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RESUMEN

Los anfibios son un grupo bioldgico altamente sensible a los cambios ambientales y una de sus funcio-
nes ecosistémicas es la regulacién de poblaciones de una gran cantidad de invertebrados. No obstante,
existen especies de anfibios capaces de sobrevivir y reproducirse en ambientes notablemente transfor-
mados. En este tipo de especies, evaluar como la transformacion del habitat modifica su alimentacion
y qué implicaciones tiene ello en sus atributos corporales contribuye a entender como algunas especies
sortean una de las mayores amenazas para la biodiversidad a nivel global. En este estudio, comparamos
la dieta, el tamafio, el peso y la condicién corporal entre poblaciones de Rheohyla miotympanum que
habitan en bosque de niebla y ranas que habitan en pastizal para ganado en Veracruz, México. Recolec-
tamos 58 ranas y analizamos el contenido estomacal de 25 individuos. En total, identificamos 46 presas
de doce categorias taxonomicas a nivel de orden. La dieta de las ranas de los dos ambientes estudiados
tendio6 a diferir (disimilitud de 59 %) en el tipo de presa consumida, aunque las presas mas numerosas
fueron de los mismos 6rdenes taxonémicos en ranas de ambos ambientes. Contrario a lo esperado, el
tamafo, el peso y la condicién corporal no difirieron significativamente entre ranas de bosque y ranas
de pastizal. Frente a la transformacion del bosque en pastizal para ganado, la rana Rheohyla miotym-
panum parece ser capaz de modificar parcialmente su dieta sin que ello derive en una disminucién del
tamafio, peso y condicién corporal de los individuos en el ambiente transformado.

Palabras clave: Anfibios, bosque de niebla, ecologia trofica, modificaciéon del habitat, pastizal para
ganado.

1 Red de Biologia y Conservacion de Vertebrados, Instituto de Ecologia, A.C. Carretera antigua a Coatepec 351, El Haya, Xalapa 91073, Veracruz,
Meéxico. eduardo.pineda@inecol.mx
2 Facultad de Biologia, Universidad Veracruzana, Zona Universitaria, Xalapa 91090, Veracruz, México. carmonatonantzin18@gmail.com

—@ By * Autor para correspondencia.


http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/cal
https://doi.org/10.15446/caldasia.v48.120422
mailto:eduardo.pineda@inecol.mx
mailto:carmonatonantzin18@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-4421-1665
https://orcid.org/0000-0002-1997-9576

Carmona-Zamora et al., 2026. Caldasia 48:e120422

ABSTRACT

Amphibians are a biological group highly sensitive to environmental changes and one of their ecosys-
tem functions includes regulating populations of many invertebrates. However, there are amphibian
species that can survive and reproduce in significantly transformed environments. In this type of spe-
cies, evaluating how habitat transformation modifies their diet and what implications this has on their
body traits contributes to understanding how some species overcome one of the greatest threats to
biodiversity at the global level. In this study, we compared the diet, size, weight, and body condition of
populations of Rheohyla miotympanum that live in cloud forests and frogs that live in cattle pastures in
Veracruz, Mexico. We collected 58 frogs and analyzed the stomach contents of 25 individuals. In total,
we identified 46 prey items from twelve taxonomic categories at Order level. The diet of frogs from the
two environments studied tended to differ (59 % dissimilarity) in the type of prey consumed, although
the most numerous prey were from the same taxonomic Orders in frogs from both environments. Con-
trary to our expectations, size, weight, and body condition did not differ significantly between forest
frogs and cattle pasture frogs. Faced with the transformation of forest into cattle pasture, the frog
species Rheohyla miotympanum seems to be able to partially modify its diet, without this resulting in a

decrease in the size, weight and body condition of individuals in the transformed environment.

Keywords: Amphibians, cattle pasture, cloud forest, habitat modification, trophic ecology.

B INTRODUCCION

La transformacion del hébitat, considerada la mayor ame-
naza para la biodiversidad, provoca modificaciones en la
estructura, la composicion y el funcionamiento del ecosis-
tema, asi como en la provision de servicios ecosistémicos
(Dornelas et al., 2010; Laurence, 2010; Sekercioglu, 2010).
En ambientes altamente transformados, las comunidades
bidticas tienden a homogeneizarse (Battles et al., 2013)
generando impactos notables en interacciones ecologi-
cas como el mutualismo, el parasitismo y la depredacion
(Laurence, 2010; Primack, 2010). Los cambios en la inte-
racciéon presa-depredador, derivados de la modificacién
del habitat, pueden alterar la fisiologia, el crecimiento, la
reproduccion y la supervivencia de los organismos interac-
tuantes, generando efectos en cascada en la red trofica de
la que forman parte (Flowers & Graves, 1995; Newman,
1999). En los depredadores, los cambios pueden manifes-
tarse en su tamafo y peso corporal debido a alteraciones
en la abundancia y la composicion de las presas disponi-
bles en su entorno (Battles et al., 2013; Flowers & Graves,
1995). La sobrevivencia de una especie frente a la trans-
formacién del ambiente puede implicar una modificacién
de su dieta, empieza a consumir las presas que encuentre

y limita su consumo en funcién de la abundancia de di-
chas presas, lo cual puede alterar su estrategia de captura
(Berazategui et al., 2007). Por el contrario, los depreda-
dores especialistas en un tipo particular de presa pueden
volverse vulnerables cuando la modificaciéon del hébitat
reduce la disponibilidad de dicha presa o provoca su desa-
paricion (Anderson et al., 1999).

Los anfibios son vertebrados que abundan en ambientes
boscosos (Wells, 2007) y desempefian un papel impor-
tante en la red troéfica, ya que son depredadores primarios
de invertebrados y, a la vez, son presa de reptiles, aves,
mamiferos, peces e invertebrados (Duellman & Trueb,
1986; Stebbins & Cohen, 1995). Asimismo, debido a sus
atributos bioldgicos y ecolégicos, una gran cantidad de es-
pecies de anfibios son altamente sensibles a los cambios
ambientales (Stuart et al., 2008; Wyman, 1990) aunque
hay especies capaces de tolerar elevados niveles de pertur-
bacion (Ordonez-Ifarraguerri et al., 2017; Suazo-Ortuno
et al., 2007). La dieta de los anfibios se relaciona con su
morfologia, fisiologia y habitat (Solé & Rodder, 2010), asi
como la etapa de desarrollo en la que se encuentra el indi-
viduo, sus mecanismos de defensa, la época reproductiva,
el sexo y el tamafo (Stebbins & Cohen, 1995). La mayoria



de las especies de anfibios son consideradas depredado-
ras generalistas, aunque hay especies que se especializan
en consumir un tipo particular de presa, como varias es-
pecies de ranas venenosas dendrobatidas de Centroamé-
rica, que consumen principalmente hormigas y termitas,
o la rana Paracassina kounhiensis (Mocquard, 1905) que
se alimenta de caracoles (Solé & Rodder, 2010; Stebbins
& Cohen, 1995; Wells, 2007). Los atributos de las presas
como el tamafo, el tipo de movimiento y el valor nutritivo
también influyen en la seleccidon por parte de los anfibios
(Solé & Rodder, 2010). Los anfibios que sobreviven a la
transformacién del habitat o que habitan en diferentes
ambientes naturales pueden ajustar su dieta a las presas
disponibles en el ambiente modificado (Luria-Manzano &
Ramirez-Bautista, 2017).

La composicion de la dieta de los anfibios influye sobre sus
atributos morfoldgicos, fisiologicos y fenolédgicos e inter-
viene en el flujo de materia y energia dentro del ecosistema
(Cortés-Gomez et al., 2016). Dentro de los atributos cor-
porales de los anfibios, la condicién corporal (la relacion
entre el tamafio y el peso del organismo) refleja la ener-
gia acumulada en el cuerpo del individuo (Peig & Green,
2009). La condicion corporal se relaciona con la alimenta-
cion del individuo y proporciona informacion sobre su his-
toria de vida, morfologia, bioquimica, interacciones ecold-
gicas y estrés ambiental (Bancila et al., 2010; MacCracken
& Stebbings, 2012; Peig & Green, 2009). Por consiguiente,
la transformacion del habitat puede influir en la disponibi-
lidad de presas en el habitat del individuo y repercutir en
su condicién corporal (Battles et al., 2013).

La rana Rheohyla miotympanum (Cope, 1863), de la fa-
milia Hylidae, conocida comtinmente como Calate, es en-
démica a México, se distribuye naturalmente en el bosque
de niebla (Frost, 2021) y es capaz de tolerar altos niveles
de disturbio antropogénico (Juarez-Ramirez et al., 2024;
MacGregor-Fors et al., 2016; Tobar-Suarez, 2012). El Ca-
late es una de las especies de anfibios mas comunes en
paisajes antropizados del centro de Veracruz y esta pre-
sente, ademas de en los fragmentos de bosque de niebla,
en plantaciones de café bajo sombra, en bosques secun-
darios, en pastizales para ganado e, incluso, en espacios
verdes en entornos urbanos (Juarez-Ramirez et al., 2024;
MacGregor-Fors et al., 2016; Meza-Parral & Pineda, 2015;
Murrieta-Galindo et al., 2018).
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La capacidad de especies como la rana R. miotympanum
para sobrevivir y reproducirse en ambientes notablemen-
te transformados es una oportunidad para entender como
las especies nativas de bosque modifican su alimentacion
frente a la transformacién drastica de su entorno y como
dicha modificacién influye en la morfologia de los indivi-
duos. Pese a que la transformacion del habitat se reconoce
como la principal amenaza para los anfibios a nivel global,
son pocos los estudios que comparan la dieta y morfologia
de ranas y salamandras entre bosques y ambientes modi-
ficados, particularmente en paisajes tropicales (Le et al.,
2020; Ordofiez-Ifarraguerri et al., 2017; Suazo-Ortuno et
al., 2007). El analisis comparativo de la dieta y la morfo-
logia de una misma especie en ambientes contrastantes,
producto del disturbio antrépico, contribuye a entender
como la diversidad biolbgica responde frente a la transfor-
maciéon del habitat, como se modifica la interaccion entre
especies y como cambia su papel en el ecosistema.

En este trabajo, comparamos la dieta, el tamafio, el peso
y la condicion corporal de poblaciones R. miotympanum
que habitan en dos ambientes contrastantes, bosque de
niebla y pastizal para ganado, en el centro de Veracruz,
México. Dado que la transformacion del bosque de niebla
en pastizal para ganado implica cambios en la estructura,
composicion y funcionalidad del ecosistema, hipotetiza-
mos que la dieta y atributos morfolégicos de R. miotym-
panum diferirdn entre ambos ambientes. Esperamos que
las ranas que habitan en bosque tengan una dieta mas va-
riada en cuanto a la composiciéon taxonoémica de presas,
asi como mayor nimero y frecuencia de presas en compa-
racion con las ranas de pastizal. Asimismo, esperamos que
las ranas del bosque sean de mayor tamafio corporal, peso
y condicion corporal.

l MATERIALES Y METODOS

Areay sitios de estudio

Los sitios de estudio se encuentran al oeste-suroeste de
la ciudad de Xalapa, en la regiéon montafiosa del centro
de Veracruz, México, entre los 1300 y 1800 msnm
(Fig. 1). El paisaje estd conformado por cafetales con
sombra, pastizales para ganado, fragmentos de bosque de
niebla, otros cultivos y asentamientos humanos (Williams-
Lineraetal.,2007). Elbosque denieblaenlazonadeestudio
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se caracteriza por la abundancia y diversidad de epifitas, de
trepadoras lefiosas y de pteridofitas. Son comunes arboles
de los géneros Liquidambar, Quercus, Clethra, Carpinus
y Pinus (Garcia-Franco et al., 2008; Williams-Linera,
2002). La cobertura del dosel cominmente oscila entre
80 % y 95 % y la profundidad de la hojarasca varia entre 5
cmy7cm (Meza-Parral & Pineda, 2015). En el pastizal para
ganado predominan especies de las familias Asteraceae,
Poaceae, Piperaceae, Leguminosae, Euphorbiaceae,
Rubiaceae y Solanaceae (Lira-Noriega et al., 2007) y es
posible observar arboles aislados, por lo que la cobertura
del dosel puede variar entre 0 % y 13 %, mientras que la
profundidad de la hojarasca es nula (Tobar-Suarez, 2012).
Los sitios de estudio seleccionados (dos con bosque de
niebla y dos con pastizal para ganado) estan distanciados
entre si por mas de 3 km y en cada uno atraviesa un arroyo

permanente.

Especie de estudio
Rheohyla miotympanum es una rana de tamafio media-
no, las hembras son de mayor tamano que los machos

(longitud hocico-cloaca [LHC] hasta 51 mm en hembras y
38 mm en machos). Su piel es lisa sobre el dorso y granu-
losa en la zona ventral, en general, tienen coloraciéon verde
péalida en el dorso y blanco en el vientre, presenta metacro-
sis. Posee una linea delgada distintiva de color blanco en
el margen del labio superior, en los bordes exteriores del
antebrazo y de los pies, asi como por encima de la abertura
anal. La especie tiene habitos arboricolas y su actividad es
nocturna (Duellman, 2001; Duellman et al., 2016). Se le
puede observar perchada en ramas de arboles, de arbus-
tos o en hierbas, generalmente en cercania a cuerpos de
agua (Murrieta-Galindo et al., 2018). La especie se distri-
buye principalmente en bosque de niebla de la vertiente
del Atlantico, a lo largo de la Sierra Madre Oriental, desde
el centro del estado de Nuevo Leon hasta el centro de Ve-
racruz. También se reportan poblaciones de la especie en
montafias del norte de Chiapas, la Sierra de los Tuxtlas,
al sureste de Veracruz y en Tehuantepec, Oaxaca (Duell-
man, 2001). Su distribucién elevacional va de los 1000 a

los 2282 msnm (Frost, 2021).

Figura 1. Ubicacién del area vy sitios de estudio en la regién montafosa del centro de Veracruz, México.



Colecta de muestras

En cada sitio de estudio, entre los meses de noviembre de
2020 y febrero de 2021 (periodo que se ubica en la tempo-
rada htimeda-fria de la zona de estudio), se buscaron ranas
adultas mediante el método de encuentro visual en bis-
queda libre (Crump & Scott, 1994) a lo largo de dos franjas
de 100 m x 3 m aproximadamente, ubicadas de manera
paralela a cada lado de un arroyo. El muestreo se llevo a
cabo por tres personas en horario de 20:00 h a 22:00 h.
Las ranas capturadas se depositaron individualmente en
bolsas de plastico y, posteriormente, fueron transportadas
al laboratorio para llevar a cabo el lavado estomacal y me-
dir los atributos corporales. En el laboratorio, cada rana
fue pesada con una bascula de resorte (de 10 g de limite
maximo y 0,1 g de precisiéon) antes de hacerle el lavado
estomacal. El lavado estomacal se llevo a cabo siguiendo el
método sugerido por Legler & Sullivan (1979) y modificado
por Solé et al. (2005). El lavado estomacal se realiz6 antes
de las cuatro horas posteriores a la captura de las ranas,
ya que después de ese tiempo las presas tienen una mayor
descomposicion y se dificulta su identificacion (Caldwell,
1996; Luria-Manzano, 2012; Woolbright & Stewart 1987).
Las presas que fueron expulsadas al lavar cada estémago
se depositaron en tubos eppendorf con un ml de alcohol al
70 %. Al final dellavado estomacal se midi6 el tamano (LHC)
de cada rana con un calibrador milimétrico (0,02 mm de
precision). Después de registrar el tamafo, cada rana fue
liberada en el sitio de colecta. La colecta y manipulacion de
los ejemplares se llevo a cabo con el permiso otorgado por
la Direccion General de Vida Silvestre de la SEMARNAT,
México (permiso de colecta SEMARNAT-FAUT-0303).

El contenido estomacal de cada rana fue analizado a través
de un microscopio estereoscopico. Las presas fueron identi-
ficadas taxonomicamente a nivel de orden, con el apoyo de
las claves de Triplehorn & Johnson (2005). Los insectos ho-
lometabolos larvas fueron incluidos en la categoria “Otras®
(Luria-Manzano, 2012) y los de la categoria de himenopte-
ros fueron formicidos (Whitfield & Donnelly, 2006).

Andlisis de datos

Para comparar el nimero de categorias taxon6micas con-
sumidas por las ranas de los dos habitats y debido a que
encontramos un namero desigual de ranas con contenido
estomacal en cada hibitat, usamos curvas de acumulacion
de especies (en este caso de categorias taxondmicas) y
sus intervalos de confianza al 95 % (generados mediante
100 bootstraps). Las curvas de acumulacién se elaboraron

Carmona-Zamora et al., 2026. Caldasia 48:e120422

en funcién del nimero de presas encontradas en el con-
junto de ranas con contenido estomacal de cada hébitat.
Asimismo, se calcul6 la cobertura de la muestra para cada
ambiente. Tanto el anélisis de las curvas de acumulaciéon
como el calculo de la cobertura de la muestra se llevaron
a cabo mediante el programa iNEXT (Chao et al., 2016).

La comparacion de la composiciéon taxonoémica de las pre-
sas entre las ranas de los dos hébitats estudiados se llevo
a cabo mediante el calculo de dos indices: el indice de si-
militud de Jaccard (el cual se basa en datos de presencia-
ausencia) y el indice de similitud de Bray-Curtis (el cual se
basa en datos de abundancia) (Moreno, 2001).

El calculo del indice de similitud de Jaccard (Ij) se llevo a
cabo mediante la siguiente ecuacion:

C

L= a+b-—c

Donde a es el nimero de categorias (tipos) de presas regis-
tradas en ranas del bosque, b es el nimero de categorias de
presas detectadas en ranas del pastizal para ganado y c es
el nimero de categorias de presas compartidas en ranas
de ambos ambientes. El intervalo de valores del indice va
de 0 a 1, donde o indica que ninguna categoria taxonémica
de presas estuvo en los dos ambientes estudiados, mien-
tras que 1 significa que todas las categorias taxonémicas de
presas estuvieron en los dos ambientes.

El calculo del indice de Bray-Curtis (I, ) se llevo a cabo me-
diante la siguiente férmula:

_2jN
- Na+ Nb

Donde N _es el nimero total de presas registradas en ranas

be

del bosque, N, es el ntimero total de presas detectadas en
ranas del pastizal para ganado y N es la suma del nimero
de presas mas bajo de cada una de las categorias de presas
compartidas entre ranas de ambos ambientes. El intervalo
de valores del indice oscila entre 0 y 1, donde 0 indica que
entre las ranas de los dos ambientes no hay categorias de
presas en comun, mientras que 1 indica que en los dos am-
bientes se registraron exactamente las mismas categorias
de presas, asi como el mismo niimero de presas en cada
categoria (i.e. las muestras son idénticas).

De cada orden taxondmico se determind el nimero de pre-
sas (cantidad de individuos de esa categoria taxonomica),
el porcentaje del nimero de presas (%N), la frecuencia de
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aparicion (nimero de estobmagos en los que aparecia al
menos una presa de cada categoria), asi como el porcen-
taje de frecuencia de aparicion (%F). Para calcular el valor
de importancia (VI) de presas en la dieta de ranas de cada
ambiente, se us6 una modificaciéon de la formula propues-
ta por Biavati y colaboradores (2004):

_ %N+ %F
N 2

VI

La propuesta de Biavati y colaboradores (2004) incluye,
ademas de %N y %F, el porcentaje volumétrico de la ca-
tegoria de presa (%V). En nuestro estudio, debido a que
durante la revision del contenido estomacal de varias ra-
nas no fue posible estimar el volumen de las presas (por
el grado en el que estaban fragmentadas), no se calculd
el porcentaje volumétrico y, por lo tanto, el valor de im-
portancia se basa en una relacion aditiva, dividida entre
dos, de abundancia relativa y de frecuencia relativa. En ese
sentido, el indice resultante no integra al porcentaje volu-
métrico, el cual es el componente que menos peso tiene
en el indice (Tabla 1 de Biavati et al., 2004). Para mostrar
visualmente la importancia de cada orden en la dieta de las
ranas de los dos ambientes estudiados se usaron graficos
de rango-abundancia (Magurran, 2004).

El analisis de los atributos corporales se dividi6 en tres
grupos: el total de ranas capturadas, las ranas con conte-
nido estomacal y las ranas sin contenido estomacal. Para
estimar la condicidn corporal de las ranas de cada ambien-
te, se utilizé la férmula del Indice de Masa Escalada, pro-
puesta por Peig & Green (2009):
M; = M; [h} bsma

L;
Donde M, es el peso de la rana, L el tamafio de la rana, L,
la media del tamano de las ranas por ambiente y bSMA es
el coeficiente de regresion de una ecuacion lineal, obtenida
a partir del logaritmo natural del peso y el tamano de las
ranas de cada habitat.

Los datos del tamafio, peso y condicion corporal de las ra-
nas fueron agrupados por hébitat y se evalud la normali-
dad de la distribuci6n de los datos, asi como la homogenei-
dad de varianzas (Ambrose & Ambrose, 1987; Hammer et
al., 2001). El peso y el tamafio de todas las ranas de bosque
y las ranas de pastizal, asi como el peso de las ranas sin
contenido estomacal, se compararon mediante una prueba
U de Mann-Whitney. El resto de los atributos corporales

Tabla 1. Dieta de ranas Rheohyla miotympanum en bosque de niebla y en pastizal para ganado en el centro de Veracruz, México. Se muestran el nd-
mero total (N) y la frecuencia de aparicién (F) de cada categoria de presa (a nivel de orden), asi como su porcentaje con respecto a todas las presas en

cada ambiente (%) y su valor de importancia (VI).

Categorias de presa Bosque (n=9) Pastizal para ganado (n=16)

N (%) F (%)

Araneae 4(19,0) 4(44,4)
Coleoptera 3(14,2) 2(22,2)
Dermaptera 1(4,7) 1(11,2)
Diptera 8(38,0) 6(66,6)
Geophilomorpha 1(4,7) 1(11,1)
Hemiptera - -
Hymenoptera 1(4,7) 1(11,2)
(Formicidae)

Isoptera 1(4,7) 1(11,1)
Lepidoptera - -
Opilionida - -
Pseudoescorpionida - -
Otras 2(9,5) 2(22,2)

VI N (%) F (%) Vi
31,7 4(16,0) 3(18,7) 17,3
18,2 2(8,0) 2(12,5) 10,2

7.9 3(8,0) 2(12,5) 10,2
52,3 8(32,0) 7(43,7) 378

7.9 - - -

- 1(4,0) 2(12,5) 8,2
7.9 - - -
7.9 - - -

- 1(4,0) 1(6,2) 51

- 4(16,0) 4(25,0) 20,5

- 1(4,0) 1(6,2) 51
15,8 2(8,0) 2(12,5) 10,2




de ranas de bosque y de ranas de pastizal se compararon
mediante pruebas t de Student (Zar, 1999).

| RESULTADOS

En total se recolectaron 58 ranas, 24 en bosque (16 en un
sitio y ocho en otro) y 34 en pastizal para ganado (17 en
cada sitio de recolecta). De todos los individuos recolecta-
dos, solo uno fue hembra (en pastizal para ganado). En 25
individuos se encontrd e identificé6 contenido estomacal:
nueve individuos fueron de bosque, seis de un sitio (lo cual
representa el 38 % de los individuos recolectados en ese
sitio) y tres del otro sitio (38 % de los individuos recolecta-
dos en dicho sitio); mientras que en pastizal para ganado
16 individuos tuvieron contenido estomacal, nueve de un
sitio (53 % de los individuos recolectados en ese sitio) y
siete del otro sitio (41 % de los individuos recolectados).
En total, se identificaron 47 presas (21 en ranas de bosque
y 26 en ranas de pastizal para ganado), las cuales corres-
pondieron a doce categorias taxonémicas de artropodos a
nivel de orden. Las presas de las ranas de bosque fueron
de ocho categorias taxon6micas, mientras que las presas
de las ranas de pastizal para ganado correspondieron a
nueve categorias (Tabla 1). La cobertura de la muestra en
ranas de bosque fue del 81 %, mientras que en ranas de
pastizal para ganado fue del 89 %. No se encontré dife-
rencia significativa en el nimero total de presas encontra-
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das en estobmagos de ranas de los dos habitats estudiados
(Fig. 2). El ntimero de items en los estdmagos con contenido
delasranasdebosque oscil6 entre unoy cuatro (2,33 £ 1,33;
% + DE), mientras que en las ranas de pastizal para ganado
vari6 entre uno y tres (1,63 + 0,93; X + DE). Presas de cinco
categorias taxondmicas se encontraron tanto en ranas de

bosque como en ranas de pastizal para ganado (Tabla 1).

El valor del indice de similitud de Jaccard (basado en da-
tos de presencia-ausencia) fue 0,41, esto es, el 41 % de to-
das las categorias de presa registradas se encontraron en
los dos ambientes estudiados. Las presas de los 6rdenes
Geophilomorpha, Hymenoptera (formicidos) e Isoptera se
encontraron exclusivamente en ranas del bosque, mien-
tras que las presas de los 6rdenes Hemiptera, Lepidoptera,
Opilionidae y Pseudoescorpionidae fueron encontradas
Unicamente en ranas del pastizal para ganado. Con res-
pecto a la similitud en composiciéon taxondémica basada en
el nimero de presas por categoria, el valor del indice de
Bray-Curtis fue 0,74.

Las presas con mayor porcentaje numeérico, frecuencia de
aparicién y valor de importancia en la dieta de las ranas
del bosque fueron de los 6rdenes Diptera, Araneae y Co-
leoptera; mientras que en las ranas del pastizal para gana-
do también fueron los 6rdenes Diptera, Araneae y Opilio-
nidae (Fig. 3).

Figura 2. Curvas de acumulacién del nimero de categorias taxondmicas de artrépodos encontradas en estdémagos de ranas Rheohyla miotympanum en
dos habitats contrastantes en México. Las lineas continuas denotan el nimero de categorias taxonémicas estimadas en funcion del nimero de presas
encontradas en ranas con contenido estomacal de cada ambiente (nueve ranas en bosque de nieblay 16 en pastizal para ganado). Las lineas disconti-
nuas indican los intervalos de confianza (al 95 %) superior e inferior del nimero de categorias taxonémicas de artropodos estimadas en cada ambiente.
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Figura 3. Importancia relativa de las presas, a nivel de orden y en tres rubros, que conformaron la dieta de ranas Rheohyla miotympanum en bosque
de niebla y en pastizal para ganado en el centro de Veracruz, México. a. Porcentaje numérico de las presas; b. porcentaje de frecuencia de aparicion
de las presas en los estomagos de las ranas; c. valor de importancia de las presas. Las letras minUsculas en los graficos denotan el orden al que perte-
necen las presas: a= Diptera, b= Araneae, c= Coleoptera, d= Otras, e= Dermaptera, f= Geophilomorpha, g= Hymenoptera (Formicidae), h= Isoptera,
i= Opilionida, j= Hemiptera, k= Lepidoptera, | = Pseudoescorpionida.
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corporal de las ranas sin contenido estomacal.

Con respecto a la comparacion de atributos corporales en-
tre ranas de los dos ambientes estudiados, la inica hem-
bra colectada (en el pastizal para ganado) se excluy6 de los
analisis. La rana hembra midi6 4,18 cm, pes6 5,7 g y tuvo
una condicién corporal de 2,28 g. Al comparar el tamafio,
el peso y la condicion corporal de ranas macho de los dos
ambientes estudiados, no se encontraron diferencias sig-
nificativas en ningtn caso, salvo al comparar el peso de las
ranas con contenido estomacal, donde las ranas de bos-
que fueron mas pesadas que las de pastizal para ganado
(Fig. 4, Tabla S1).

l DISCUSION

Los resultados de este trabajo respaldan parcialmente
nuestra hipotesis ya que, si bien la composicion taxono-

mica de la dieta de ranas de los dos ambientes estudiados
difiri6 casi en 60 %, cuando se considera la abundancia de
las presas, el valor del indice de similitud (0,74) sugiere
que la dieta tiende a ser muy parecida, debido a que las
presas mas numerosas en ranas de ambos ambientes son
de los mismos 6rdenes taxondémicos. Con respecto a las
predicciones planteadas, ninguna se cumplid. La dieta de
las ranas de bosque no fue més variada en composicion ta-
xonomica que la dieta de las ranas de pastizal para ganado,
ni hubo un mayor niimero o mayor frecuencia de presas.
Las ranas de bosque tampoco fueron mas grandes, més
pesadas, ni con mayor condiciéon corporal que las ranas
de pastizal para ganado. La variacién parcial en la dieta
R. miotympanum no parece derivar en diferencias en el
tamafo, el peso o la condicién corporal entre individuos
macho que habitan en ambientes tan contrastantes como
los estudiados.
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La cantidad de presas consumidas, los 6rdenes taxonémi-
cos al que pertenecen las presas y su importancia en la die-
ta de ranas en bosque y de ranas en pastizal para ganado
sugiere que la transformacion del habitat influye parcial o
moderadamente en el tipo de presas que consume R. mi-
otympanum. La cantidad y las categorias taxonémicas de
artropodos que hay en un ambiente son modificadas por la
transformaci6on del habitat (Barberena-Arias et al., 2012)
siendo que generalmente la cantidad de presas decrece
conforme incrementa la perturbaciéon (Lopez et al., 2015).
Sin embargo, algunos estudios (Gelover et al., 2001; San-
tana et al., 2019) han evidenciado que en ambientes trans-
formados, como en campos agricolas en Hidalgo, México,
la composicién de la dieta de anuros es mayor en ntimero
y categorias taxon6micas de presas que en ambientes poco
perturbados. En dichos campos agricolas la presencia de
cuerpos de agua artificiales que abastecen a los cultivos
benefician la reproduccion y presencia de artropodos (Ge-
lover et al., 2001) de los que se alimentan las ranas. En
Kenia, la rana Xenopus borealis Parker, 1936 puede ha-
bitar en ambientes perturbados y los individuos pueden
ser incluso de mayor talla que los individuos de ambien-
tes naturales, lo cual se vincula con la gran abundancia
de alimento que prevalece en dichos habitats perturbados
(Bwong & Measey, 2010). En nuestro estudio, en el pas-
tizal para ganado, la introducciéon de ganado vacuno y el
estiéreol que generan podrian estar atrayendo una gran
cantidad de artropodos como dipteros (uno de los 6rdenes
mas relevantes en este estudio), lo cual representaria una
oportunidad para las ranas de este hibitat para alimentar-
se abundantemente de este tipo de presas.

Artropodos de los 6rdenes Araneae y Diptera generalmen-
te son comunes y abundantes en pastizales y en bosques
(Barberena-Arias et al., 2012; Lopez et al., 2015). El con-
sumo de estas presas por las ranas de ambos ambientes
estudiados, ademas de su disponibilidad, podria deberse
al alto contenido proteico que tienen dichas presas (Robel
et al., 1995). La preferencia en el consumo de una presa
de un orden sobre una presa de otro orden puede estar
relacionada con el requerimiento de proteina y la deman-
da energética del organismo en una determinada etapa de
su vida, como ocurre con los requerimientos asociados a
la reproduccion (Anderson & Smith, 1998). Las ranas de
R. miotympanum se reproducen durante casi todo el ano,
excepto en los meses de octubre y noviembre (Duellman,
2001), lo cual sugiere que durante gran parte del afio po-
drian estar requiriendo presas con alto contenido proteico
y energético.

Presas de los 6rdenes Diptera y Araneae se han reporta-
do como parte relevante de la dieta de otras especies de
la familia Hylidae que habitan en ambientes transforma-
dos y no transformados (Hernandez-Salinas et al., 2018;
Hirai & Matsui, 2000; Lopez et al., 2015). En cultivos de
arroz rodeados por bosque de coniferas en Japon, la rana
Dryophytes japonicus (Giinther, 1859) durante su época
reproductiva (hembras y machos) tiene una dieta con una
frecuencia de aparicion de presas del orden Diptera del
35,5 % y del orden Araneae del 25,9 % (Hirai & Matsui,
2000). En bosque de pino en Hidalgo, México, la dieta de
la rana Dryophytes eximius (Baird, 1854) difiere en fun-
cion del sexo, en el consumo de dipteros y de aracnidos. En
ranas hembra las presas de los 6rdenes Diptera y Araneae
son las mas importantes, mientras que en machos las pre-
sas del orden Diptera son las més relevantes y en menor
importancia las del orden Araneae (Hernandez-Salinas et
al., 2018). En ambientes transformados en distinto grado,
seis especies de ranas de la familia Hylidae consumieron
presas del orden Diptera y Araneae en diferentes propor-
ciones, difiriendo el consumo debido al nivel de transfor-
macién del habitat. El mayor consumo de presas del or-
den Diptera fue en pastizal para ganado, donde el 50 % de
la dieta de las ranas se conformé de presas de este orden
(Lopez et al., 2015).

Los adultos de R. miotympanum reposan sobre plantas
que estén a la orilla de los cuerpos de agua, ya que su re-
produccion y parte de su ciclo de vida estan relacionados
con los cuerpos de agua (Murrieta-Galindo et al., 2018;
Tobar-Suarez, 2012). La presencia de algunos arboles y ar-
bustos en el pastizal para ganado podrian influir en la pre-
sencia de presas del orden Araneae, ya que los aracnidos
se posan sobre las hojas de arbustos y arboles y, en algunas
ocasiones, se les puede encontrar sobre las hojas del suelo
(Triplehorn & Johnson, 2005). Por otra parte, el consumo
de las presas del orden Diptera puede no estar directamen-
te relacionado con los arboles y arbustos del pastizal, pero
si con la cercania a cuerpos de agua (Montalto & Paggi,
2006). El reposo de las ranas sobre los arbustos cerca del
cuerpo de agua también puede estar relacionado con su fo-
rrajeo de acecho, aumentando la probabilidad de captura
de las presas.

Los individuos de R. miotympanum con contenido esto-
macal del bosque de niebla tuvieron mayor cantidad de
presas y mayor peso, pero no fueron de mayor tamatfio. La
relacion de ambos atributos (peso y tamafo) no fue refle-
jada en la energia acumulada en el cuerpo de las ranas,



esto es, no se reflejé en una mayor condicion corporal. Una
hipdtesis para explicar este resultado podria ser que la de-
manda energética en individuos que habitan en ambien-
tes boscosos es mayor que en individuos que habitan en
ambientes simplificados, como los pastizales, debido, por
un lado, a la complejidad estructural del bosque y al gas-
to energético que implicaria el movimiento a través de un
ecosistema mas heterogéneo, y, por otro, a una interaccion
interespecifica més intensa (e.g. evasion de depredadores).
En la rana arboricola Triprion spatulatus Giinther, 1882,
en Jalisco, México, tampoco se encontraron diferencias
significativas en la condiciéon corporal entre individuos
que viven en diferentes estados sucesionales del bosque
tropical seco (incluyendo bosque maduro y pastizales) a
pesar de que si se detectaron diferencias en la dieta de las
ranas (Ordonez-Ifarraguerri et al., 2017). Matias-Ferrer &
Escalante (2015) compararon la condicion corporal de dos
especies de ranas arboricolas en habitats con distinto gra-
do de disturbio en la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas,
México, y encontraron que la condicién corporal de Aga-
lychnis taylori (Funkhouser, 1957) no difiere significativa-
mente entre las categorias de disturbio estudiadas, mien-
tras que en el caso de Dendropsophus ebraccatus (Cope,
1874) si difiere; en esta Gltima especie, la condicién corpo-
ral disminuy6 conforme el habitat estaba mas perturbado.

La condiciéon corporal de lacertilios hembras de Anolis
carolinensis Voigt, 1832 en Texas, EUA, cambia en am-
biente transformado y no transformado. La condicién cor-
poral de las hembras es mayor en el ambiente no transfor-
mado; pero, las lagartijas macho no muestran diferencias
en la condicion corporal. Esto sugiere que los cambios en
la condicion corporal de esta especie no estan asociados
con la abundancia, biomasa y diversidad de artré6podos en
el entorno sino con la fisiologia reproductiva relacionada
con el sexo (Battles et al., 2013). En el presente trabajo
solo se compararon ranas macho entre los dos habitats
estudiados y no se encontraron diferencias significativas
en la condicion corporal. En ambos ambientes, las presas
mas importantes que conformaron la dieta de la rana R.
miotympanum fueron de los mismos 6rdenes. Esto podria
explicar, al menos en parte, que el tamafo, peso y la con-
dicién corporal de las ranas de ambos ambientes no fuesen
diferentes, ademas de que solo se compararon ranas ma-
cho, cuya fisiologia reproductiva difiere de la fisiologia de
las hembras.

Carmona-Zamora et al., 2026. Caldasia 48:e120422

La dieta de R. miotympanum ha sido descrita en un par de
estudios, pero en otros ambientes boscosos y en otras re-
giones de México. En bosque de encino, en el Valle de Cui-
catlan, se reporta como una especie que consume avispas
(Hymenoptera) (Canseco-Marquez & Gutiérrez-Mayén,
2010), presas que en nuestro estudio solo se encontraron
en una ocasién en una rana de bosque de niebla. Al sureste
del estado de Puebla, en bosque tropical se informa que
la especie consume artropodos de los 6rdenes Araneae,
Orthoptera y Lepidoptera (dos de esos 6rdenes detectados
en el presente estudio); pero, ademas, presas de los 6rde-
nes Psocodea, Trichoptera y Hemiptera (Luria-Manzano,
2012), las cuales no se encontraron en el presente trabajo.
La informaci6n en el presente estudio acerca de la dieta de
R. miotympanum, asi como lo reportado en otros tipos de
bosque (Canseco-Marquez & Gutiérrez-Mayén, 2010; Lu-
ria-Manzano, 2012), sugiere que la especie es una depre-
dadora generalista y oportunista, cuya dieta es amplia con
respecto a su composicion taxonémica y puede habituarse
facilmente a ambientes altamente transformados por el
ser humano. Esto contribuiria a justificar, parcialmente,
la capacidad que tiene la especie para sobrevivir y repro-
ducirse en habitats con un alto grado de disturbio. Las es-
pecies de anuros que sean capaces de ajustar su dieta a la
disponibilidad de presas pueden tener una ventaja adapta-
tiva en ambientes cambiantes asociados con los disturbios
antropogénicos (Lopez et al., 2015; Peltzer et al., 2010).

Los resultados del presente trabajo se limitan al analisis de
ranas macho en la época himeda-fria de la zona de estudio
(noviembre a febrero), la cual no es la mas favorable para
la especie y donde la abundancia de individuos es relativa-
mente baja (y probablemente la diversidad y abundancia
de presas). Asimismo, nuestros resultados pueden estar
condicionados por un tamano de muestra desigual, ya que
las comparaciones de la dieta se basaron en el analisis de
nueve individuos de bosque y 16 individuos de pastizal
para ganado. Si bien la cobertura de la muestra superd el
80 % en ambos casos, en el pastizal para ganado la cober-
tura de la muestra fue un 8 % mayor que en el bosque, lo
cual implica que, al aumentar el tamafio de muestra de in-
dividuos de bosque a una cantidad similar a la del pastizal,
se incrementara el nimero de presas y nimero de catego-
rias taxondmicas en los estbmagos de las ranas de bosque.
Asimismo, un incremento en el tamafio de muestra y en
su cobertura podria influir en los niveles de similitud de la
composicion taxonémica de las presas.



Carmona-Zamora et al., 2026. Caldasia 48:e120422

En futuros estudios, es recomendable evaluar la dieta con
base en un tamafio de muestra lo mas parecido entre ha-
bitats, mas amplio y que incluya ambos sexos; adicional-
mente, seria aconsejable examinar la dieta de la especie
en diferentes épocas, particularmente durante la época
calido-htimeda (6ptima para la especie), explorar la rela-
cion entre los atributos morfologicos de las ranas y la die-
ta, asi como la disponibilidad de presas en los diferentes
hébitats, e identificar las presas a niveles taxonémicos in-
feriores a orden. Durante la época calido-himeda la dieta
de las ranas podria ser mas variada y mostrar diferencias
entre sexos, debido a los requerimientos energéticos re-
lacionados con la reproduccioén, la produccion de huevos
y la acumulaciéon de grasa por parte de las hembras. De
esta manera, se tendria un panorama mas amplio acerca
del impacto de la transformacién del hébitat sobre espe-
cies como la estudiada, contribuyendo con ello a entender
como algunas especies de ranas sortean una de las mayo-
res amenazas para los anfibios a nivel global.
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