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Resumen

Actualmente muchos anfibios son utilizados como controladores de plagas de
insectos; Hyla arenicolor es un anuro que ha mostrado resistencia a los cambios
realizados por el hombre en el ambiente y que tiene una amplia distribucién en
nuestro pais, sin embargo, no se conoce a detalle sus habitos alimenticios. Se
analizo la variacién de la dieta en H. arenicolor para 3 tipos de ambientes, 3 clases
de edad y 2 estaciones del afo; ademas se determind el alimento disponible. Se
llevaron a cabo salidas a campo periédicamente en un afo, en las cuales se
realizaron recorridos preferenciales donde se sabe estos anuros habitan.

Se estudiaron 55 organismos en total, el analisis de los contenidos estomacales
revela que para los 55 estdbmagos analizados se encontraron 12 diferentes items
alimentarios, 11 taxa para los tipos de presa encontrados y Material Organico No
Identificado (MONI). De los 11 taxa encontrados, nueve ordenes de presas
pertenecen a la clase Insecta, dos para la clase Arachnida y uno para la clase
Malacostraca.

El analisis del total de organismos muestra un comportamiento especialista de H.
arenicolor en cuanto a los habitos alimenticios por los coledpteros, asi como
variaciones en sus habitos en las clases de edad adulto, cria y en los tipos de

vegetacion bosque de encino y selva.




Introduccion

La agricultura moderna esta produciendo una crisis ambiental ya que en su
estructura existen grandes problemas, como la falta de rotacion y diversificacion en
los cultivos, convirtiendo a los monocultivos en agro ecosistemas altamente
vulnerables dependientes de sustancias quimicas (Altieri & Nicholls, 2005).

México es considerado como centro de origen y biodiversidad del maiz; en los
ultimos afos se ha presentado un déficit, el cual se atribuye a multiples factores que
han limitado el rendimiento de los cultivos; suficiente sefialar la baja eficiencia de
produccion por hectarea comparada con los paises desarrollados (Bergvinson,
2004; Bergvinson & Garcia-Lara, 2004a).

En este contexto, Pingali y Pandey (2001) identificaron los diversos factores
causantes de pérdidas en la produccién y almacenamiento de cultivos a nivel
mundial, las plagas causan pérdidas superiores al 10% durante la produccion y de
10 a 20% en pos cosecha. Se ha reportado que en las regiones tropicales las
pérdidas ascienden hasta en 40% (Garcia-Lara & Bergvinson, 2007).

El control biolégico es una forma de manejar poblaciones de animales o plantas.
Consiste en el uso de uno 0 mas organismos para reducir la densidad de una planta
o animal que causa dano al hombre (DeBach, 1964).

Es necesaria una estrategia alternativa que se base en el uso de los principios
ecolégicos para aprovechar al maximo los beneficios de la biodiversidad en la
agricultura. Por esta razon, en la actualidad el control biolégico se considera una
pieza fundamental e indispensable en cualquier estrategia de agricultura sostenible

con base agroecoldgica. Los agentes controladores provienen de una gran variedad




de grupos taxonomicos los cuales tienen diferentes propiedades biologicas vy
poblaciones muy diversas, las cuales juegan un gran papel en el éxito o fracaso
asociado con el uso de un grupo particular de enemigos naturales. Por esto, es de
gran valor una detallada apreciacién de la biologia, los habitos y el comportamiento
de los diferentes grupos de enemigos naturales (Nicholls-Estrada, 2008).

La herpetofauna es un grupo de vertebrados que lleva a cabo funciones importantes
dentro de un ecosistema, formando parte de las cadenas troficas como
depredadores y presas (Pérez-Rivera 1985 & Mendoza-Estrada et al. 2008).

Los estudios han determinado que los anuros consumen gran cantidad de
invertebrados en condiciones naturales (Whitaker et al. 1977) y el tamano del cuerpo
a menudo influye en la seleccion de las presas (Boice & Williams 1971).
Actualmente muchas especies de anfibios son utilizados como controladores de
plagas de insectos en la actividad agricola (Ortega, 2006).

En México los anfibios son uno de los grupos de fauna mas diversos del pais.
México ocupa el cuarto lugar a nivel mundial en cuanto a la diversidad de este grupo
con 361 especies (Flores-Villela y Canseco-Marquez, 2004).

La familia Hylidae comprende aproximadamente 450 especies. Su variedad de
rasgos morfoldgicos, su desarrollo larvario y su comportamiento, crean un gran
problema para su estudio taxondmico. Dos tercios de las especies reconocidas se
encuentran actualmente ubicadas dentro del género Hyla. Este género presenta
especies Neotropicales ampliamente divergentes, y al menos 300 especies se

encuentran en todas las zonas templadas y en las partes tropicales del mundo,




excepto el sur del Sahara, en Africa y las islas del Océano Pacifico (Duellman,
2001).

Los hylidos son extremadamente variables en su tamafio (17-140 mm) y en su
apariencia externa, la mayoria presenta discos muy notables en la punta de los
dedos de los pies y las manos. Generalmente son especies arboricolas y muy pocas
son fosoriales. Los representantes de esta familia tienen pupila horizontal y
verticalmente eliptica en algunas especies, ademas de que el amplexo es axilar
(Ramirez-Bautista, 1994).

Hyla arenicolor es un anuro que se distribuye en las areas montafiosas y en las altas
mesetas del sur de Utah, y en direccion al sur de Colorado, incluyendo dos tercios
del este de Arizona, Nuevo México y el oeste de Texas en Estados Unidos y hasta
la meseta mexicana al sur de Michoacan, Guerrero y el norte de Oaxaca. Hay
poblaciones aisladas en el area del Big Bend, Texas y porciones adyacentes de
Coahuila. En Querétaro se ha registrado principalmente en la mitad sur del estado,
con registros aislados en la parte norte, municipio de Landa de Matamoros, cerca
del Rio Moctezuma. La especie se distribuye a elevaciones que van de 300 a los
3000 metros (Duellman, 2001; Lemos & Dixon, 2010). Debido a la versatilidad en
cuanto a la distribucion que este anuro presenta, aunado a la resistencia a distintas
elevaciones sobre el nivel del mar y las condiciones fisicoquimicas y climatolégicas
que esto implica, hace de este organismo un potencial candidato a ser un

controlador bioldgico.




Antecedentes

Este anuro es un insectivoro generalista de habitat, en base al estudio realizado por
Orea (2010) en la selva baja caducifolia de la Sierra de Huautla en Morelos, en
donde para conocer las preferencias por el habitat clasificaron a la herpetofauna
encontrada en cuatro gremios: insectivoros de habitats arboreos, insectivoros
herbaceos, insectivoros terrestres abiertos, insectivoros terrestres con hojarasca y
materia organica en descomposicion; se concluyé que H. arenicolor no tiene
preferencia por ninguno de estos habitats ya que en base a los analisis estadisticos
realizados, no se encontraron diferencias significativas en cuanto la presencia de H.
arenicolor para cada uno de los gremios.

Mufiz (2010), realiza un estudio en Durango en la Ecorregion de los Valles, donde
dominan las comunidades de pastizal y matorral xerofilo con algunas asociaciones
de cactus como el nopal y otras especies mas, la vegetacion de esa zona se ha
visto afectada por el cambio de uso de suelo, como abertura de campos de cultivo,
ganaderia y urbanizacién rural, por lo que se puede emplear como indicadora de
perturbacion. La investigacion indica que H. arenicolor ha mostrado poblaciones
estables a pesar de la alteracion provocada por el hombre, ya que la relativa alta
diversidad encontrada para La Brefa, sugiere que a pesar de los efectos negativos
de las alteraciones provocadas por las actividades antropogénicas, como es la
reduccion del area natural, los cambios ambientales que esas actividades generan,
a la par propician condiciones que las especies de anfibios y reptiles pueden

aprovechar para mantenerse.




Oliver-Lopez et al. (2004), Analizaron la reparticion del recurso alimento entre cuatro
especies de anuros que habitan en simpatria Exerodonta xera, Hyla arenicolor,
Incilus occidentalis y Lithobates spectabilis en un ambiente semiarido al sur del
estado de Puebla, reportaron que estas especies no son selectivas en cuanto al tipo
de presas que consumen, alimentandose de forma general de insectos, en su mayor
parte de las familias Formicidae, Termitidae y Gerridae, asi como de coledpteros y
un tipo de larva acuatica no determinada.

En la misma zona, Abbadie-Bisogno (2004), estudié varios aspectos ecoldgicos,
dentro de ellos la dieta de E. xera e H. arenicolor. Para E. xera, Unicamente se
registro la presencia de hormigas en su dieta, debido a que el tamafio de muestra
fue muy reducido. Con un tamano de muestra mayor, documentd que H. arenicolor
se alimenta principalmente de hemipteros y formicidos.

Peltzer (2005), realizé un estudio para analizar las diferentes implicaciones del uso
de anuros como controladores biolégicos en cultivos de soja en Argentina, donde
reporta que segun los valores de importancia alimentaria calculados, las mayores
contribuciones a las dietas, en el campo de Cdrdoba, estarian dadas por coledpteros
e isdpodos en Bufo arenarum, coledpteros y ortopteros en Lithobates latinasus. En
el campo de Entre Rios el VIA fue mayor para coledpteros e hymenopteros
en Lithobates chaquensis, e hymenopteros y coledpteros en Physalaemus
albonotatus. En la investigacion realizada se justifica la importancia de considerar y
conservar los anfibios en los agroecosistemas, como una manera efectiva de

aumentar el uso del control biolégico y recomienda que el uso de plaguicidas puede




reducirse por medio de controles biologicos adecuados y practicas agricolas tales
como la asociacion y rotacion de cultivos.

Estos antecedentes han llevado a determinar una influencia del habitat sobre las
poblaciones de anfibios, donde las modificaciones de éste afectan la dieta y la
estructura de las poblaciones. La dieta es un importante componente de la historia
natural de las especies, y sugiere consecuencias ecoldgicas en la vida de éstas, en
los diferentes habitat (Anderson & Mathis 1999). Por lo que este trabajo se ocupa
en determinar la dieta de Hyla arenicolor y observar si existe variacion ontogenética,
temporal y espacial en especie, contribuyendo asi al conocimiento de esta especie

para su potencial uso como controlador bioldgico.




Objetivo general

Contribuir al conocimiento de los habitos alimentarios de Hyla arenicolor
describiendo la conformacion de su dieta y su variacion.

Objetivos particulares

Determinar la variacion de la dieta de H. arenicolor en tres clases de edad (cria,

joven y adulto).

Determinar la variacion de la dieta de H. arenicolor en dos estaciones del aio lluvias

y secas.

Determinar la variacion de la dieta de H. arenicolor en tres tipos de vegetacién

(Bosque de encino, Selva Baja y Zona de Transicion).

Determinar la amplitud (diversidad de utilizacion) del recurso alimento para H.
arenicolor.

Determinar la fauna asociada como alimento potencial de H. arenicolor en las areas

de estudio.

Comparar dicha disponibilidad de alimento con la dieta que resulte de los analisis

estomacales.




Material y métodos

Debido a la amplia distribucion de Hyla arenicolor se eligieron tres tipos de
vegetacion las cuales son las mas explotadas por este anuro, los cuales fueron
encontrados en dos localidades: en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, en
el estado de Morelos, donde encontramos dos tipos de vegetacion: Bosque de
Encino y Selva Baja; y el municipio de Jilotepec, en el Estado de México, donde
encontramos el tipo de vegetacidn caracterizado como una Zona de Transicion, que
antiguamente fue catalogada como una zona de Bosque de Encino y que
actualmente la vegetacion tiende a ser del tipo Matorral Xerdfilo.

Descripcién del area de estudio.

Localidad

La Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH) se ubica al sur del estado
de Morelos tiene un rango altitudinal que va de los 700 a los 2,200 msnm. Las
coordenadas extremas UTM son: punto superior derecho 500,000, 2,073,199 y
punto inferior izquierdo 464,813, 2,045,505 en proyeccion ITRF 92. El limite natural
al suroeste es el Rio Amacuzac y los cerros mas importantes son: C. Temazcal, C.
los Chivos, C. Pericon, C. el Jumilar, C. Frio, C. Potrero los Burros, C. el Cuacle y
la Sierra de Huautla. Los municipios que estan involucrados son seis: Amacuzac,
Ayala, Puente de Ixtla, Jojutla, Tlaquiltenango y Tepalcingo. Los principales
poblados son Huautla, Huaxtla, Rancho Viejo, Xantiopa, Ajuchitlan, El Limon,
Huixastla, Pueblo Viejo, Xochipala, Coaxintlan, El Salto y El Zapote (Dorado, 2005).
La Autopista del Sol (México-Acapulco) cruza la REBIOSH y de alguna manera
define dos unidades operativas de manejo y administracion la Unidad Sierra de

Huautla y La Unidad Cerro Frio en donde se enfoca la presente investigacion. Las
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principales vias de acceso para Unidad Sierra de Huautla son: por la carretera
Jojutla-Chinameca-Tepalcingo, se entronca con la carretera que va hacia Huautla;
en esta ultima, hay algunos caminos secundarios y terracerias para llegar a
poblados como Huautla, Ajuchitlan, Chimalacatlan y Huaxtla entre otros; desde
Jojutla parte un camino que conduce a las comunidades de Nexpa y Huixastla,
Pueblo Viejo y Coaxintlan. Por otro lado para la Unidad Cerro Frio es posible
acceder por la Autopista del Sol con direccion a Tehuixtla y Tilzapotla sobre la cual
parten ramales de terreceria para llegar a las diferentes comunidades, como El
Mango, El Salto, Los Tanques y El Zapote; adicionalmente, la carretera federal que
va de Cuernavaca con direccion a Amacuzac es otra via de acceso a la REBIOSH
en su porcién occidente (Dorado, 2005).

Vegetacion

La Unidad de vegetacion que caracteriza a la REBIOSH, corresponde a Selva Baja
Caducifolia, (Miranda y Hernandez X., 1963) o Bosque Tropical Caducifolio
(Rzedowski, 1978). Sin embargo, también se encuentran algunas areas con Selva
Mediana Subcaducifolia, Bosque de encino y una pequenfa isla de Bosque de pino.
La REBIOSH se encuentra localizada en la Provincia Floristica de la Depresion del
Balsas, la Regién Caribea y el Reino Neotropical, de acuerdo con la clasificacion de
Rzedowski (1978). En este sentido la flora de esta area tiene una afinidad
netamente neotropical. Existen pocos elementos que son representativos de
regiones templadas, tales como Quercus glaucoides (Fagaceae) y Pinus maximinoi,
de los cuales se han encontrado pequefios manchones en las partes mas altas de

las montanas de la Sierra (Dorado, 2005).




Las caracteristicas fisonodmicas principales de la SBC, residen en su marcada
estacionalidad climatica, originando asi que la mayor parte de las especies
vegetales pierdan sus hojas por periodos de cinco a siete meses, en la época seca
del afo. Los arboles en general presentan un reducido tamafio, alcanzando alturas
de 4 a 10 m y muy eventualmente hasta 15 m. La temperatura media anual es un
factor determinante para definir la distribucién de SBC la cual oscila entre los 20° y
29 °C (Rzedowski, 1978). En el estado de Morelos la SBC se distribuye entre los
800 y los 1800 msnm y comprende dos terceras partes del total de su territorio.
Existen varias especies que dominan el paisaje, siendo las mas comunes Conzattia
multiflora, Lysiloma acapulcense, L. divaricata (Fabaceae) y varias especies de los
géneros Bursera (Buseraceae) y Ceiba (Bombacaceae). Un elevado numero de las
especies vegetales presentan exudados resinosos o laticiferos. Las hojas
compuestas son comunes, especialmente en especies de las familias Fabaceae y
Burseraceae. En las zonas alteradas se establecen asociaciones de vegetacion
secundaria formadas principalmente por arbustos espinosos, con especies tales
como Acacia farnesiana, A. cochliacantha, A. pennatula, A. bilimekii, Mimosa
polyantha, M. benthamii, Pithecellobium acatlensis, y Prosopis laevigata, entre otras
(Dorado, 1983).

En la vertiente norte de la unidad de Cerro Frio, donde se desarrolla la presente
investigacion, especialmente en las cafiadas, se presentan especies corpulentas
que abundan en selvas medianas, como Enterolobium cyclocarpum y Licania
arborea. Como caracteristica distintiva se puede mencionar que su selva

permanece verde y con follaje una gran parte del ano. Otras caracteristicas que




diferencian a esta area son: la abundancia y diversidad de arboles pertenecientes a
la familia Anonaceae; la presencia de Ceiba pentandra; la total ausencia de grandes
cactaceas candelabriformes; la presencia de cinco especies de Araceas no
asociadas a la existencia de agua corriente y la existencia de lianas de gran grosor
y abundancia, entre los 1100-1400 msnm. El promedio de altura de la selva supera
los 12 m y abundan los arboles que presentan un diametro superior a 60 cm. En las
partes bajas mas expuestas, se observa un encinar relictual de Quercus
magnoliaefolia y, hacia la parte alta, se observan encinares secos y lo que se
pudiera considerar como relictos de Bosque Mesdfilo (De La Maza & Ojeda, 1995;
De La Maza, White & De La Maza, 1995).

Hidrologia

La REBIOSH se localiza en la region hidrologica RH18, cuenca del Rio Balsas, en
la subcuenca del rio Amacuzac. Presenta ademas tres subcuencas: al oriente, en
la subregion de Huautla, se localiza la subcuenca del arroyo Quilamula; hacia el
norte, cerca de Nexpa, se localiza la del Rio Cuautla, y hacia la region de Cerro
Frio se ubica la subcuenca del Rio Salado, drenando todos hacia el Amacuzac.
Geohidrolégicamente, el estado de Morelos puede dividirse en una zona de recarga
y otra de afloramiento; la zona de recarga se divide en dos regiones: al norte
corresponde a la Sierra del Ajusco y al Sur, a las estribaciones de la Sierra Madre
del Sur (sierras de Tilzapotla y Huautla), con formaciones de rocas igneas extrusivas
mas antiguas, pero, por la pendiente general, su aporte se orienta hacia el norte del

estado de Guerrero (Dorado, 2005).




La mayoria de las corrientes de la REBIOSH son de temporal y sélo presentan
caudal durante la temporada de lluvias. Los rios permanentes son el Amacuzac y el
Cuautla, a lo largo de cuyas vegas se presenta agricultura de riego. El caudal que
baja de Cerro Frio se almacena en la presa Emiliano Zapata y permite riego en las
tierras de Tilzapotla. En general, el agua resulta un recurso limitante en la
REBIOSH,; las montafias de Cerro Frio y Huautla funcionan como generadoras,
reguladoras y protectoras de los recursos hidrolégicos, superficiales y subterraneos
para los habitantes locales y para los que viven aguas abajo, en el Estado de
Guerrero (Dorado, 2005).

Los cursos de agua temporales de la REBIOSH son los arroyos Atlipa, EI Aguacate,
Los Cuervos, Los Cuerillos, El Chirimote, El Potrero, El Jagley, Chico, Grande, El
Quilamula, El Agua Salada, Tortugas, La Huixilera, Las Anonas, La Joya, Bejuquera
y El Zapotillo (Dorado, 2005).

Edafologia

Las caracteristicas de los suelos obedecen fundamentalmente a variantes
ambientales que, en la REBIOSH, se derivan de la altitud, pendiente, clima, sustrato
geoldgico, vegetacion y procesos geomorfolégicos que se han sucedido y han
resultado en las unidades fisiograficas descritas anteriormente (Dorado, 2005).

De acuerdo con INEGI (1981), los tipos de suelo dominantes en el area de la
Reserva son los feozem haplicos, regosoles éutricos y litosoles en los cuerpos
montafosos. Estos tres tipos de suelos presentan severas limitantes para la

produccion agricola (Dorado, 2005).




Los feozem frecuentemente se asocian con una baja permeabilidad debida a las
capas arcillosas en el horizonte B o con formaciones tepetatosas. Es comun
encontrarlos en las zonas de los glacis (sitios de transicion hacia areas planas y de
alta pedregosidad y rocosidad, derivados de procesos de arrastre de materiales de
zonas altas); se localizan también sobre materiales sedimentario-continentales en
las estribaciones de la Sierra Madre del Sur (Sierra de Tilzapotla y Sierra de
Huautla), donde predomina el material volcanico. Los feozem haplicos incluyen
suelos con horizontes petrocalcicos (tepetate o duripan) que, ademas de dificultar
las labores del terreno por su dureza, provocan defectos en el riego y el drenaje de
los predios, para corregirlos, se requieren labores de cinceleo profundo que suelen
ser muy costosas; este tipo de suelo se forma en lechos acuaticos, antiguos y
someros, sujetos a procesos de evaporacion intensos (Dorado, 2005).

Los regosoles son suelos residuales, de textura gruesa, con poca diferenciacion de
horizontes, derivados del intemperismo in situ de la roca madre o bien de regolita
producto de acarreo de procesos coluviales y aluviocoluviales. Poseen limitantes en
cuanto a pendiente y pedregosidad, ya que muchas veces se encuentran en el
piedemonte de serranias y lomerios. Los regosol éutricos son suelos inmaduros de
textura gruesa que suelen presentar muy baja retencion de humedad y cohesion.
Este tipo de suelo se forma por deposicion pluvio-fluvial de arenas y gravas,
resultantes de la erosién de las montafias y suele ser poco productivo para labores
agricolas. Los litosoles son suelos muy someros, con nula diferenciacion de
horizontes, en los que la roca madre esta en sus procesos iniciales de

intemperizacion. Son tipicos de zonas montafiosas con fuerte pendiente y de zonas




volcanicas, derivados de material igneo de extrusion reciente, en su composicion
interviene mas del 70 % de materia pétrea derivada de la roca madre y se
consideran no aptos para la agricultura (Dorado, 2005).

La erosién de los suelos de la REBIOSH es moderada, aunque tiende a ser severa
en areas con vegetacion perturbada y agricultura de temporal o en pendientes
elevadas (mayores del 15 %) (Aguilar, 1993).

Clima

En lo general, la REBIOSH presenta el clima Awo"(w)(i’)g, que corresponde a un
clima calido subhumedo, el mas seco de los subhumedos, con un cociente P/T
menor de 43.2, régimen de lluvias de verano y canicula; porcentaje de lluvia invernal
menor de 5 %, isotermal y con una oscilacién de las temperaturas medias
mensuales entre 7° y 14 °C, la temperatura mas alta se presenta en mayo y ésta
oscila entre 26° y 27 °C, la marcha de la temperatura es tipo Ganges, es decir el
mes mas caliente del afio es anterior a junio (Garcia, 1981). Los datos anteriores
son el resultado de diez afios de registros de cuatro estaciones meteoroldgicas en

la Sierra de Huautla (El Limén, Huautla, Jolalpa y Tepalcingo). Hacia las laderas
medias de la Sierra de Huitzuco, en la unidad de Cerro Frio, se presentan islas de
clima célido subhumedo Aw1"(w)(i')g, con un indice de humedad superior al clima
dominante, con un cociente P/T comprendido entre 43.2 y 55.3. Entre los 1,600 y
2,400 msnm se presenta un clima A(C)w1"(w)ig', semicalido subhumedo con lluvias
en el verano, intermedio, por su humedad, entre w1 y w2, con canicula o sequia de
medio verano, porcentaje de lluvia invernal menor al 5 de la anual (w), isotermal con

oscilacion menor de 5 °C, y marcha de la temperatura tipo Ganges (Vidal, 1980).




La precipitacion es del orden de 900 milimetros anuales y se manifiesta durante el
verano, entre junio y principios de octubre. Los maximos picos de precipitacion se
presentan durante julio y septiembre, pudiendo haber una baja o ausencia de
precipitacion durante el mes de agosto, conocida como canicula. La precipitacidon
pluvial en la REBIOSH tiende a presentarse en forma de aguaceros o tormentas.
En el mes de julio, por la formacion de cumulo nimbos, suelen presentarse violentos
chaparrones, de hasta 80 mm que a veces son acompafados por granizadas. Estos
tienen importantes consecuencias relativas al potencial de erosion y arrastre de las
areas desmontadas, asi como de formacion de aguas broncas en las laderas,
cafadas y cauces, sobre los cuales, se asientan muchas de las comunidades que
explotan los mantos freaticos durante las sequias (Dorado, 2005).

En el estado de Morelos se presenta un gradiente pluvial que tiene una relacion
directa con la altitud, mientras que con la temperatura sucede el proceso contrario.
Este fendbmeno es particularmente visible en las serranias, donde los drasticos
cambios altitudinales podrian representarse por ejemplo, en el perfil Cerro Tres
Cumbres-Ocotepec (al norte del estado), que desciende de los 3,200 a los 1,750
msnm en 10.5 Km de distancia horizontal (gradiente = 138 m/Km). A pesar de que
la mayor parte de la entidad forma una gran cuenca (o depresion), las serranias del
sur no presentan gradientes de la misma magnitud; destaca, sin embargo, el perfil
Cerro Frio-Tilzapotla, que desciende de los 2,280 a los 1,000 msnm en 5 Km
(gradiente = 256 m/Km). El efecto de estos gradientes altitudinales sobre las
temperaturas se expresa en valores promedio anuales inferiores a 6 °C en las zonas

de paramo del Popocatépetl, hasta superiores a 24 °C en las partes bajas de las




cuencas del Amacuzac y del Nexapa. Sin embargo, este rango térmico no se
distribuye uniformemente en toda la superficie de la entidad, sino que esta
condicionado por los cambios de altitud. Predominan las altas temperaturas medias,
con valores superiores a 20 °C en el 83 % de la entidad; mientras que en el 36 %
del estado, son mayores a 24 °C (Dorado, 2005).

Localidad

Jilotepec Estado de México

El Municipio de Jilotepec de Molina Enriquez se localiza en la porcidon norte del
Estado de México y colinda al norte con el Estado de Hidalgo y el municipio de
Polotitlan, al sur con los Municipios de Chapa de Mota, Timilpan y Villa del Carbén,
al poniente con Aculco y Acambay y al oriente con el municipio de Soyaniquilpan en
el Estado de Hidalgo. Se ubica geograficamente en las coordenadas 20° 11’ latitud
norte y 99° 44’ longitud oeste, a una altitud aproximada de 2452 y cuenta con una
superficie total de 58,654 km2 (Huitron y Garcia, 2015).

Orografia

Jilotepec forma parte del Sistema montafioso de la Sierra Nevada del Eje Volcanico
Transversal, dentro de la subprovincia Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo,
sus topoformas son sierras, lomerios y llanura con lomerios. Una pequefa porcion
al sur del municipio pertenece a la subprovincia de Lagos y Volcanes de Anahuac,
con un sistema de sierra. Los cerros mas altos en el municipio son: Canalejas, La
Virgen y el Guzda o Tecoloapa. El sistema montafioso estd comprendido por la
Sierra de Jilotepec y la de San Andrés (Huitrén y Garcia, 2015).

Geologia y Edafologia




El municipio de Jilotepec, se encuentra formado por dos unidades litolégicas que
pertenecen a las rocas igneas y sedimentarias. Las rocas igneas estan constituidas
principalmente por basaltos, andesitas y brechas volcanicas. Las rocas
sedimentarias estan compuestas por materiales areniscos. Desde el punto de vista
edafoldgico el municipio presenta cuatro unidades de suelo: Los Vertisoles que son
suelos arcillosos, caracterizados por las grietas anchas y profundas que aparecen
en la época de sequia, son pegajosos cuando estan humedos y muy duros estando
secos, Yy a veces son salinos, caracteristicas que los condicionan para el desarrollo
urbano; Los Luvisoles son suelos fértiles y de alta susceptibilidad a la erosion; Los
Feozem que presentan una capa superficial obscura, suave, rica en materia
organica y nutrientes, se desarrollan en terrenos planos y montafiosos, se utilizan
con éxito en la agricultura de riego y temporal, su susceptibilidad a la erosién
depende del terreno donde se encuentran y de la cobertura vegetal que presentan;
Y los Planosoles que se caracterizan por presentar debajo de la capa superficial,
una capa delgada de material menos arcilloso que las capas que lo cubren y lo
subyacen, esta capa es infértil y acida, a veces impide el paso de las raices; debajo
de esta capa se presenta un suelo arcilloso e impermeable, son muy susceptibles a
la erosion sobre todo en las capas mas superficiales (Huitron y Garcia, 2015).
Hidrologia

Jilotepec forma parte de la region Hidrolégica del Alto Panuco dentro de la cuenca
del rio Moctezuma de la que se derivan las corrientes del arroyo Zarco, Tecozutla,

Alfajayucan, Tula, Rosas, Tlautla y El Salto. Las cuales forman siete subcuencas.




Cabe sefialar que Jilotepec es uno de los municipios con mayor numero de cuerpos
de agua (1340), que ocupan 1216.50 Ha. de superficie (Huitron y Garcia, 2015).
En relacion a la hidrologia superficial, los arroyos mas sobresalientes son: Los
Charcos, Las Canoas, El Colorado, El Salto, Grande, Dedeni, EI Majuay, Las
Cruces, Los Alvarez, El Tejocote, El Verde, El Jilguero, Los Fresnos, El Coscomate,
La Mina, Dengi y Los Capulines entre otros. El inventario general de sus recursos
hidrograficos arroja las siguientes cifras: 41 manantiales; 3 pozos profundos; 1 rio
permanente; 44 arroyos intermitentes; 8 presas; 148 bordos y 3 acueductos (Huitron
y Garcia, 2015).

Clima

En Jilotepec predominan los climas C(w1) y C(w2) templados subhumedos basados
en la clasificaciéon de Képpen modificada por Garcia (1990), donde la variante es el
grado de humedad, presenta lluvias en verano y una temperatura promedio de 15°C.
En los meses mas frios se presenta una temperatura de 13°C y de 23°C en el mes
mas calido. La precipitacion promedio se establece en los 750 mm anuales:
caracteristica que referida al Estado de México, ubica a Jilotepec entre las zonas
con precipitacion baja (Huitron y Garcia, 2015).

Flora

El municipio de Jilotepec presenta los siguientes tipos de vegetacion segun
Rzedowski (2006):

El pastizal en el que predominan los géneros Aristida, Andropogon, Bouteloua,
Boucheloe, Eragrostis, Hilaria, Lycurus, Muhlembergia, Setaria, Sporobolus, entre

otros; la mayor parte de superficie corresponde a este tipo de vegetacion por ser




particularmente adecuado para la alimentacion del ganado bovino y equino. Son
frecuentes zonas de transicion hacia el matorral o hacia los bosques (Huitrén y
Garcia, 2015).

El bosque de encino es el segundo tipo de comunidad vegetal del municipio. Esta
constituido principalmente por arboles del género Quercus, pero podemos encontrar
también ejemplares de Pinus, Alnus, Abies, Buddleia, Crataegus, Cupressus,
Fraxinus, Juniperus, Prunus y Salix. Se caracterizan por habitar en zonas templadas
y semihumedas como son las zonas montafiosas propias de la region. Los
elementos que lo constituyen en el municipio son Quercus rugosa, Q. crassipes, Q.
crassifolia, entre otras (Huitrén y Garcia, 2015).

El matorral xerdfilo se considera una de las comunidades menos afectadas por las
actividades del hombre ya que por lo general no son favorables para el desarrollo
de la agricultura ni para la ganaderia intensiva, asimismo el aprovechamiento de las
plantas silvestres es limitado. En Jilotepec es representado por la familia Cactaceae,
por los géneros Coryphanta, Mammillaria, Stenocactus y Opuntia, también podemos
encontrar a la familia Asteraceae con los géneros, Ambrosia, Artemisia, Eupatorium,
Viguiera, Zinnia (Huitron y Garcia, 2015).

La precipitacion media anual de 1921 a 2004 de la Regién Pacifico Norte de México
fue 694.73 mm, que equivale a un volumen de 121 982 millones m3. La distribucién
promedio mensual (Figura 1), fue 85% de junio a octubre, 12% de noviembre a
enero y el 3% restante de febrero a mayo. Asi, la RPNM tiene dos épocas de lluvias

principales: verano e invierno (Garcia-Paez, Cruz-Medina, 2009).
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Figura 1. Precipitacion promedio mensual 1921-2004.

Diagnosis de la especie

Son pequeios anuros de tamafo similar a S. verucipes, su cuerpo es ancho y la
cintura es angosta, la cabeza es ancha y la boca redonda, la piel es lisa pero
presenta granulos en el dorso, en las extremidades estos granulos se observan
como puntos blancos, el dorso no tiene un patron y es de color gris brillante y oscuro,
el color de las extremidades es verde claro y presentan barras transversales negras.
La piel de la region ventral incluyendo la region ventral en extremidades es de color
claro, sin embargo en la zona del vientre la piel es translucida y se pueden observar
algunos organos, el borde de la boca es claro pero en la zona debajo de los ojos
presentan dos barras obscuras, finalmente una barra clara pasa entre las narinas y
llega hasta el labio el promedio de los organismos apenas superan los 15mm de
longitud hocico cloaca, el ancho de la cabeza es de 6mm y el largo del fémur es de

9mm.




DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Hyla arenicolor es un anuro que posee pupilas horizontales y elipticas; la piel del
craneo no esta osificada; la piel del dorso es delgada y glandular; la punta de los
dedos esta expandida como discos; un solo saco vocal en la region gular; no
presenta espinas prepdlicas; la boca no termina en punta; no presenta glandulas
distintivas en la region ventrolateral y no se observan los timpanos; la parte dorsal
de los muslos y brazos presentan barras transversales negras; en las manos
presentan membranas, las extremidades posteriores presentan membranas solo
hasta la mitad de los dedos; sin membrana axilar; sin franja dérmica distintiva en
brazos o pies; el dorso es de un gris brillante (Casas & Mcoy, 1987; Flores et al.,
1995).

Trabajo en campo.

Se realizaron muestreos peridédicos cada 45 dias, de un dia, para cada tipo de
vegetacion en los cuales se hicieron transectos preferenciales en los sitios donde
se sabe estos anuros habitan, en los cuales se colectaron diez organismos por cada
estadio encontrado, éstos fueron preservados en alcohol al 70%, para determinar el
recurso en su dieta. Las colectas fueron etiquetadas con la localidad y la fecha de
captura. Cuando se encontraron mas de diez organismos por localidad y estadio se
llevé a cabo la técnica de regurgitacion "Stomach Flushing” (Legler & Sullivan, 1979)
el material colectado fue preservado en alcohol al 70% para su posterior

determinacion. A la par se colectaron insectos manualmente en las zonas donde se




encontraron los anuros y se preservaron en alcohol al 70% para su posterior
determinacion taxonémica.

Trabajo en laboratorio

Se efectud el analisis alimentario el cual consistid en realizar una incision ventral,
formando una especie de “U”, se les extrajo el estbmago y se vacié su contenido en
una caja Petri, el cual fue separado y determinado mediante el empleo de claves
entomoldgicas (Jacques 1947; Borror & White 1970; Arnett & Jacques 1987), y un
microscopio estereoscopico.

Para cada item alimenticio se le asign6 un valor de frecuencia de aparicion y se
determiné el volumen, colocando cada una sobre papel milimétrico de manera que
quedara perfectamente delimitada por lineas del propio papel y que ocupara un
milimetro de altura. De esta manera se midié el numero de cuadros (largo, ancho y
alto) ocupados, y se establecio su volumen mediante la siguiente formula:

V = largo x ancho x alto.




A partir de los datos asi obtenidos, se estimo para cada variable el Valor de
importancia para cada categoria (Acosta, 1982).

'a=Vij+ Nij+Fij

Donde:

Vij=Vij/ Y Vij
Nij=Nij/ > Nij
Fij " =Nij/>Nj

I’a = Valor de importancia alimentaria

V ij = Volumen del i elemento alimentario en la jma especie

> Vij = Volumen total del contenido estomacal

N Ij = Numero de elementos de i elemento alimentario de la jma especie

> N ij = Numero total de elementos de la muestra

N ij = Numero de contenidos estomacales donde se presenta la i elemento
alimentario de la jma especie

> N j = Numero total de contenidos estomacales de la especie




Para conocer si existe una preferencia de alimento en la especie se calculd la
diversidad de la utilizacion del recurso alimento en la dieta de este anuro por lo
que se uso la férmula propuesta por Simpson, en la que un valor cercano a 0
representa una dieta especialista, mientras que uno cercano a 1 representa una
dieta generalista (1947; modificada por Levins, 1968):

Ds= (53 Pi? -1

N-1

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

N = numero de espectros disponibles




Se utilizo el indice de Pianka (1975) para obtener el sobrelapamiento, en el que un
valor cercano a 0 representa poca o nula sobreposicion y un valor cercano a 1
representa sobreposicion, con el fin de observar las variaciones en la dieta
ontogenéticas temporales y espaciales.

Ojk = > Pij Pik

Pij? Pik?

Donde:
Ojk = sobreposicion en la utilizacién del recurso alimento entre variables “” “k”
Pij = valor de importancia del espectro i para el estadio J
Pik = valor de importancia del espectro i para el estadio K
Estructura de la recolecta por tallas
Del total de los organismos colectados se determiné 3 clases de edad de acuerdo
a la morfometria presentada, tomando la longitud hocico-cloaca como la medida
determinante para separar a los organismos en cada clase de edad
correspondiente, sabiendo que los organismos al terminar la metamorfosis apenas
superan los 15 mm de LHC (Huitzil, 2007) y presentando tallas de 40 mm LHC en
hembras adultas (Richardson, 1912) por lo que la estructura de la recolecta por
tallas se determino de la siguiente manera:
LHC <2 cm = Cria
LHC =2 2.1 cm = Joven

LHC =24 cm = Adulto




Estructura de recolecta por época del afio

A través de analisis de los sitios de estudio, se dividié el afio por época de lluvias y
época de secas, considerando los meses que presentaron una mayor precipitacion
en anos anteriores como época de lluvias y época de secas donde la precipitacidon

se presento con menor periodicidad o fue ausente.

Estructura de recolecta por tipo de vegetacion

Los diferentes tipos de vegetacion en un ecosistema permiten una gran variedad de
condiciones climaticas y fisicoquimicas, para conocer si esto interviene en los
habitos alimentarios de H. arenicolor fue caracterizada cada zona de estudio con un
tipo de vegetacion segun investigaciones previas y se obtuvieron organismos.

La fauna asociada se determiné mediante el empleo de claves entomoldgicas
(Jacques 1947; Borror & White 1970; Arnett & Jacques 1987), y un microscopio
estereoscoépico y se le clasifico como asociada, si esta aparecié en coincidencia con
un organismo de H. arenicolor.

Para comparar la fauna asociada a H. arenicolor como alimento potencial, con la
dieta de este anuro, se compararon los valores de frecuencia de ocurrencia de la

dieta con los valores de frecuencia de ocurrencia para la fauna asociada.




Resultados

Se estudiaron 55 organismos en total, debido a que la colecta de organismos en
clase de edad cria y joven no permite la identificacién por sexo, no se realizé este
analisis, sino que los organismos fueron organizados para su analisis, como se
observa en la Figura 2.

De los 55 organismos analizados nueve fueron encontrados en Selva baja, siete
organismos en el Bosque de Encino y 38 organismos fueron encontrados en la zona
de transicion los cuales presentaron cinco, tres y 12 tipos de items alimentarios en
su dieta, respectivamente.

A su vez, de los 55 organismos totales se agruparon 39 organismos que fueron
encontrados durante la época de lluvias y 16 organismos que fueron encontrados
durante la época seca, los cuales presentaron 12 y seis items alimentarios
respectivamente, en su dieta.

Para el analisis por clases de edad se organizo al total de 55 organismos obteniendo
15 organismos para la clase adulta, 39 organismos para la clase joven y cuatro
organismos para la clase cria, los cuales presentaron seis, 12 y cuatro items

alimentarios en su dieta.

60
50

40

oLl

Estdmagos e items alimentarios
o

Total Bosque de Selva baja Zonade Adulto Joven Cria E.humeda E.seca
encino transicion
M Estémagos M [tems alimenticios

Figura 2. Estomagos e items analizados en total y para cada una de las variables.




El analisis de los contenidos estomacales revela que para los 55 estomagos
analizados se encontraron 12 diferentes items alimentarios, 11 taxa para los tipos
de presa encontrados y Material Organico No Identificado (MONI). En el Cuadro 1
se observa que de los 11 taxa encontrados, nueve ordenes de presas pertenecen a

la clase Insecta, dos para la clase Arachnida y uno para la clase Malacostraca.

Cuadro 1. Taxa de las presas consumidas por Hyla arenicolor.

Orden

Hymenoptera
Coleoptera
Diptera
Hemiptera
Isopoda
Lepidoptera
Dermaptera
Orthoptera

Odonata

Aranae

Astigmata

Isopoda




En la Figura 3 se observa que los analisis muestran que el MONI se encontrd con
mayor frecuencia en el 90.9% de los estomagos, los Hymenoptera en el 36.3% los
Coleoptera en el 34.5%, también se observa que los menos frecuentes resultaron
ser los Odonata 1.8% y los organismos pertenecientes al orden Astigmata con 1.8%.
En cuanto a volumen el MONI ocupé el mayor volumen con el 40% de los contenidos
estomacales, los Coleoptera el 23.9% y los Orthoptera el 8.6%; los items con menos
volumen encontrado corresponden a los Odonata con 0.01% y los organismos

pertenecientes al orden Astigmata 0.02%.
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Figura 3. Volumen porcentual y frecuencia de ocurrencia para cada item

alimentario.




En la Figura 4 se observa que el valor de importancia alimentaria (VIA) muestra una
preferencia de este anuro por los Coleoptera (0.667) y los Hymenoptera (0.501);
ademas se observa un VIA bajo para los taxa Dermaptera (0.102) y Astigmata
(0.119); el item alimentario MONI se encuentra en primer lugar con (1.392)

mostrando ser el item alimentario mas importante.

Orthoptera Astigmata

Odonata Aranae

Coleoptera

MONI

Diptera

Hemiptera

Lepidoptera
Isopoda Hymenoptera

Figura 4. Valores de importancia alimentaria (Acosta, 1982) de los componentes

de la dieta de H. arenicolor.
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Al analizar los datos por edad (Figura 5) se observa que para la edad adulta los VIA
mas altos los obtuvieron los items alimentarios: MONI con 1.18, Coleoptera con 0.72
y los Ortoptera con 0.47; para los jovenes los VIA mas elevados fueron mostrados
por el MONI con 1.45, los Hymenoptera con 0.61 y los Coleoptera con 0.59; para
las crias los VIA mas elevados fueron mostrados por los Coleoptera con 1.30, MONI
con 1.06, y los hemipteros con 0.48. Los items con menor VIA para los adultos
resultaron ser los Diptera con 0.235, para los jovenes resultaron ser los Dermaptera,
Orthoptera y Odonata con 0.12 cada uno y los organismos pertenecientes al orden

Hymenoptera para las crias con 0.43.
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Figura 5. Valores de importancia alimentaria (Acosta, 1982) de los componentes

de la dieta de H. arenicolor para la edad adulto, joven y cria.




En la Figura 6 se observa los datos por cada estacion del afo, lo que muestra que
para la estacién lluviosa los VIA mas altos los obtuvieron los items alimentarios:
MONI con 1.33, Coleoptera con 0.69 y los Hymenoptera 0.59; para la estacién seca
los VIA mas elevados fueron mostrados por MONI con 1.67, Coleoptera con 0.59 e
Isopoda con 0.48. Los items con menor VIA para la estacion de lluvias resultaron
ser los Odonata con 0.10 y los organismos pertenecientes al orden Aranae para la

estacion seca con 0.22.
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Figura 6. Valores de importancia alimentaria (Acosta, 1982) en la dieta de H.
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Al analizar los datos por cada tipo de vegetacion, en la Figura 7, se observa que
para la Zona de Transicion los VIA mas altos los obtuvieron los items alimentarios:
MONI con 1.45, Coleoptera con 0.66 y los Hymenoptera con 0.60; para el Bosque
de Encino los VIA mas elevados fueron mostrados por los items alimentarios MONI
con 1.97 y los Coleoptera con 0.54; para la Selva Baja los VIA mas elevados fueron
mostrados por los items alimentarios MONI con 1.30, Coleoptera con 1.05, y los
Ortoptera con 0.67. Los items con menor VIA para la Zona de Transicion resultaron
ser los Odonata y los Diptera con 0.11, para el Bosque de Encino los organismos
pertenecientes al orden Aranae con 0.48 y los organismos pertenecientes al orden

Hymenoptera para la Selva Baja con 0.55.
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Figura 7. Valores de importancia alimentaria (Acosta, 1982) en la dieta de H.
arenicolor para los tipos de vegetacién Bosque de Encino, Selva Baja, y la Zona

de transicion.




El analisis de diversidad alimentaria, representado en el Cuadro 2, muestra que la
dieta de este anuro tiende a ser especialista, al tomar en cuenta todos los
contenidos estomacales, a la par se analizaron los estbmagos para cada variable,
mostrando cambios en la conformacion de la dieta por tipo de vegetacion, ya que
en el bosque de encino y en la selva baja se observa una dieta generalista, sin
embargo para la zona de transicién se observa un comportamiento especialista; al
analizar los datos por edades podemos observar que los adultos y las crias
muestran un comportamiento generalista en su dieta, y los jévenes uno especialista;
segun la estacionalidad del afo, para la época de lluvias la dieta de este anuro tiene

un comportamiento generalista asi como para la época seca.

Cuadro 2. Diversidad alimentaria (Simpson 1947; modificada por Levins 1968).

Total 55 12 0.18 Especialista
Adulto 15 6 0.4 Generalista
Joven 38 12 0.2 Especialista
Cria 4 4 1 Generalista
E. lluvias 39 12 0.2 Especialista
E. seca 16 6 0.36 Especialista
Bosque de 7 3 0.76 Generalista
encino
Selva baja 9 5 0.64 Generalista
Zona de 39 12 0.19 Especialista
transicion
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Al analizar los contenidos estomacales y observar los valores de sobreposicién,
representados en el Cuadro 3, para la dieta de este anuro en diferentes variables,
se observa que existe una gran diferencia para cada variable ya que en los analisis
realizados se revela que no se sobreponen las dietas, es decir que los habitos
alimentarios de este anuro cambian de una gran manera para cada edad, tipo de

vegetacion y estacion del ano.

Cuadro 3. Sobreposicion alimentaria (Pianka 1975).

Epoca lluvias / Epoca seca

Bosque de encino / Selva baja 0.079
Bosque de encino / Zona de transicion 0.072
Selva baja / Zona de transicién 0.051




De las colectas realizadas para detectar la fauna asociada a H. arenicolor se
obtuvieron de un total de 113 organismos, de los cuales se obtuvo un valor de
frecuencia ocurrencia, representados en el Cuadro 4, mostrando que los hemipteros
resultan ser el orden mas asociado a este anuro ya que en el 50.44% de las colectas
de anuros se encontraron hemipteros disponibles, los coledpteros se encontraron
en el 32.74% y los himenopteros en el 32.74%. El orden menos asociado resulté
ser los lepidopteros, neurdpteros y orthopteros presentandose en el 0.88% de las

colectas.

Cuadro 4. Fauna asociada identificada a H. arenicolor.

Orden Frecuencia de ocurrencia (%)

Hemiptera 50.44
Coleodptera 32.74
Hymenoptera 9.73
Mantodea 2.65
Scorpiones 1.76
Lepidoptera 0.88
Orthoptera 0.88
Neurdptera 0.88




Discusion

En base a los resultados obtenidos de los habitos alimentarios de la rana Hyla
arenicolor se puede decir que esta conformada por una gran variedad, en cuanto a
la diversidad de presas observadas, siendo principalmente consumidores de
insectos; pero no amplia ya que a pesar de que se encontraron 11 diferentes taxa
de las presas de este anuro, su dieta se basa principalmente en el consumo de
coledpteros e himendpteros. Coincidiendo con lo reportado por Oliver-Lopez vy
colaboradores en 2004, en cuanto a una dieta basada principalmente en el consumo
de insectos, sin embargo, Oliver-Lopez y colaboradores reportan un
comportamiento no selectivo en cuanto los insectos consumidos, en este caso, al
analizar los items alimenticios a través de un indice de importancia, podemos
observar que existe una preferencia en los habitos alimentarios de este anuro por
los coledpteros y por los himendpteros. Abbadie-Bisogno (2004), reportan que los
habitos alimenticios de H. arenicolor estan basados principalmente de hemipteros y
formicidos, aunque se coincide en cuanto a que los formicidos pertenecen al orden
Hymenoptera, en la investigacion presente los hemipteros si fueron encontrados
formando parte de la dieta, aunque éstos no son relevantes en la conformacion de
ésta, ademas llama la atencién que no se reporte el consumo de coledpteros, ya
que éstos ocupan uno de los lugares mas importantes en la dieta de H. arenicolor
en la presente investigacion y ellos constituyen el grupo mas amplio y diverso dentro
de los insectos (Halffter & Favila 1993, Morén et al 1997 y Escobar 2000) pues estan
descritas alrededor de 358,000 especies (Costa, 2000), lo cual corresponde
aproximadamente al 40% del total de insectos, por lo que puede atribuirse a la

posible ausencia de este tipo de organismos en otros sitios.
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Los resultados obtenidos para el analisis de la variacion en los habitos alimentarios
de este anuro nos indican que ontogénicamente se observan cambios en la
preferencia de alimento, aunque para las tres edades clasificadas se observa una
tendencia al consumo de coledpteros, organismos muy asociados a H. arenicolor
segun el analisis de fauna asociada, ademas este taxa de presa se encontro dentro
de los mayores valores de VIA para las tres edades; la variacion se observa en
cuanto al tipo de dieta que llevan a cabo, ya que segun los valores de diversidad
alimentaria, el tipo de dieta de los adultos y de las crias es generalista, y el de los
organismos clasificados como jévenes es especialista, con tendencia por preferir a
los coledpteros. Al analizar la sobreposicion en la dieta de los adultos y de las crias
observamos que, aunque las dos edades son generalistas, no se sobreponen, sino
que a pesar de que el recurso alimentario mas importante son los coledpteros, los
demas taxa utilizados y su VIA cambia para cada edad, siendo mas importantes los
orthopteros para los adultos y los hemipteros para las crias. Podemos atribuir los
resultados obtenidos a que se sabe que existe una relacion en la que el tamafio del
cuerpo a menudo influye en la seleccion de las presas (Boice & Williams, 1971). Por
lo que los organismos adultos al tener una mayor talla (LHC) presentan mayor
preferencia hacia presas de mayor tamafo, como son los orthopteros, asi como
para las crias lo son los hemipteros. En el caso de los organismos jovenes, que
resultaron tener una dieta que tiende a ser especialista en himendpteros
posiblemente sus habitos son modificados por otras variables ya que, se sabe que
los organismos sufren modificaciones en su comportamiento por los periodos de

hibernacion y reproduccién en los cuales deben guardar una mayor cantidad de




reservas energéticas (Ortega, 1986; Tinkle, 1969), a lo que atribuimos que durante
la época de lluvias muestren una dieta especialista, con tendencia por los
coledpteros a pesar de que durante esta época hay un incremento de la biomasa
vegetal en la region, incrementando el numero de presas disponibles ya que esta
época es considerada la de mayor disponibilidad y abundancia de recursos
(Gonzales-Rul, 1987); sin embargo, la tendencia por los coledpteros permanece. De
manera similar la época de secas mostrd un valor que indica una dieta especialista,
con tendencia por los coledpteros. El taxa mas importante de las presas
encontradas resultaron ser los coledpteros en ambos casos, sin embargo, al realizar
el analisis de sobreposicién de dietas para estas dos variables, resulté un valor
cercano a cero, lo que indica que no existe sobreposicion a pesar de la preferencia
por los coledpteros mostrada en las dos épocas. De manera similar los coledpteros
ocuparon los valores mas importantes de VIA para los tres tipos de vegetacion
analizados, apoyando el estudio realizado por Orea (2010) en el que reporta que H.
arenicolor no muestra diferencias significativas en cuanto a su presencia en los
cuatro gremios en los que clasifico a este anuro. Al analizar la dieta observamos
que la presa con un VIA mas alto encontrado en su dieta, la encuentra en los tres
tipos de vegetacion analizados en el presente estudio, los analisis muestran un
comportamiento generalista para el tipo de vegetacién de Bosque de Encino y de
Selva Baja. En la Zona de Transicidén se observé un comportamiento especialista
con una marcada tendencia por los coledpteros, apoyando el estudio realizado por
Mu#iz (2010) en el mismo tipo de vegetacioén clasificado como Zona de Transicion

del presente estudio, en el que afirma que los cambios ambientales que las




actividades antropogénicas generan pueden crear condiciones que las especies de
anfibios y reptiles pueden aprovechar para mantenerse. Se estudio la sobreposicion
en la dieta segun la época del aino, mostrando que a pesar que en ambas se trata
de un comportamiento especialista, no se sobreponen, ya que para la época seca
solo se encontraron seis items alimenticios y para la de lluvias 12. Los
comportamientos observados se atribuyen a que se sabe que existe una influencia
del habitat sobre las poblaciones de anfibios, donde las modificaciones de éste
afectan la dieta y la estructura de las poblaciones (Anderson & Mathis 1999).

La disponibilidad de alimento mostr6 que a pesar de que los coledpteros que
resultaron ser el item alimenticio con un mayor valor de VIA, no fue el mas asociado
a H. arenicolor ya que solo se encontré conformando el 32.74% del total de
organismos pertenecientes a la fauna asociada; los hemipteros resultaron ser el
50.44% del total de organismos de la fauna asociada los cuales no resultaron ser
un item alimenticio importante de la dieta de H. arenicolor.

La marcada tendencia de este anuro a preferir los coledpteros como presa principal,
seguido de los hemipteros en menor proporcién sugiere un incremento en la
eficiencia de explotacién de los recursos alimentarios sin incrementar con ello la
competencia intra-especifica (Van Sluys, 1993). Esto también nos sugiere que la
retribucién energética que obtiene al ingerir este tipo de presa es mayor a la que
obtienen de cualquier otra presa ingerida y se concuerda con el estudio realizado
por Peltzer (2005), en el que los coledpteros se mantienen como un taxa con VIA

alto dentro de la dieta de distintos anuros.




H. arenicolor puede ser utilizado como un controlador biolégico para la presa

Coleoptera, con la previa realizacidén de estudios para el identificar el tipo de plagas.




Conclusiones
El comportamiento de H. arenicolor en cuanto a los habitos alimenticios es

clasificado como especialista.

La dieta de H. arenicolor en este estudio resulté estar compuesta por 12 items

alimenticios con 11 taxa de presas, siendo los coledpteros los mas importantes.

Es evidente que ontogenética, temporal y espacialmente H. arenicolor incluye en su

dieta los mismos taxa preferenciales, sin embargo, existen variaciones en los

habitos alimenticios de este anuro.

Se determind una gran amplitud en cuanto a la diversidad de recursos alimentarios

dentro de la dieta de este anuro.

H. arenicolor se encuentra mas asociada a los hemipteros en los lugares donde

habita.

No existe una asociacion en cuanto a la disponibilidad de alimento y los

componentes de la dieta de H. arenicolor.

No se registra sobreposicion para las variantes en la dieta de H. arenicolor.




Se recomienda estudiar a H. arenicolor en otros tipos de vegetacion para ampliar

su uso potencial como controlador de plagas.
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