larvas Hembras Machos Larvas

Coledpteros Adultos

Dipteros

Odonatos

Quelicerados

Gasterdpodos

Anélidos

Materia vegetal

Anexo 5.1. Valores relativos del contenido estomacal de hembras, machos y larvas de Ambystoma rosaceum en la localidad de Guachochi.
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E Coledpteros Larvas ~ M Coledpteros Adultos [IEfemerdpteros Larvas

O Dipteros

M Lepiddpteros B Odonata
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Anexo 5.2, Abundancia relativa de
organismos consumidos por hembras
machos y larvas de Ambystoma rosaceum

en la localidad de Guachochi en la Sierra.



Samachique

1

5 120

E Coledpteros Larvas

M Coledpteros Adultos
[] Efemerdptetos Larvas
[ Dipteros

M Lepiddpteros

@ Odonata

H Hemipteros

405

[0 Quelicerados
H Ostracodos

W Gasterépodos
365 P
M Ortépteros

[J Anélidos

Anexo 6. Numero de organismos consumidos por todos los individuos de Ambystoma rosaceum en la localidad de Samachique en la Sierra
Tarahumara, Chihuahua.
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Hembras Machos Larvas Hembras Machos Larvas Hembras Machos Larvas

Coledpteros Adultos

Dipteros

Odonatos

Quelicerados

Gasterdpodos

Anélidos

Materia vegetal

Anexo 6.1. Valores relativos del contenido estomacal de hembras, machos y larvas de Ambystoma rosaceum en la localidad de Samachique.
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Anexo 6.2. Abundancia relativa de organismos
consumidos por hembras machos y larvas de
Ambystoma rosaceum en la localidad de

Samagquiche en la Sierra.

M Coledpteros Larvas M Coledpteros Adultos
O Efemerdpteros Larvas O Dipteros

M Lepiddpteros O Odonata

B Lsmintsnae
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Aboreachi

[ Coledpteros Larvas
M Coledpteros Adultos
L] Efemerdpteros Larvas
[ Dipteros

M Lepidoteros

[ Odonata

M Hemipteros

[ Quelicerados

M Ostracodos

B Gasterdpodos

M Ortépteros

[J Anélidos

Anexo 7. Ndmero de organismos consumidos por todos los individuos de Ambystoma rosaceum en la localidad de Aboreachi en la Sierra

Tarahumara, Chihuahua.
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Hembras Machos Larvas Hembras Machos Larvas Hembras Machos Larvas

Coledpteros Adultos

Dipteros

Odonatos

Quelicerados

Gasterdpodos

Anélidos

Materia vegetal

Anexo 7.1. Valores relativos del contenido estomacal de hembras, machos y larvas de Ambystoma rosaceum en la localidad de Aboreachi.
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Anexo 7.2. Abundancia relativa de
organismos consumidos por hembras machos
y larvas de Ambystoma rosaceum en la

localidad de Aboreachi en la Sierra.

H Coledpteros Larvas B Coledpteros Adultos
O Efemerdpteros Larvas O Dipteros

M Lepiddpteros @ Odonata

Bl Hemipteros
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Anexo 8.

F Probabilidad  Valor critico
para F

0.000384 0.9996161 3.2380996

Andlisis de varianza de un factor entre sexos y estadios que indican que no hay una
diferencia significativa en las dietas de Ambystoma rosaceum, (lo mismo para todas

las tablas a menos que se indique lo contrario), en la localidad de Divisadero.

F Probabilidad Valor critico
para F

0.002984  0.9970207 3.2380996

Localidad de San Rafael.

F Probabilidad Valor critico
para F

0.0009185 0.9990819 3.2380996

Localidad de Guachochi.
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F Probabilidad Valor critico
para F

0.0005511  0.9994491 3.2380996

Localidad de Samaquiche

F Probabilidad  Valor critico
para F

0.000109 0.999891 3.2380996

Localidad de Aboreachi.

F Probabilidad Valor critico para
F
0.0001962 0.9999999 2.5130404

Andlisis de varianza de un factor entre hembras de todas las localidades, que indican

que no hay una diferencia significativa en las dietas de Ambystoma rosaceum, (lo

mismo para todas las tablas a menos que se indique lo contrario).
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F Probabilidad  Valor critico para F
0.001767 0.9999936 2.5130404

Andlisis de varianza de un factor entre machos de todas las localidades, que indican
que no hay una diferencia significativa en las dietas de Ambystoma rosaceum, (lo

mismo para todas las tablas a menos que se indique lo contrario).

F Probabilidad  Valor critico
para F

0.001767 0.9999936 2.5130404

Andlisis de varianza de un factor entre larvas de todas las localidades, que indican que
no hay una diferencia significativa en las dietas de Ambystoma rosaceum, (lo mismo

para todas las tablas a menos que se indique lo contrario).
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