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Resumen
Autora: Olvera Avila Adua Sofia

Titulo: Ecologia tréfica de Pseudoeurycea leprosa (Caudata: Plethodontidae) en el
Parque Nacional La Malinche, Tlaxcala, México

Se analizo la ecologia tréfica de Pseudoeurycea leprosa en el Parque Nacional La
Malinche, con el objetivo de contribuir al conocimiento sobre la ecologia de esta
especie. Se analizdé la importancia de las presas en la dieta, la preferencia
(selectividad), la relacion entre la morfometria de la salamandra y su presa asi
como el nicho trofico por clases de edad y entre machos y hembras adultos. De
Junio a Diciembre del 2018 se realizaron 4 muestreos de 3 dias cada. Debido a un
retraso en la temporada de lluvias durante este afio se consider6 que los
muestreos de junio y diciembre pertenecen a la época seca y los de julio y
septiembre a la época humeda. A las 358 salamandras colectadas se les realizo la
técnica de lavado estomacal y se les liber6 en el sitio donde fueron encontradas.
Analogamente a los muestreos de salamandras se colectaron insectos mediante
tres métodos diferentes para tener informacion sobre el recurso alimenticio
disponible para las salamandras. Toda la informacion se analiz6 a nivel de
categorias de presa y familias, encontrando que la dieta de P. leprosa en la
Malinche es insectivora; por valor de importancia destacan las categorias de presa
del material vegetal (1=36.45), Collembola (I1=35.07) y larvas de Lepidoptera
(1=30.77); y por familias; Entromobryidae (1=31.08), Forficulidae (1=28.01) y
Pyralidae (larvas) (1=28.09). Se encontré que existe variacion en el numero de
categorias de presa y familias que se consumen por clase de edad. La dieta
también presenta variacion entre estaciones del afio presentando mayor
diversidad en temporada de secas que en temporada de lluvias. Sobre la
preferencia se observd que P. leprosa es capaz de elegir sus presas por tipo,
prefiriendo Polydesmida, larvas de Lepidoptera e Hymenoptera. A nivel familia
mostré preferencia por Torymidae, larvas de Phoridae, Ceratocombidae, entre
otras; ademas, es capaz de elegir a sus presas por tamafio, prefiriendo consumir
colémbolos grandes. En cuanto a la relacion de variables morfométricas de la

salamandra y de su presa el ancho de la cabeza y la longitud hocico cloaca estan



relacionados positivamente con el volumen de la presa consumida. Acerca del
nicho, esta salamandra tiene baja amplitud de nicho tréfico tanto por peso como

por abundancia, por lo que es un consumidor especialista.



Esta investigacion fue realizada gracias al apoyo del Consejo de Cienciay
Tecnologia del Estado de Puebla
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Resumen

Se analizo la ecologia tréfica de Pseudoeurycea leprosa en el Parque Nacional La
Malinche, con el objetivo de contribuir al conocimiento sobre la ecologia de esta
especie. Se analizdé la importancia de las presas en la dieta, la preferencia
(selectividad), la relacién entre la morfometria de la salamandra y su presa asi
como el nicho tréfico por clases de edad y entre machos y hembras adultos. De
Junio a Diciembre del 2018 se realizaron 4 muestreos de 3 dias cada. Debido a un
retraso en la temporada de lluvias durante este afio se considerd6 que los
muestreos de junio y diciembre pertenecen a la época seca y los de julio y
septiembre a la época humeda. A las 358 salamandras colectadas se les realizo la
técnica de lavado estomacal y se les liber6 en el sitio donde fueron encontradas.
Analogamente a los muestreos de salamandras se colectaron insectos mediante
tres métodos diferentes para tener informacion sobre el recurso alimenticio
disponible para las salamandras. Toda la informacion se analiz6 a nivel de
categorias de presa y familias, encontrando que la dieta de P. leprosa en la
Malinche es insectivora; por valor de importancia destacan las categorias de presa
del material vegetal (1=36.45), Collembola (I1=35.07) y larvas de Lepidoptera
(1=30.77); y por familias; Entromobryidae (1=31.08), Forficulidae (1=28.01) y
Pyralidae (larvas) (1=28.09). Se encontré que existe variacion en el numero de
categorias de presa y familias que se consumen por clase de edad. La dieta
también presenta variacion entre estaciones del afio presentando mayor
diversidad en temporada de secas que en temporada de lluvias. Sobre la
preferencia se observo que P. leprosa es capaz de elegir sus presas por tipo,
prefiriendo Polydesmida, larvas de Lepidoptera e Hymenoptera. A nivel familia
mostré preferencia por Torymidae, larvas de Phoridae, Ceratocombidae, entre
otras; ademas, es capaz de elegir a sus presas por tamafo, prefiriendo consumir
colémbolos grandes. En cuanto a la relacion de variables morfométricas de la
salamandra y de su presa el ancho de la cabeza y la longitud hocico cloaca estan
relacionados positivamente con el volumen de la presa consumida. Acerca del
nicho, esta salamandra tiene baja amplitud de nicho tréfico tanto por peso como

por abundancia, por lo que es un consumidor especialista.



Introduccién

México es el quinto pais con mayor diversidad de anfibios en el mundo, de los
cuales el 60% son endémicos. De los tres ordenes de anfibios existentes, el orden
Caudata constituye el 40% de la diversidad nacional (Parra-Olea et al., 2014) con
4 familias y 151 especies presentes (AmphibiaWeb, 2020)

Particularmente la familia Plethodontidae es la mas diversa de todos los
anfibios del pais, con 132 especies (AmphibiaWeb, 2020). Son salamandras sin
pulmones, de tamafio pequefio a mediano y con formas terrestres, arboreas o
semiacuaticas (Wells, 2007). Representan un excelente modelo para trabajos
ecolégicos ya que son diversas, tienen amplia distribucion y multiples roles dentro
de los ecosistemas; ademas de que varias especies se encuentran en altas
densidades poblacionales, lo cual facilita obtener un buen tamafio de muestra
(Maiorana, 1978; Davic y Welsh, 2004) Sin embargo, para muchas especies
mexicanas los estudios se han concentrado en aspectos taxondmicos,
sistematicos o biogeograficos (Parra-Olea et al., 2005b; Rovito et al., 2015; Rovito
y Parra-Olea 2016).

Un aspecto que falta explorar en la mayoria de especies de pletodontidos
de México es la ecologia tréfica, la cual estudia la estructura de las relaciones
alimentarias entre los organismos y el ecosistema. La energia que los individuos
obtienen de lo que comen determina su sobrevivencia, crecimiento y reproduccion,
por lo que la informacién sobre dieta a nivel local es un componente necesario
para disefiar estrategias de manejo y conservacion (Solé y Réder, 2009), siendo
de gran importancia para grupos amenazados como las salamandras (Davic y
Welsh, 2004).

Ecolégicamente las salamandras son esenciales dentro de las cadenas
troficas. Son carnivoros obligados que consumen una gran variedad de presas. Se
les ha considerado los depredadores vertebrados mas abundantes en los
bosques, (Davic y Welsh, 2004; Best y Welsh, 2014) y debido a esa gran
abundancia se ha demostrado que llegan a impactar en la capacidad de los
bosques para capturar carbono (en lugar de liberar CO, y C0,) al aumentar el flujo

de las rutas de asimilacion de nutrientes en el suelo, ya que al consumir
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invertebrados convierten esa biomasa en biomasa de vertebrados. Esta funcion
dentro del ecosistema contribuye a disminuir el calentamiento global (Best y
Welsh, 2014).

A pesar de su importancia ecologica, las poblaciones de salamandras estan
en riesgo (Parra-Olea et al., 2014). Parra-Olea et al. (1999) analizan el estado de
poblaciones de salamandras en México y encuentran que la mayoria de especies
en un intervalo de 25-30 afos siguen presentes, aunque es evidente que el
cambio en el uso de suelo y la perdida de habitats naturales hace dificil que
actualmente puedan ser encontradas con la abundancia y facilidad de antes.
Sobre la especie analizada en este trabajo, Pseudoeurycea leprosa, se prevé que
en el escenario del cambio climatico, para el 2050, perdera el 75% de su area de
distribucion (Parra-Olea et al., 2005a).

Uno de los sitios de distribucion de pletodontidos es el Area Natural
Protegida la Malinche. En ella se han realizado diversos estudios con la especie
Pseudoeurycea leprosa, (Garcia-Vazquez et al. 2006; Lépez-Velazquez, 2014;
Rodriguez-Miranda, 2016; Mendoza-Almeralla et al., 2016). Ninguno de los cuales
trata sobre aspectos troficos.

Por todo lo anterior, estudiar la ecologia trofica en P. leprosa contribuira a
llenar parte del vacio existente sobre el conocimiento de la ecologia de esta

especie dentro del Pargue Nacional La Malinche, Tlaxcala.



Antecedentes

ESTUDIOS DE DIETA DE PLETODONTIDOS EN AMERICA

La mayoria de los trabajos de dieta de pletodontidos se han realizado
principalmente con el género Plethodon en Estados Unidos (Fraser, 1976;
Maiorana, 1978; Wheeler, 2007; Milanovich et al., 2008; Bondi et al. 2015; Hutton
et al. 2017) algunos sobre la ecologia tréfica y otros sobre la eficacia de la técnica
del lavado estomacal. Para las salamandras neotropicales se concentran en la
dieta del género Bolitoglossa (Andersson y Mathis, 1999; Ortega et al., 2009; Del
Rio-Garcia et al., 2014).

Entre los primeros trabajos realizados en zonas templadas se encuentra el
de Fraser (1976) quien por primera vez utiliza la técnica del lavado estomacal para
evaluar la ecologia tréfica de anfibios. Realiza su estudio en Virginia, Estados
Unidos, con las salamandras Plethodon hoffmani y Plethodon punctatus, que
habitan en simpatria. Encuentra un total de 10 categorias de presa, siendo
himendpteros los mas consumidos. Afirma que existe correlacion entre el ancho
de la cabeza y el tamafio de la presa ingerida.

En 1978, Maiorana analiza la ecologia trofica de Batrachoseps attenuatus
en California, Estados Unidos. El énfasis de su trabajo es evaluar la electividad de
presas de la salamandra. Concluye que esta especie discrimina su alimento
principalmente por tamafo, prefiiendo presas mas grandes e ignorando
selectivamente a las pequefas; ademas, entre colémbolos y oribatidos del mismo
tamafo prefiere a los primeros. La salamandra parece ser capaz de percibir
cambios en la disponibilidad ambiental de presas e incluso alimentarse
selectivamente cuando la abundancia de comida es baja.

Wheeler et al. (2007) analizan la dieta de Plethodon elongatus, en
California, Estados Unidos. Encuentran diferencias estacionales en el consumo de
presas siendo mas abundantes y diversas en primavera que en otofio. Encuentran
un total de 2449 elementos identificables, correspondientes a 20 tipos de presa
(19 invertebrados y 1 salamandra). Los acaros y las hormigas fueron el
componente mas importante de la dieta del conjunto de salamandras. Con la edad
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hay un cambio en la alimentacion de las salamandras: las termitas y las hormigas
decrecen en importancia con la maduracion de las salamandras, mientras que las
araflas y acaros son consumidos como presas de mayor importancia conforme los
individuos crecen. Concluyen, entre otras cosas, que las salamandras de esta
especie son depredadores oportunistas sit-and-wait, asi como lo son otros
miembros de la familia Plethodontidae.

Milanovich et al. (2008) comparan la dieta de dos poblaciones de Plethodon
albagula que habitan montafias de Arkansas. Examinaron 538 presas,
pertenecientes a 18 taxa diferentes. Las presas mas importantes fueron de
Hymenoptera: Formicidae y Coleoptera: Carabidae. Hubo diferencias entre las dos
montafas, pero el indice de Jaccard establecié que la similitud de dieta entre las
dos poblaciones era del 80%, lo que refleja constancia en la dieta de la especie.

Sobre el tema de evaluacion de la eficacia del lavado estomacal se
encuentra el trabajo de Bondi, et al. (2015). Realizan un analisis del contenido
estomacal de Plethodon cinereus. Utilizan so6lo salamandras con una LHC mayor a
28 mm. De las 124 salamandras a las que se aplico la técnica (y posteriormente
se les disecciond) 105 regurgitaron contenido estomacal, 19 no regurgitaron nada
(13.10% tenian el estbmago vacio). En 93 (75%) salamandras se confirmé que
habian vaciado por completo el contenido estomacal y 12 (10%) vaciaron
parcialmente el contenido con el lavado, en 7 de las cuales sélo se trataba de una
presa que quedo dentro del estbmago. Sélo 3 salamandras presentaron dafio al
ser perforadas por el tubo. Concluyen que el procedimiento es efectivo y
minimamente invasivo para realizar los andlisis de dieta.

Un trabajo muy reciente es el de Hutton et al. (2017). Ellos analizan la dieta
de Plethodon kentucki. Los autores identifican categorias de presa hasta su nivel
taxondmico mas bajo, en este caso fue a nivel de género. Recuperan 763
elementos en 73 salamandras. De los 20 oOrdenes identificados los mas
importantes fueron Formicidae, Araneae, Coleoptera y Collembola. En el caso de
la familia Formicidae (la mas consumida) encontraron 12 géneros, siendo Pheidole
el mas abundante. Su analisis es meramente descriptivo, se limita a los meses de

Abril y Mayo del 2016 y exclusivamente trabajan con adultos.



Existen trabajos con pletodéntidos neotropicales, como el de Ortega et al.
(2009) quienes analizan la dieta y otros aspectos ecologicos de Bolitoglossa
nicefori en los Andes Colombianos. Identifican 13 categorias de presa en 84
estbmagos disectados. Encuentran que la categoria de presa con el indice de
importancia mas alto fue la familia Formicidae (58% del volumen), siendo el
género Atta el mas abundante. Las hormigas eran el recurso con mayor
disponibilidad en el ambiente. Segundo en importancia fueron Coleoptera (19.2%)
y larvas de Diptera (7%). No hubo diferencias en la dieta de machos y hembras.
Los adultos mostraban correlacion entre la longitud de la cabeza y el volumen y
tamafio de la presa.

En Colombia, Del Rio-Garcia et al. (2014) analizan la dieta de Bolitoglossa
pandi. La categoria mas consumida fueron los acaros, seguidos de coleopteros.
Sus resultados sugieren que la estrategia es tanto sit-and-wait como de busqueda

activa de presas.

ESTUDIOS DE DIETA DE PLETODONTIDOS EN MEXICO

Peréz-Vilchis (1995) analiza la dieta de Pseudoeurycea leprosa en la Sierra
del Ajusco, México. La autora encontr6 que en este sitio las salamandras
consumen principalmente arafias (25.66% del total de la dieta), quil6podos
(18.81%), colémbolos (17.10%), coledpteros (14.25%), dipteros (14.25%),
diplépodos (2.85%), homépteros (1.14%), lepidopteros (1.14%), himenopteros
(0.23%) y materia vegetal (4.56%); principalmente consumen adultos (75%) y el
resto formas larvarias. Hay diferencias en la dieta de machos y hembras, entre
clases de edad y entre estaciones del afio.

Anderson y Mathis (1999) estudian la dieta de Bolitoglossa rufescens y B.
mexicana en los Tuxtlas, Veracruz. En total entre las dos especies se identificd
gue consumen 20 taxa diferentes. La categoria mas consumida fueron las
hormigas, seguido de coledpteros y otros himenopteros. El nicho de B. rufescens
era significativamente mas estrecho que el de B. mexicana. Encuentran que existe

relacion entre el tamafio corporal y el volumen y el tamafio de la presa consumida.



Finalmente, establecen que las dos salamandras son depredadores eurifagos que
consumen una gran variedad de presas.

Con Pseudoeurycea leprosa, Bille (2000) realiza un trabajo de analisis de
dieta en Rio Frio, México. Encuentra que hay variacion en la dieta de acuerdo con
la estacion del afio y la clase de edad. Las salamandras presentan un cambio
ontogenético en la forma de la cabeza, siendo la cabeza de los jovenes mas
ancha que la de los adultos, permitiéndoles a los primeros consumir un rango mas
amplio de presas. Identifico 17 categorias de presa, 94.4% eran artropodos y 5.6%
oligoquetos y gasteropodos. Las categorias mas importantes fueron por orden los
colémbolos, las arafias, los 4caros y los coledpteros.

Canseco-Méarquez y Guitérrez-Mayén (2010) sefialan que la dieta de
Pseudoeurycea leprosa en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan esta conformada por
artrépodos, como arafias y pseudoescorpiones, asi como insectos de las familias

Staphylinidae y Lathrididae, e incluso nematodos.

Objetivos

Objetivo general

Analizar la ecologia tréfica de Pseudoeurycea leprosa en la Malinche, Tlaxcala,

México.

Objetivos particulares

e Determinar cuales son las categorias de presa de mayor importancia en la
dieta de Pseudoeurycea leprosa.

e Evaluar la composicion de la dieta de las salamandras por estacion del afio
(seca y humeda).

e Analizar la electividad en la dieta de las salamandras por tipo y tamafio de

presa.



e Analizar la relacion entre el tamafio y peso de la salamandra con el
tamafo, nimero y volumen de las presas consumidas.

e Determinar la amplitud y sobreposicion del nicho tréfico por clases de edad
asi como en machos y hembras en estado adulto.

Descripcién de la especie

Pseudoeurycea leprosa (Cope, 1869)

.u“T (@ i

"w_m_

Salamandra de tamano

mm i

©

mediano y cuerpo
moderadamente alargado,
' cola moderadamente robusta
y casi tan larga como la
longitud del cuerpo (Fig. 1); se
inicia con una constriccion,
*1 luego aumenta de grosor, el
! cual conserva uniformemente
en casi toda su longitud,
excepto en su terminacion
donde se torna muy aguda; es

de apariencia anillada porque

'.“- .""‘ .

en toda su extension presenta
Fig. 1 Pseudoeurycea leprosa adulta . )

surcos circulares; en su parte
ventral presenta un canal longitudinal. Ojos moderadamente grandes. Las
extremidades son cortas y delgadas, al plegarlas al cuerpo se separan por 4-5
pliegues costales. Cuello del mismo ancho que la cabeza, con una bolsa gular
transversal. En el cuerpo presenta un total de 12 pliegues costales. La coloracion
dorsal consiste en numerosas manchas rojizas en el cuerpo, la cola presenta una

banda de color similar a las manchas del cuerpo. El vientre es grisaceo. Es



endémica de Meéxico y se distribuye en las montafias de Puebla, Veracruz,
Morelos, Distrito Federal y Estado de México. (Uribe-Pefa et al., 1999; Canseco-
Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010). En la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2010) esta en categoria de Amenazada. En la lista IUCN se
encuentra como Vulnerable debido a la perdida de habitat, pero en general tiene
una amplia distribucion y poblaciones grandes dentro de esa distribucion. Sélo
puede soportar perturbacion ligera en su habitat (IUCN, 2016).

Area de estudio

El Parque Nacional “La Malinche” (Fig. 2) tiene una superficie de 45 711 ha,
divididas entre los Estados de Puebla y Tlaxcala, teniendo el primero 14 479.32 ha
y el segundo 31,231.68 ha (Pizafa-Soto y Hernandez-Hernandez, 2011,
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT, 2013).

a82310 618008
21390991 2139991

Localizacion

Leyenda

Bl Reforestacion 2005

[ Pinus montezurmae

Bl Abies religiosa

B Alnus jorullensis

B Pinus hartwegi

L Pinus leiaphylia

Bl Finus-Ables

= Abies-Pinus
Finug-Quarcus

B Quercus

[ Zacatonal de alta mantaria

[ Agriculfura de temporal

[ Fastizal inductdo

B | imite del Parque

B sin vegetacidn

B3 Localidad

2111388 Lt & 2111386
582310 618008

Fig. 2 Mapa del Parque Nacional La Malinche modificado de Rojas-Garcia (2008). En
amarillo se sefiala la zona de muestreo. Escala 1:25,000
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Puebla y Tlaxcala se encuentran dentro de la provincia del Eje Neovolcanico y la
subprovincia de los lagos y volcanes de Anahuac. Esta Gltima esté integrada por
grandes sierras volcanicas o volcanes individuales, siendo La Malinche una ruina
volcanica. Sus faldas inferiores se extienden radialmente con pendientes poco
pronunciadas. Las laderas centrales a partir de los 3300 msnm se vuelven
pronunciadas y se levantan hasta alcanzar 4461 msnm (Pizafia-Soto y Hernandez-
Hernadndez, 2011; SEMARNAT, 2013). Por el periodo de formacién es una de las
primeras montafias que conformaron la cordillera neovolcanica, formandose hace
mas o menos 35 millones de afios.

Los suelos existentes en la Malinche se originaron a partir de las erupciones
efectuadas por los crateres satélites durante el Pleistoceno y el Holoceno, que
aportaron el material para la formacion de la capa edafica superior actual. Los
suelos predominantes son el Regosol, seguido del Fluvisol, el Cambisol y en
menor extension el Litosol, Feozem y Lluvisol (SEMARNAT, 2013).

Hidrolégicamente forma parte de la cuenca del Rio Atoyac (regiéon
hidrolégica del Rio Balsas) y de la cuenca cerrada Guadalupe (region hidroldgica
Rio Papaloapan). El tipo de suelo y las pendientes abruptas dan lugar a un
drenaje muy rapido, no existen corrientes de agua permanentes y las corrientes se
registran de forma intermitente en las pendientes fuertes, ademas de que
presentan un recorrido corto. Debido al fuerte escurrimiento son muy escasos los
manantiales. El Unico recurso lacustre es la laguna de Acuitlapilco. La montafia
aporta grandes volimenes de agua a la presa Manuel Avila Camacho (Valsequillo,
Pueba) y alimenta a poblaciones de Tlaxcala, como Ixtenco (SEMARNAT, 2013).

Los principales tipos de clima segun la clasificaciéon de Garcia (1989) son:
C(wq)(w), el cual es un clima templado subhimedo con lluvias en verano. La
temperatura media anual oscila entre 11 y 17 °C, el mes mas frio entre 3 y 18°C.
El porcentaje de precipitacién invernal con respecto a la anual es menor de 5. Se
presenta en la parte meridional de la region, en el gradiente altitudinal de 2000 y
2500 msnm. La precipitacion media anual es de 600 y 800 mm. Los meses mas
lluviosos son de mayo a octubre, a veces sélo a septiembre. Hay un rango de

frecuencia de heladas que va de 40 a 60 dias. El otro clima existente es
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C(e)(wy)(w) clima semifrio y subhimedo con lluvias en verano. La temperatura
media anual se encuentra entre los 5y 12 °C. El mes mas frio va de -3 a 18 °C. La
precipitacion del mes méas seco es menor a 40mm. Se presenta en las faldas
superiores. Finalmente, entre los 3500 y 4000 msnm se encuentra el clima E (T)
H, que corresponde a un clima frio donde la temperatura del mes mas caliente es
menor a 6.5 °C y la temperatura media anual oscila entre 2 y 5 °C. La precipitacion
media anual va de 1000 a 200 mm. Existen entre 195 y 360 dias con heladas
(Pizafia-Soto y Hernandez-Hernandez, 2011; SEMARNAT, 2013).

La Malinche corresponde a la region neotropical. Los tipos de vegetacion
localizados en el lugar son bosque de pino (24.92%), bosque de oyamel-pino
(4.46%), bosque de encino (3.41%), bosque de pino-encino (1.36%), bosque de
encino-pino (0.17%), bosque de pino-oyamel (5.38%), pastizal natural (5.38%),
paramo de altura (1.66%) y agricultura de temporal (53.27%). En general, el 45%
de los grupos forestales corresponde a coniferas siendo la mas abundante Pinus
montezumae, mientras que el 33.5% corresponde a amentiferas, donde Alnus
jorullensis es la mas abundante. De especies fanerogamicas las familias con
mayor numero de especies son Asteraceae, Gramineaceae, Leguminosae,
Caryophyllaceae y Rosaceae. En general de todos los grupos bioldgicos en La
Malinche se han registrado un total de 919 especies en el Parque Nacional
(SEMARNAT, 2013).
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Material y Métodos

De Junio a Diciembre del 2018 se realizaron 4 muestreos de 3 dias cada uno en el
area natural protegida La Malinche. Debido a un retraso en la temporada de lluvias
durante el 2018 se considerd que los muestreos de junio y diciembre pertenecen a
la época seca y los de julio y septiembre a la época hiumeda. Se trabajo de 9:00 a
18:00 horas, cada dia (Bille, 2000). Se utilizaron transectos por tiempo en un
muestreo dirigido, buscando salamandras manualmente en los microhabitats
donde potencialmente podian ser encontradas (hojarasca, troncos, rocas, madera
en descomposicion, corteza, tocones, zanjas) (Garcia-Vazquez et al. 2006).

Inmediatamente tras la captura de las salamandras se realizé la técnica de
lavado estomacal de Fraser (1976) modificada por Solé et al. (2005) y Crovetto et
al. (2012). El procedimiento realizado consistié en introducir una sonda en el tubo
digestivo a través de la boca de las salamandras hasta llegar al estbmago
(reconocido por sentir resistencia al paso de la sonda) y posteriormente proceder a
inyectar agua purificada hasta que arrojaran contenido estomacal. En caso de no
sacar nada después de haber inyectado 40 ml de agua se asumia que el
estdmago estaba vacio. Las sondas utilizadas fueron una sonda nasogastrica de
5mm de diametro para los organismos adultos y una sonda uretral para gato en
los organismos jovenes y crias. El contenido estomacal se fijé en alcohol al 70% y
se llevo a la Facultad de Ciencias Biologicas (FCB) de la BUAP para su analisis.

Debido a que se conoce la presencia de quitridio en la zona de estudio
(Lopez-Veldzquez, 2014), se utilizé un par de guantes de nitrilo desechables en la
manipulacion de cada organismo.

Para cada salamandra se determin¢ la clase de edad de acuerdo a Perez-
Vilchis (1995), considerando crias < 20.5 mm LHC, jovenes 20.6-34 mm LHC y
adultos > 34.1 mm LHC. Se identificd el sexo soOlo de las salamandras adultas
teniendo como criterio las glandulas del mentdn de los machos y la presencia de
foliculos en las hembras (del Rio-Garcia et al., 2014), en el caso de las hembras
se consideraba que tenian foliculos cuando estos eran perceptibles visualmente

en el abdomen. Para disminuir el error en los analisis entre machos y hembras
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s6lo se considerd a aquellos organismos que pudieron ser sexados en campo. El
resto de salamandras adultas que no presentaban en campo algun caracter sexual
evidente se excluyeron de los analisis comparativos de machos y hembras.

Utilizando un vernier marca Trupper con una precision de 0.01 mm, a cada
salamandra se le tomaron las siguientes medidas morfométricas: Longitud hocico
cloaca (LHC), longitud de la cola (LC), longitud total (LT), y ancho de la cabeza
(AC) (Maiorana 1978; Bille, 2000). El peso se calcul6 mediante una bascula digital
portatil marca Ohaus, modelo HH120.

Una vez realizado el registro de datos y el lavado estomacal, las
salamandras fueron liberadas en el lugar donde fueron colectadas.

Con el objetivo de analizar el recurso alimentario disponible en el habitat,
paralelamente a los muestreos de salamandras se emplearon tres métodos de
colecta de invertebrados. En primera se colocaron 16 trampas de pit fall desde el
primer dia de muestreo y se dejaron hasta el tercero, estas trampas permiten
capturar invertebrados activos a nivel de suelo. Como segundo método se realizé
la captura de insectos por cuadrantes de hojarasca de 30x30cm; se utilizaron 16
cuadrantes a lo largo de la salida, colocados a lado de troncos donde se
encontraron salamandras (Maiorana, 1978). La hojarasca colectada se guard6 en
bolsas de plastico y se transporté a oscuras dentro de una hielera a la FCB en
donde inmediatamente fue colocada en embudos de Berlese durante 8 dias tras
los cuales se realizé una revision final para recoger algun insecto que no hubiera
caido en los embudos. Para el tercer método se observé que en los troncos donde
se encuentran salamandras hay una gran variedad de invertebrados, por lo que se
colectaron en 16 de esos sitios todos los invertebrados que se encontraron
presentes, con un esfuerzo de muestreo de 2 personas durante 10 minutos
utilizando un aspirador bucal de insectos y pinzas entomolégicas. Todos los
métodos se realizaron a una distancia de 30 m de donde se capturaron
salamandras para no competir con ellas por el recurso alimentario.

Los insectos colectados se fijaron en alcohol al 70% y se llevaron a la
Facultad de Ciencias Biologicas para su analisis taxondmico. Esta informacion

permitio realizar el analisis de electividad de presas.
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Todas las muestras de contenido estomacal y de recurso alimentario se
analizaron en un microscopio estereoscopico (marca Leica, modelo 6SD) para su
identificacion taxonémica minimo hasta nivel de orden y en todas se intento llegar
a familia. Para la identificacion se utilizaron las guias de Brown et al. (2009), Chu
(1949), Fernandez y Sharkey (2006), Peterson (1967), Peterson (1960), Schuh y
Slater (1995), Triplehorne y Johnson (2005) y Ubick et al. (2005). Ademas de
registrar el tipo de presa se contabilizo la presencia de material vegetal (cortezas,
flores, etc). Para conocer el peso, posteriormente a su identificacion, todos los
elementos de los contenidos estomacales fueron pesados en balanza analitica
Velab modelo VE-204.

Debido a la incertidumbre taxondémica inherente a los grupos de artrépodos,
el andlisis de la alimentacion de las salamandras se ha dividido en dos niveles: por
categorias de presa y por familias. En el caso de las categorias de presa se
utilizan niveles de Orden o Clase. Particularmente para la Clase Acari, debido a la
problematica filogenética y taxondmica que enfrenta, no fue posible encontrar
claves actualizadas para realizar una adecuada identificacion a nivel familia, por lo
que las familias consideradas en este trabajo no son reconocidas como categorias
monofiléticas pero representan la diversidad morfolégica de los acaros. En
categoria de presa también se incluy6 el material vegetal, el cual evidentemente
no representa alguna categoria taxonémica. Este nivel de comparacion es general
y permite analizar las caracteristicas de las presas que estan consumiendo las
salamandras.

Para calcular el volumen de las presas se utilizé la formula del esferoide
prolado también llamada férmula del elipsoide (Solé y Roédder, 2009). Se
consider6 longitud a la medida de la cabeza a la parte terminal del cuerpo de la

presa, y el ancho se midi6 a la mitad del cuerpo de la presa.

V_4T[ Longitud (Ancho>2
37 2 U2
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Todas las pruebas se realizaran con el programa Statistica 0.7,
considerando significativos los resultados con una p=0.05. Las medidas
morfométricas de todos los organismos se muestran en milimetros (mm) y el peso
en gramos (g).

Para determinar la importancia de cada categoria de presa se utilizo la

siguiente formula (Biavati et al., 2004).

I=F%+N%+P%

Donde
F%= Porcentaje de ocurrencia
N%= Porcentaje numérico
P%= Porcentaje de peso

Los resultados de este indice se compararon entre las diferentes categorias
de presa (Hart et al, 2002). Ademas para evaluar las diferencias estacionales se
realiz6 el andlisis de valor de importancia por separado para la temporada de
secas Yy la temporada de lluvias.

El indice de electividad de Jacobs (1974), permiti6 establecer si las
salamandras eligen especificamente ciertas presas o si consumen lo que esta

disponible en el ambiente.
Ry — Py

D= @it PO = @RePY

Donde
R,= Proporcion de la categoria de presa k en el contenido estomacal
P,,= Proporcion de la categoria de presa k en el ambiente
D varia de +1 (seleccién o preferencia total de la categoria de presa k) a a -1 (la
presa k esta presente en el ambiente pero ausente en la dieta), siendo 0
indicativo de que la presa k se toma en la misma proporcion en la que se
encuentra en el ambiente.

Para evaluar la electividad por tamafio se utiliz6 a Collembola en los
analisis debido a que tanto en el ambiente como en los contenidos estomacales

estuvo bien representado, ademas de haber sido una de las categorias de presa
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de elevada importancia para las salamandras. Se realizaron pruebas de U de
Mann Whitney para analizar si el tamafio consumido de las categorias de presa es
diferente al tamafio disponible en el ambiente (Maiorana, 1978).

Las medidas morfométricas de las salamandras asi como las de frecuencia
y volumétricas del contenido estomacal no presentaron distribucion normal a pesar
de haber realizado transformaciones de log y log10, por lo que se utilizé la prueba
no paramétrica de correlaciéon de Spearman entre las variables morfoldgicas de la
salamandra (LHC y AC). Se realizaron analisis separados para crias, jovenes y
adultos.

El indice de Levins (1968) se utilizd6 para calcular la amplitud de nicho
trofico de la especie asi como por clases de edad y para machos y hembras en
estado adulto:

B_ 1
TzpPj?

Donde Pj? es la abundancia relativa o peso relativo de las presas en la
dieta.

Posteriormente se calculé la férmula estandarizada de Levins (Krebs,
1999):

Bs =B 1
5= n—1

Donde B es la medida de amplitud de nicho de Levins y n es el nimero de
posibles estados del recurso. Se obtienen valores del O al 1.
El indice de Pianka (1974) se utilizé para medir la sobreposicion de nicho

en la dieta entre machos y hembras, y entre clases de edad.
Y Pij Py

,/(Z P;? Y Py’

Donde P;; y Py son las proporciones de presas en la iésima categoria en los

a =

depredadores j y k, respectivamente.
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Resultados

Se colectaron y realizaron lavados estomacales a un total de 358
salamandras, de las cuales 167 fueron adultas, 149 jovenes y 42 crias. En la
temporada de lluvias se encontraron 103 adultos, 71 jévenes y 19 crias, en la
temporada de secas los organismos examinados fueron 64 adultos, 78 jovenes y
23 crias (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de individuos de Pseudoeurycea leprosa analizados por
clases de edad y por estacion (lluvias y secas).

Lluvias Secas Total
General 193 165 358
Adultos 103 64 167
Jovenes 71 78 149
Crias 19 23 42

Se encontrd6 que 25 (6.98%) salamandras presentaron los estdmagos
vacios, 9 en lluvias (5 adultos y 4 jovenes) y 16 en secas (7 adultos, 7 jévenes y 2
crias). De manera general, entre los organismos que presentaron contenido
estomacal, en 10 (2.79%) salamandras se registrd0 exclusivamente material
vegetal, en 17 (4.74%) material no identificable y en 29 (8.10%) individuos se
presentd solamente material vegetal y material no identificable. En los 277
contenidos restantes se encontraron 960 elementos de presa, pertenecientes a 22
categorias de presa y a 52 familias de Hexapoda y 1 familia de Annelida.

El analisis global de la dieta por categorias de presa consumidas por las
salamandras, indica que las mas abundantes fueron Collembola (19.06%), el
material vegetal (13.27%) y Diptera (11.40%). Las categorias de presa con mayor
volumen fueron Dermaptera (24.07%) y larvas de Lepidoptera (13.78%) y estas
fueron las de mayor peso, teniendo las larvas de Lepidoptera el valor mas alto
(24.07%) seguido de Dermaptera (15.41%). De acuerdo al indice de importancia

(Anexo 1) las principales categorias de presa son el material vegetal (1=36.45),
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Collembola (1=35.07) y larvas de Lepidoptera (1=30.76). Entre las categorias
menos importantes estdn  Crassiclitellata (1=1.32), Polydesmida (1=2.38) y
Geophilomorpha (1=3.81),

Respecto al analisis global de la dieta a nivel de familia, la mas abundante
fue Entomobryidae (24.97%), seguida de Ceratocombidae (10.79%) y Forficulidae
(8.58%). Las de mayor peso fueron Pyralidae (larvas) (32.45%) y Forficulidae
(21.10%) y finalmente por indice de importancia (Anexo 1) son las familias
Entromobryidae (1=31.08), Forficulidae (I1=28.01) y Pyralidae (larvas) (1=28.09) las
gue obtuvieron los valores mas elevados. Algunas de las familias con los valores
de importancia mas bajos fueron Gnaphosidae (1=0.25), Scelionidae (1=0.22) y
larvas de Cleridae (1=0.20).

DIETA POR CLASE DE EDAD

En los adultos se encontraron 509 elementos de presa correspondientes a
21 categorias de presa y 46 familias. Las categorias de presa mas importantes
(Anexo 2) fueron las larvas de Lepidoptera (1=39.97), el material vegetal (1=38.44)
y Dermaptera (I1=28.35). A nivel de familia las categorias mas importantes fueron
las larvas de Pyralidae (1=37.73), Forficulidae (1=28.35) y Entomobryidae (1=25.15).

En los jovenes se analizaron 473 elementos de presa, encontrando 18
categorias de presa y 41 familias. Dentro de las categorias de presa mas
importantes (Anexo 3) estan Diptera (I1=43.21), Collembola (1=37.79) y el material
vegetal (I=35.15). Las familias mas importantes son Entomobryidae (1=33.82),
Forficulidae (1=26.40) y Ceratocombidae (1=16.91).

En las crias se analizaron 141 elementos de presa correspondientes a 12
categorias de presa y 26 familias. Para las categorias de presa las mas
importantes fueron (Anexo 4) Collembola (I1=59.18), Diptera (1=40.22) y el material
vegetal (1=38.38). Las familias mas importantes son Entomobryidae (1=49.29),
Ceratocombidae (1=25.76) y Forficulidae (I=13.09).
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DIETA POR SEXO

En hembras se encontraron 98 elementos correspondientes a 16 categorias de
presa y 22 familias. Se encontré que las categorias mas importantes (Anexo 5)
son larvas de Lepidoptera (1=66.42) y el material vegetal (1=37.76); a nivel familia
los taxa mas importantes son larvas de Pyralidae (1=61.34) y Forficulidae
(1=21.37). En el caso de los machos se analizaron 66 elementos correspondientes
a 15 categorias de presa y 21 familias, para ellos las categorias mas importantes
(Anexo 6) son Coledptera (1=48.84) y larvas de Lepidoptera (1I=43.90) mientras que
a nivel familia son méas importantes las larvas de Pyralidae (1=43.90) y
Entomobryidae (1=38.04).

VARIACION ESTACIONAL

Temporada de lluvias

Evaluando todas las clases de edad en conjunto, en la temporada de lluvias
se encontraron 19 categorias de presa y 35 familias. Las categorias de presa mas
importantes (Anexo 7) fueron el material vegetal (1=61.29), Diptera (1=59.85) y
Collembola (I1=30.01). Las familias mas importantes fueron Sciaridae (1=29.93),
Entomobryidae (I1=24.26) y Culicidae (1=10.91).

En los adultos se encontraron 18 categorias de presa y 22 familias; las
categorias mas importantes (Anexo 8) fueron el material vegetal (I=70.13), Diptera
(43.19) y Coleoptera (37.56) y las familias fueron Entomobryidae (1=20.41),
Sciaridae (1=16.73) y Ceratocombidae (I=11.77).

En los jovenes se encontraron 16 categorias de presa y 27 familias. Las
categorias de presa mas importantes (Anexo 9) fueron Diptera (I1=71.83), el
material vegetal (I=53.16) y Collembola (1=35.54). Las familias mas importantes
fueron Sciaridae (1=38.34), Entomobryidae (1=29.81) y Culicidae (1=13.77).

Las crias tuvieron 11 categorias de presa asi como 11 familias; las

categorias de presa mas importantes (Anexo 10) fueron el material vegetal
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(1=75.52), Diptera (1=62.98) y Chordeumida (1=31.51). En el caso de las familias
las mas importantes fueron Sciaridae (1=38.76), Sminthuridae (1=20.07) y
Ceratocombidae (1=18.80).

Temporada de secas

A diferencia de la temporada de lluvias, en la de secas se encontraron 21
categorias de presa y 41 familias. Las categorias de presa mas importantes
(Anexo 11) fueron Collembola (1=38.03), Lepidoptera (larvas) (1=34.87) vy
Dermaptera (I1=34.68). Las familias mas importantes fueron Entomobryidae
(1=34.88), Forficulidade (1=34.68) y Pyralidae (larva) (1=32.69).

Para los adultos se encontraron 21 categorias de presa y 36 familias. Las
categorias mas importantes (Anexo 12) fueron Hymenoptera (I1=56.11), larvas de
Lepidoptera (I1=44.85) y Dermaptera (1=32.45); las familias mas importantes son
Pyralidae (larva) (I=42.58), Forficulidae (1=32.45) y Entomobryidae (1=26.96).

En el caso de los jévenes se encontraron 15 categorias y 25 familias; las
categorias mas importantes (Anexo 13) fueron Dermaptera (I1=41.49) y Collembola
(1=39.66) y también a esos ordenes pertenecieron las familias de mayor
importancia siendo estas Forficulidae (I1=41.49) y Entomobryidae (I1=37).

Finalmente, en las crias se encontraron 11 categorias de presa y 20
familias; las categorias mas importantes (Anexo 14) fueron Collembola (1=74.91),
Hemiptera (I1=46.47) y Acari (1=39.39). A nivel familia los taxa mas importantes
fueron Entomobryidae (I1=67.94), Ceratocombidae (1=30.03) y Forficulidae
(1=17.83).

DISPONIBILIDAD Y ELECTIVIDAD DE PRESAS

En el analisis de la disponibilidad del recurso alimentario para P. leprosa en
el area de estudio se encontraron 4710 elementos pertenecientes a 30 categorias
y a 81 familias. En la época de lluvias se obtuvieron 3075 elementos encontrando
25 categorias y 58 familias; en la época de secas los elementos observados

fueron 1635 pertenecientes a 27 categorias taxondmicas y a 69 familias.
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Electividad por tipo de presa

Al realizar el andlisis de electividad con el indice de Jacobs (1974)
considerando en conjunto las clases de edad de las salamandras, se encontré que
son 14 las categorias de presa (Fig.3) por las que P. leprosa presenta preferencia,
destacando Hemiptera (ninfas), Polydesmida, Hymenoptera, Dermaptera,
Hemiptera y Lepidoptera (larvas).

Los taxa Siphonaptera (Familia Pulicidae) y Pseudoescorpiones se
consideran casos especiales porque cada uno se encontrd sélo en una ocasion
dentro del estbmago de una salamandra (en el ambiente no estuvieron presentes),
por lo que no se puede discernir si su consumo es preferencial o accidental.

También lo contrario es un caso especial, es decir, taxa presentes en el
ambiente en una o dos ocasiones a lo largo de todo el muestreo y ausentes por
completo de la dieta. Estos taxa fueron Tricladida, Gordioidea (s6lo se encontraron
en una ocasion) y Pupas (se encontraron en dos ocasiones). La interpretacion
literal del indice indica que las salamandras estarian evitando consumirlos pero
esto probablemente se debe a que son extremadamente raros en el ambiente.

Dos taxa que resaltan dentro de los valores negativos son Acari y Diplura.
En el primero el indice indica que estan presentes en el ambiente pero ausentes
en la dieta, y se debe a que el nimero de este taxdén es muy alto en el medio pero
se encontré con muy poca frecuencia en el contenido estomacal. Diplura es un
taxbn que estuvo presente en la hojarasca y que comparte visualmente
caracteristicas y habitos de vida con los colémbolos (presa altamente consumida
por las salamandras) pero no estuvo presente en el contenido estomacal.

Aungue Collembola tuvo un valor negativo este fue mayor a -0.50, lo que lo
sita como un taxon consumido en casi igual proporcion a la que se encuentra en
el ambiente.

A nivel familia (Fig. 4) algunos taxones sélo aparecieron en un estmago
(Cantharidae, Carabidae (larva), Culicidae, Latridiidae) y no se los encontrd en el
ambiente, lo que sugiere que el consumo fue accidental.

El caso que resalta es el de Brachypsectridae, ya que es un taxén poco

comun y el cual nunca aparecio en el ambiente pero si en los estbmagos de dos
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salamandras. Es interesante desde el punto de vista de la entomologia debido a
que es un registro demasiado al sur de su distribucion geografica pues hasta
ahora en América sélo se le tiene registrado para el Suroeste de Norte América y
en las Antillas (Costa et al., 2006).

Familias por las que muestran una marcada preferencia de consumo son
Phoridae (larva), Torymidae, Ceratocombidae (adultos y ninfas), Diapriidae,
Sciaridae, Forficulidae, Ichneumonidae, Ciidae, Pyralidae (larva), Thripidae,
Miridae (ninfa), Leptonetidae, Pulicidae y Cynipidae (Fig. 4A). Existen 20 familias
qgue fueron consumidas de manera selectiva (de Miridae a Mymaridae en la Fig.
4A) pero en menor medida que las antes mencionadas.

Respecto de aquellas familias que estdn en el ambiente de forma
abundante pero que ademas las consumen en abundancia las salamandras son
Curculionidae, Sciaridae (larvas), Sphaeroceridae, Tetracampidae, Epipsocidae y
Entomobryidae.

En total fueron 45 familias que estuvieron presentes en el ambiente pero no
fueron consumidas (tienen valores de -1), sin embargo no es posible afirmar que
refleje un rechazo definitivo de los organismos hacia esos taxones (Fig. 4B).

Los acaros (Oribatida, Rhagidiidae, Mesostigmata) se encontraban de
forma muy abundante en el ambiente sin embargo las salamandras no los
prefieren como presas (Fig. 4B) y aunque aparecen en los contenidos
estomacales existen presas de tamarfios similares (como colémbolos) que si son
consumidas de forma preferencial (Fig. 4A).

Dentro de las familias de cole6pteros, Staphylinidae tanto la subfamilia
Aleocharinae como la subfamilia Pselaphinae (Staphylinidae 2) presentan valores
negativos del indice de electividad. Eran abundantes en el ambiente y
presentaban gran variacion de tamafios pero las salamandras los consumieron de

forma escasa (Fig. 4B).
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Electividad por tamaio

En el ambiente, los colémbolos presentan un rango amplio de tamafio
corporal (X=1.25 mm) (Fig. 5A) y las salamandras estan eligiendo en su dieta el
consumo de colémbolos grandes (X=1.56 mm) (Fig. 5B) que estan disponibles en
el ambiente (U=2336, p=0.0001).

Cuando se analiza por clase de edad son los adultos quienes consumen
colémbolos considerablemente mas grandes (X=1.84 mm) (Fig. 5C) en
comparacion del promedio disponible en el ambiente (U=4793, p=0.0001), aunque
también jovenes (X=1.43 mm, U=14031, p=0.005) (Fig. 5D) y crias (X=1.44 mm,
U=4537, p=0.010) (Fig. 5E) estan eligiendo presas grandes; sin embargo, entre
crias y jovenes no existe diferencia en el tamafio de los colémbolos consumidos
(U=752, p=0.79).
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CORRELACIONES

Existe una relacion positiva entre la LHC y el peso de las salamandras tanto en
machos (p=0.52, p<0.05) como en hembras (p=0.83, p<0.05) y jovenes (p=0.25,
p<0.05). Un resultado similar se observo entre el AC y la LHC en las hembras
(p=0.72, p<0.005), los jovenes (p=0.86, p<0.05) y las crias (p=0.54, p<0.05) donde
se presentd una relacién positiva. Las medidas morfométricas y el peso se

muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Medidas morfométricas (en mm) y peso (en g) de Pseudoeurycea
leprosa por clase de edad. Longitud hocico cloaca (LHC); ancho de la cabeza
(AC)

N Prom Min Max D.E.

LHC machos | 22 44.42 37.10 5250 3.81
LHC hembras | 45 43.55 34.70 54.70 5.07
LHC jovenes | 149 27.48 20.64 34.06 4.06
LHC crias 42 17.73 1251 20.40 2.23
AC machos 21 6.86 3.71 8.19 0.88
AC hembras | 45 6.64 530 7.85 0.67
AC jovenes |148 491 3.70 6.27 0.63
AC crias 42 380 291 535 0.54
Peso machos | 22 2.21 1.50 3.80 0.57
Peso hembras| 42 2.02 080 430 0.78
Peso jovenes | 143 058 0.20 130 0.26
Peso crias 40 0.19 0.10 0.50 o0.08

No hubo relacién entre el tamafio de la salamandra (LHC) y el nimero de presas
consumidas (p=-0.06, p>0.05) (fig 6A). Pero en el caso del AC y el volumen de la
presa mas grande consumida se encontro un valor positivo (p=0.35, p<0.05), (fig.
6B). Entre la LHC y el volumen de la presa mas grande consumida también se
observé una relacién positiva (p=0.36, p<0.05) (fig. 6C). De manera general esto
refleja que a mayor tamarfio las salamandras consumen presas mas grandes pero

no mayor cantidad de presas.
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NICHO TROFICO

Al evaluar la amplitud del nicho trofico de la especie P. leprosa tanto por
abundancia relativa como por peso relativo se observa que la amplitud es baja
(Cuadro 3.), lo que indica que consumen un espectro muy reducido de presas y
gue son especialistas.

Por abundancia relativa los adultos presentan la mayor amplitud (Bs=0.17),
seguidos de los jovenes (Bs=0.13) y las crias (Bs=0.10). Analizado por peso
relativo este patron se invierte de manera muy contrastante, siendo las crias
quienes presentan mayor amplitud (Bs=0.41), luego los jévenes (Bs=0.11) y en
altimo lugar los adultos (Bs=0.04) (Cuadro 3).

Analizado la amplitud de nicho tréfico por sexos, se encontré que al
considerar la abundancia relativa las hembras (Bs=0.36) presentan mayor
amplitud de nicho que los machos (Bs=0.28). Por el contrario, cuando se analiza
por peso relativo ellas tienen una amplitud muy reducida (Bs=0.03) en
comparacion de los machos (Bs=0.10) (Cuadro 4). Esto indica que en las
categorias de presa que consumen las hembras no hay equidad en el peso de las
presas. Aun asi, la amplitud por peso en machos también es baja. Ambos sexos
estan consumiendo presas con gran variacion de peso entre las diferentes
categorias de presa.

Cuando se analiza la sobreposicién de nicho por clase de edad (Cuadro 5)
a partir de la abundancia relativa existe una alta sobreposicion. Esto indica que las
tres clases de edad realizan un consumo similar por abundancia de las presas
ingeridas. Sin embargo, cuando se analiza por peso relativo, la sobreposicion no
es muy alta ya que no alcanza el valor de 0.55; la mayor sobreposicion de nicho
se da entre jovenes y crias y la menor entre adultos y crias.

En el caso de la sobreposicion por sexos (Cuadro 6) cuando se analiza por
abundancia y peso relativos no es muy alta, mostrando que machos y hembras

consumen diferentes recursos.
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Cuadro 3. Amplitud de nicho (Bs) por clase de edad de P. leprosa, tanto por
abundancia relativa como por peso relativo,

Clase de Abundancia
edad (Bs) Peso (Bs)
Adultos 0.17 0.04
Jovenes 0.13 0.11
Crias 0.10 0.41

Cuadro 4. Amplitud de nicho (Bs) por abundancia relativa y por peso relativo entre
machos y hembras

‘ Abundancia

Sexo (Bs) Peso (Bs)
Hembras 0.36 0.03
Machos 0.28 0.10

Cuadro 5. Sobreposiciéon de nicho (Ojk) entre clases de edad analizada por abundancia
relativa (esquina superior derecha) y por peso relativo (esquina inferior izquierda)

\ Adultos  Jovenes Crias

Adultos Fhx 0.95 0.90
Joévenes 0.41 b 0.92
Crias 0.22 0.54 *kk

Cuadro 6. Sobreposicion de nicho (Ojk) entre sexos analizada por abundancia relativa
(esquina superior derecha) y por peso relativo (esquina inferior izquierda)

\ Hembras Machos
Hembras xhk 0.67
Machos 0.02 Fokk
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Analisis estacional del nicho tréfico

Analizada por abundancia relativa la amplitud del nicho trofico de la especie
no fue diferente entre estaciones del afio (Secas Bs=0.12, Lluvias Bs =0.13); cabe
resaltar que la amplitud tréfica de las salamandras en ambas estaciones es
reducida, asi que el espectro de presas que consume se considera el de un
organismo especialista con un nicho estrecho. Al considerar el peso relativo se
observa que en la estacion de secas las salamandras tuvieron una amplitud de
nicho menor (Bs=0.05) a la amplitud obtenida en lluvias (Bs=0.16) (Cuadro 7),
indicando que la biomasa consumida es muy reducida en la temporada seca del
afo. Las salamandras estan consumiendo presas en igual abundancia a lo largo
del afio; sin embargo, las presas que consumen en la temporada de secas les
aportan poca biomasa.

Un resultado similar se observa por clase edad; analizado por abundancia
relativa, en secas, los adultos presentan una mayor amplitud (Bs=0.19), seguidos
de las crias (Bs=0.16) y los jovenes (Bs=0.15). En lluvias son las crias las que
presentan la mayor amplitud (Bs=0.25), seguidos de los adultos (Bs=0.22) y
finalmente los jovenes (Bs=0.14) (Cuadro 7).

Por peso relativo la amplitud tréfica de las salamandras es mayor en adultos
(Bs=0.40), seguidos de jévenes (Bs=0.09) y crias (Bs=0.04). Esto indica que las
presas gue consumen los adultos son de peso similar por lo que la amplitud de
nicho es mayor, mientras que las crias consumen tanto presas pequefias (menor
peso) como presas grandes (mayor peso), reflejAndose en una menor equidad y
por lo tanto disminuyendo la amplitud de nicho. En lluvias las diferencias en
amplitud por clase de edad son menores, siendo las salamandras adultas las que
presentan mayor amplitud (Bs=0.18), luego las crias (Bs=0.16) y los jovenes
(Bs=0.15).

Por otra parte, al considerar la sobreposiciéon en la dieta de las salamandras
entre la estacién de secas y lluvias cuando se evalGa por abundancia su valor es
mayor (Ojk=0.65) que cuando se considera el peso (Ojk=0.07) (Cuadro 8). Este
resultado nos indica que dentro del rango estrecho de dieta consumida por las

salamandras, la abundancia de las presas consumidas tanto en secas como en
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lluvias es similar. Al considerar el peso, se observa un uso diferencial de los
recursos alimentarios con una baja sobreposicion, siendo mayor la biomasa
consumida en lluvias.

Por abundancia los adultos son la clase edad con mayor sobreposicion
(Ojk=0.76) entre estacion de secas Y lluvias, seguidos de los jévenes (Ojk=0.53) y
las crias (Ojk=0.22) (Cuadro 8).

Resalta que las crias tengan mayor sobreposicibn en cuanto a peso
(Ojk=0.28): ellas estan consumiendo presas de pesos similares en ambas
estaciones del afio. La sobreposicion entre adultos (Ojk=0.10) y juveniles (0.04) es
baja (Cuadro 8).

Cuadro 7. Amplitud de nicho (Bs) de la especie Pseudoeurycea leprosa (General) y de
sus clases de edad entre estaciones del afio (secas y lluvias) por abundancia relativa
y por peso relativo. .

Secas Lluvias
Bs Bs
(abundancia) | Bs (peso) | (abundancia) | Bs (peso)
General 0.12 0.05 0.13 0.16
Adultos 0.19 0.04 0.22 0.18
Jévenes 0.15 0.09 0.14 0.15
Crias 0.16 0.40 0.25 0.16

Cuadro 8. Sobreposicion de nicho (Ojk) de la especie Pseudoeurycea leprosa
(General) y de sus clases de edad entre estaciones del afio (secas y lluvias) por
abundancia relativa y por peso relativo. .

Secas*Lluvias | Secas*Lluvias
(Abundancia) (Peso)

General 0.65 0.07
Adultos 0.76 0.10
Jovenes 0.53 0.04

Crias 0.22 0.28
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Discusion

La dieta de la salamandra Pseudoeurycea leprosa en la Malinche es insectivora
casi en su totalidad; y en general es el tipo de alimentacion que se atribuye a este
grupo de anfibios (Welsh, 2007), sin embargo, difiere de lo encontrado por Bille
(2000) para la misma especie en Rio Frio, debido a que en esta localidad ademas
de artrépodos consumen gasteropodos y oligoquetos en una proporcion
relativamente alta. También es distinto de lo sefialado por Pérez-Vilchis (1995)
para P. leprosa en el Ajusco, donde encontré que las salamandras se alimentan
fundamentalmente de Arachnida y Chilopoda.

En la Malinche sélo una salamandra presenté dos gusanos de Annelida en
el contenido estomacal por lo que se puede asumir que fue una presa consumida
accidentalmente, en el caso de Mollusca no se encontraron ejemplares en la dieta
a pesar de estar disponibles en el ambiente, ademas Arachnida, Chilopoda o
Diplopoda nunca fueron presas de importancia.

Sobre la diversidad de la dieta, en La Malinche se encontraron 22
categorias de presa en la dieta general (n=358), mientras que en el Ajusco se
enlistan 9 (n=120) (Pérez-Vilchis, 1995) y en Rio Frio 17 (n=93) (Bille, 2000). En
este Ultimo trabajo ademas se consideran como categorias aparte a las larvas de
los diferentes ordenes, si en el presente estudio se hubiera seguido el mismo
criterio aumentarian las categorias a 26. Esta variacion no esta determinada por el
namero de contenidos estomacales analizados ya que los tres trabajos referidos
tienen un numero de muestra grande, lo que permite reconocer que existe
variacion en la composicion de la dieta de las salamandras.

La variacion en el nimero de categorias de presa encontradas en la dieta
de Pseudoeurycea leprosa entre los diferentes trabajos es atribuible
principalmente a la composicion y diversidad de la comunidad de artrépodos en
los bosques. Que exista tanta variacion en la dieta de esta especie sugiere que la
eleccion de presas por parte de las salamandras podria estar mas sujeta a la
disponibilidad ambiental del recurso que a una predeterminacion filogenética

(Biavati et al., 2004). En el caso de P. leprosa para poder afirmar si su ecologia
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trofica obedece a un componente filogenético o a la disponibilidad ambiental se
necesitaria informacién sobre la artropodofauna presente en Rio Frio y en el
Ajusco asi como sobre la dieta de otras salamandras del género Pseudoeurycea
(Lunghi et al., 2014).

Este trabajo también difiere de lo encontrado en otros estudios con respecto
a las categorias de presa de mayor importancia en la dieta de la salamandra.
Tanto en la Malinche como en Rio Frio (Bille, 2000) los colémbolos son la presa
mas importante, sin embargo en el Ajusco (Pérez-Vilchis, 1995) figuran en el
tercer lugar de importancia. Los colémbolos son una presa abundante en la
mayoria de ambientes y estan asociados a la humedad (Gémez-Anaya et al.
2010), ademas morfolégicamente son blandos y carnosos en comparacion con
otros animales abundantes en el suelo como los acaros oribatidos que son duros y
gue las salamandras prefieren no consumir (Maiorana, 1978).

En este trabajo el indice de importancia indica que la categoria mas
importante es el material vegetal; Bille (2000) no considera esta categoria en sus
analisis pues estrictamente no se puede considerar una presa, ya que las
salamandras son carnivoras (Wells, 2007). Sin embargo, en el presente trabajo su
presencia era tan constante en el contenido estomacal de P. leprosa que se
decidi6 incluir esta categoria en el listado. El hecho de que sea tan importante
probablemente es resultado de los habitos de la salamandra, la cual al consumir
sus presas en la hojarasca mediante la proyeccién de la lengua se llena de
material vegetal debido a su alta capacidad adherente (Bille, 2000). Por su parte,
Pérez-Vilchis (1995) si la incluy6 en algunos de sus andlisis pero el porcentaje de
este recurso en la dieta de P. leprosa siempre es bajo. Anderson y Mathis, (1999)
incluyen en su analisis esta categoria como “planta” pero tampoco tiene una gran
importancia dentro de la dieta. Esto probablemente se explica ya que ellos
trabajaron con salamandras arboricolas donde la ingesta de material vegetal es
menor que en la hojarasca.

En el Ajusco (Pérez-Vilchis, 1995) la categoria mas importante fue el orden
Araneae y en Rio Frio (Bille, 2000) las arafias fueron la segunda categoria mas

importante. En la Malinche Araneae ocupd el noveno lugar en la dieta general y en
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ninguna temporada llegé a ser un taxén de gran importancia. Las arafias son uno
de los taxa mas diversos y abundantes en el mundo; cuando se analiza su rol
como presa (Dennis et al., 2012) se hace evidente que es importante conocer la
identidad taxondmica a nivel de especie pues esto se refleja en sus habitos de
vida. Quizas la variacion en el consumo de este taxdn se deba a que son
diferentes especies en los tres sitios y esto repercute en la capacidad de P.
leprosa para cazarlas. En la Malinche las arafias consumidas son de familias que
presentan habitos nocturnos como estrategia para no ser presa de depredadores
diurnos ademas de que varios géneros usan el mimetismo (Cloudsley-Thompson,
1995), considerando esto es probable que el horario de actividad de la salamandra
y la arafia coinciden pero el mimetismo evita que la salamandra pueda cazarlas
efectivamente. En el ambiente habia otras familias disponibles como Ctenidae y
Zorocratidae, y tenian individuos de tamafos similares a los consumidos por la
salamandra, sin embargo estas son arafias bastante agresivas y con mecanismos
de defensa como expulsar liquidos irritantes (Cloudsley-Thompson, 1995).

Para las salamandras de la Malinche la tercera categoria de presa mas
importante fueron las larvas de lepidoptera. En general las orugas almacenan
acidos grasos y proteinas en altas cantidades (Akpossan et al., 2015) lo que las
vuelve excelentes presas por su aporte energético a la dieta. Resalta el hecho de
que Pérez-Vilchis (1995) reporta que las larvas de mariposas son de las
categorias menos consumidas en la dieta.

Los adultos tuvieron mayor diversidad en la dieta que los jovenes y que las
crias. Pérez-Vilchis (1995) reporta algo similar pues para adultos encuentra 9
categorias, para jovenes 7 y de crias ho menciona aspectos sobre su dieta. Bille
(2000) divide a las salamandras en tres categorias de tamafio, sin embargo sus
rangos no son comparables con las categorias propuestas por Pérez-Vilchis
(1995), las cuales fueron estandarizadas a partir del analisis del ciclo reproductivo
y por lo tanto si reflejan adecuadamente los diferentes estados de madurez de la
salamandra. Por lo anterior no se pueden realizar comparaciones con el trabajo de
Bille (2000).
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Estos resultados son contrarios a lo reportado e hipotetizado previamente
para los pletodéntidos (Wells, 2007; Maglia, 1996): se considera que los adultos
consumen menos rango de diversidad pero presas mas grandes que satisfagan el
requerimiento nutricional mientras que joévenes y crias consumen mas diversidad
(Maglia, 1996). Sin embargo estas predicciones fueron realizadas para el género
Plethodon, y es posible que en Pseudoeurycea la dinamica tréfica sea diferente.
Bille (2000) enfatiza que a diferencia de las salamandras del trabajo de Maglia
(1996), P. leprosa a lo largo de su crecimiento y hasta alcanzar el estado adulto,
nunca deja de consumir una gran cantidad de presas pequefias como colémbolos
o himendpteros y en el caso de la Malinche ademas chinches de la familia
Ceratocombidae.

Sobre la variacién en la importancia de presas entre clases de edad es facil
distinguir que la discriminacion se realiza por tamafio y por ciertas caracteristicas
de las presas: los adultos estdn consumiendo las presas mas grandes disponibles
en el ambiente: orugas (larvas de Lepidoptera: Pyralidae) y tijerillas (Dermaptera:
Forficulidae). Las tijerillas tienen una consistencia dura y quitinosa incluso en la
region abdominal del cuerpo. Los jovenes consumen colémbolos y dipteros, estos
altimos se encuentran en abundancia pero no son tan grandes como las presas de
importancia de los adultos y su cuerpo en general es blando. Y finalmente las crias
consumen colémbolos y pequefias chinches de la familia Ceratocombidae las
cuales tienen hemiélitros blandos y cuerpo carnoso.

Entre machos y hembras no hubo una gran diferencia en el nimero de
categorias de presa (teniendo las hembras una mas que los machos tanto en
categoria como en familias). Para ambos sexos la categoria de presa principal
fueron las larvas de lepidoptera, mientras que en segundo lugar las hembras
prefirieron tijerillas y los machos colémbolos. Es importante tener en cuenta que
para el andlisis de dieta por sexos, en este trabajo solo se incluyeron organismos
con caracteres sexuales evidentes (Pérez-Vilchis, 1995). Es probable que la
eleccion de presas esté enfocada a obtener una gran cantidad de energia y por

eso buscan consumir orugas.
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Acerca de la variacion estacional, en lluvias hubo menor diversidad del
recurso alimenticio que en secas. En secas las salamandras tienden a aprovechar
las lluvias ocasionales para salir y consumir alimento, tras lo cual vuelven a
refugiarse bajo tierra (Pérez-Vilchis, 1995), es posible que parte del esfuerzo para
cubrir sus requerimientos energéticos involucre consumir un amplio espectro de
presas para acumular lo que en lluvias es mas facil de obtener a partir de menos
presas.

En lluvias las tres clases de edad consumieron moscas (Diptera) de la
familia Sciaridae como principal categoria de presa; las cuales comparten con las
salamandras el tipo de hébitat (lugares hiumedos y oscuros con hojarasca en
descomposicion) (Triplehorne y Johnson, 2005) ademas de que eran abundantes,
sin embargo en el analisis del indice de electividad de Jacobs aparecen como un
taxon que se esta consumiendo en mayor cantidad de la que se encuentra en el
ambiente. Es posible afirmar entonces que P. leprosa elige comer a estas moscas
y que forman un componente importante de su dieta.

En la época de lluvia las tres clases de edad consumen colémbolos como
un taxon importante en la dieta. Sin embargo, para jovenes y adultos son de la
familia Entomobryidae, mientras que para las crias son de la familia Sminthuridae.
Es dificil distinguir si este cambio es accidental o si obedece a una preferencia por
parte de las crias hacia organismos de esa familia (Maiorana, 1978), los cuales
son mas pequefos que los de Entomobryidae (Triplehorne y Johnson, 2005).

En secas los dipteros dejan de ser un taxén importante. En cambio son las
larvas de lepidoptera quienes adquieren importancia seguidas de las tijerillas. En
el indice de electividad de Jacobs ambos taxa estan dentro de las categorias que
las salamandras eligen de manera activa. Pérez-Vilchi (1995) no reporta el
consumo de tijerillas; Bille (2000) si las encuentra como una presa de la
salamandra que adquiere importancia en el verano, pero no llega a ser la presa
mas importante.

Nuevamente las crias aunque tienen en tercer lugar de importancia a la
familia Forficulidae, el resto de taxa que consumen ampliamente pertenecen a

taxa pequefos. Llama la atencion que adquieran importancia los acaros, los
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cuales en general no son de las presas de mas importancia para la especie sin
embargo las crias si los consumen. Este mismo patrén en el que los acaros
decrecen en importancia conforme crecen las salamandras fue observado en P.
leprosa de Rio Frio (Bille, 2000).

Otra categoria que cambia de importancia entre épocas es el material
vegetal. En lluvias esta dentro de las primeras tres en todas las clases de edad
mientras que en secas soOlo es importante para los adultos. Quizas en lluvias las
salamandras pueden realizar una busqueda mas activa, por lo que se mueven
dentro de la hojarasca y aumenta su propension a consumir accidentalmente el
material vegetal. En secas podrian estarse limitando a comer dentro de troncos
(Pérez-Vilchis, 1995) que les proporcionan diversidad en la dieta y en los que hay
menos material vegetal suelto. Durante los muestreos en campo que se realizaron
para este proyecto, en la temporada de lluvias se encontraba a las salamandras
principalmente activas debajo de la hojarasca mientras que en secas era
necesario buscarlas dentro de los troncos. La variacion estacional en la dieta esté
determinada tanto por los ciclos de vida de los insectos (Garcia-de Jesus et al.,
2013) como por los de las salamandras, que presentan su mayor actividad en la
temporada de lluvias.

La electividad de presas en la dieta de las salamandras primero es
analizada por categorias de presa. Las presas seleccionadas son principalmente
insectos adultos de Hymenoptera, Dermaptera y Hemiptera, larvas de Lepidoptera
y ninfas de Hemiptera. El Unico quilépodo seleccionado fue Polydesmida, ya que
aunque no era abundante ni en el contenido estomacal ni en el ambiente, P.
leprosa elige consumirlo.

El taxdon Siphonaptera (la pulga) es quizas el primer registro de que sea
consumido por una salamandra. Es probable que la salamandra la confundiera
con un acaro y por lo tanto el consumo haya sido accidental. Su aparicién en la
dieta probablemente se debe a que la Malinche esta llena de perros ferales y esto
no es lo ideal dentro de un area natural protegida. El impacto de los perros es mas
evidente cuando se analiza su efecto sobre poblaciones naturales de otros

mamiferos (Doherty et al. 2017) sin embargo ya son tan abundantes y vagan por
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la zona al punto de que sus pulgas han alcanzado a ser ingeridas por
salamandras.

El Unico pseudoescorpion que aparecid es atribuible a un consumo
accidental ya que en general no son abundantes en el ambiente. Asi mismo
Psocoptera y Thysanoptera adultos pocas veces fueron encontrados en el
ambiente, aun asi, sus bajos numeros dentro del contenido estomacal indican
segun el indice que las salamandras los consumen casi en la misma cantidad en
la que estan disponibles. En el ambiente se encontraron Thysanoptera inmaduros
mas frecuentemente sin embargo estos nunca fueron consumidos por P. leprosa.

Coleopteros, Collembolos y Opiliones estdn entre los taxones que
consumen en la misma cantidad en la que se encuentran disponibles. Sin
embargo, Crassiclitellata y Acari son presas que aunque son ingeridas
ocasionalmente, en general la salamandra prefiere no consumir; lo mismo que
observdé Maiorana (1978) sobre la preferencia de Btrachoseps attenuatus hacia
consumir colémbolos por sobre los acaros aunque estaban disponibles, la autora
propone que se debe a que los colémbolos son suaves y carnosos en
comparacion de los acaros oribatidos que son duros.

De Gordioidea sélo se encontré un individuo durante la busqueda directa en
los troncos: es un nematomorfo y su ciclo de vida involucra parasitar a insectos y
llama la atencion desde el punto de vista de la parasitologia (Brusca y Brusca,
2003). Tricladida también se encontré sélo en una ocasion y es un platelminto
terrestre de vida libre (Brusca y Brusca, 2003). Ambos taxones se encuentran
dentro de los valores negativos del indice de electividad pero no es posible afirmar
gue las salamandras los estén rechazando.

Taxones como Orthoptera, Spirobolida, larvas de Hymenoptera y Pupas (de
las que si presentan movimientos) si podrian haber sido consumidas por las
salamandras, sin embargo el rechazo fue definitivo y no es posible explicar cuél es
el criterio que determina esta no seleccion. En el caso del rechazo a Diplura y a
Pulmonata (Mollusca) este puede obedecer a que la lengua de las salamandras

tiene dificultades para adherirse a superficies muy resbalosas (Bille, 2000) y como
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incluso en época de secas puede consumir otras presas, no se ve en la necesidad
de comer estos taxones.

Una de las categorias de presa que se encontré fueron mudas de piel de
salamandras. Esto ha sido reportado y analizado como un posible caso de
canibalismo en especies que ademas comieron organismos completos (Lunghi et
al., 2018), sin embargo, en la Malinche, al no haber encontrado restos de otras
salamandras no es posible concluir que P. leprosa sea canibal.

A nivel de elecciéon por familias 10 pertenecientes al orden Hymenoptera
fueron consumidas por la salamandra. Formicidae soélo aparecio en dos
estdmagos y este dato se menciona debido a que para otras salamandras es una
de las categorias mas importantes (Wheeler et al. 2007; Milanovich et al. 2008,
Hutton et al., 2017) sin embargo en P. leprosa no lo fue, debido a que tampoco en
el ambiente era abundante.

Algunas familias de moscas como Blephariceridae, Drosophilidae y
Sphaeroceridae (en su forma 4ptera) no fueron elegidas para consumo a pesar de
estar disponibles y tener tamafios y habitos similares a los de Sciaridae y
Sphaeroceridae (con alas) (Triplehorne y Johnson, 2005). Analizar por qué se da
esta discriminacion probablemente involucre entender la capacidad de escape de
las diferentes familias o algun otro factor como la palatabilidad.

El hecho de que P. leprosa esté rechazando consumir las dos subfamilias
de Staphylinidae quizas se deba a que estos insectos tienen respuesta de ataque
cuando son amenazados, recurriendo a la secrecién y expulsiéon de liquidos
irritantes (Dettner, 1993); aunque las salamandras son capaces de comerlos,
quizas no sea una presa facil de consumir o presente un sabor desagradable.

Se ha propuesto que las salamandras tienden a discriminar mas en cuanto
a tamafo que en cuanto a tipo de presa (Maiorana, 1978). Dado que para todas
las clases de edad y en ambas épocas del afio los colémbolos fueron unas de las
presas mas importantes en la dieta de las salamandras, ademas de estar bien
representados en el ambiente, se utilizaron para probar esta prediccion. Los
resultados encontrados confirman que aunque en el ambiente son abundantes, las

salamandras son capaces de diferenciar por tamafio y prefieren consumir
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organismos mas grandes que el promedio disponible en el ambiente. Los
colémbolos no son una presa accidental, ya que presas de tamafios similares son
rechazados (Diplura). El siguiente paso seria analizar el contenido energético que
tienen los colémbolos y ver si son ademas un recurso nutricionalmente valioso.

Conjuntando los resultados del indice de electividad de Jacobs y los de
preferencia de tamafio de colémbolos es posible afirmar que P. leprosa tiene
preferencia tanto a ciertos tipos de presa como a tamafios de las mismas. En el
caso de los trabajos donde la preferencia por tipo de presa no es concluyente es
probable que se deba a que solo analizaron a nivel de orden (categorias de presa)
y no apreciaron el detalle mas fino donde es posible encontrar preferencias. El
presente trabajo no es el primero en reportar esto, Hutton et. al. (2017) encuentran
gue en Plethodon kentucki aunque la presa de mayor importancia es Formicidae,
cuando se analiza a nivel de género es evidente que prefieren consumir a
Pheidole por sobre otros géneros de hormigas.

Sobre las correlaciones entre variables morfométricas de las salamandras
se encontraron relaciones positivas y altas principalmente en dos. La primera de
ellas fue entre la longitud hocico cloaca (LHC) y el peso de las hembras; esto
probablemente debido a que las salamandras sexadas tenian foliculos y estaban
en época reproductiva (Pérez-Vilchis, 1995). La segunda fue entre el ancho de la
cabeza (AC) y la LHC de los jévenes. En otros trabajos (Maglia, 1996; Adams,
2000) se ha observado que esta clase de edad tiende a tener cabezas mas
anchas incluso que los adultos y se han propuesto diversas explicaciones, sin
embargo, no es concluyente la razbn para este cambio ontogénetico y
considerando los otros resultados obtenidos en este trabajo, no parece que la
cabeza de los jovenes sea particularmente diferente del resto de clases de edad.

Acerca de las correlaciones de las variables morfométricas y diversas
caracteristicas de las presas los resultados fueron similares a los obtenidos por
Bille (2000): el ancho de la cabeza y la longitud hocico cloaca estuvieron
positivamente relacionadas con el volumen de la presa consumida de mayor
tamafio. Sin embargo, en la Malinche la relacion fue baja. A pesar de esto, es

posible considerar que conforme los individuos de P. leprosa crecen, aumenta

43



también el volumen de las presas que consumen, ingiriendo organismos
proporcionalmente més grandes (aunque sigan comiendo presas de tamafos
variados para complementar su dieta). Esto fortalece la nocion de que son
capaces de seleccionar y preferir entre diversos tamarfios de presas disponibles en
el ambiente.

No existié relacion entre la longitud hocico cloaca y el nUmero de presas
consumidas, por lo que la abundancia est4 determinada por otros aspectos, como
los requerimientos energéticos diferentes para las clases de edad de la
salamandra. Considerando lo anterior junto con la alta sobreposicion de nicho
tréfico analizado por abundancia de presas, se reafirma la idea propuesta por Bille
(2000) de que las diferentes clases de edad estdn consumiendo una abundancia
similar de presas en lugar de dividirse el recurso alimenticio.

Los andlisis de amplitud nicho trofico de P. leprosa analizados tanto en
abundancia como en peso llevan a concluir que son especialistas, lo que coincide
con su capacidad de eleccion de tipo y tamafio de presa: y a pesar de que en el
bosque existe una amplia variedad de presas y muchas de ellas son abundantes,
las salamandras concentran su alimentacion dentro de un rango especifico (Bille,
2000).

Aunque las crias tuvieron la menor amplitud no es posible atribuir este
suceso exclusivamente al menor numero de muestra, ya que en general su
amplitud de nicho por peso consumido fue mayor que la de las otras clases de
edad. Conforme las salamandras crecen parecen aventurarse a probar nuevas
presas (Bille, 2000).

La sobreposicion entre clases de edad analizada por abundancia fue alta, lo
gue implica que estan consumiendo una cantidad similar de presas las diferentes
clases de edad. Generalmente se espera que recurran a la reparticion de recursos
de alguna forma para evitar la competencia interespecie, pero considerando que
P. leprosa vive en grupos numerosos, la alta sobreposicion sugiere que no tengan
gue competir por los recursos alimenticios en la Malinche y estén encontrando otra

forma de evitar la competencia (Davic y Welsh, 2004).
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Los machos tuvieron una amplitud de nicho mas baja por abundancia que
las hembras. Sin embargo, por peso los machos tienen mayor amplitud de nicho,
Es probable que las hembras estén consumiendo una mayor abundancia de
presas que los machos y al mismo tiempo haciendo una conversion rapida a
energia para llevar a cabo los procesos reproductivos, como ocurre en la
poblacion del Ajusco (Pérez-Vilchis, 1995). El mismo patron se observa al analizar
la sobreposicion entre machos y hembras: es alta por abundancia y muy baja por
peso relativo.

Comparando entre estacion de secas Yy lluvias la amplitud por abundancia
es muy similar entre clases de edad y como especie. Sin embargo, en cuanto a
peso es muy evidente que en lluvias hay mayor equidad entre las categorias de
presa consumidas mientras que en secas el valor de amplitud se reduce. Con todo
lo analizado previamente es muy marcado que la estacion de secas supone un
periodo donde las salamandras deben de consumir lo que puedan (por eso la
diversidad es mayor en la dieta) aunque sean presas que no aporten demasiado
material a la dieta (amplitud de nicho baja en secas).

Los adultos tienen mayor sobreposicibn en cuanto a abundancia: ellos
estan consumiendo presas en casi igual cantidad ya sea en secas o lluvias, quizas
porque pueden moverse mas sin arriesgarse a desecarse.

Los juveniles tienen una sobreposicion estacional de nicho tréfico media en
cuanto a abundancia, pero analizado por peso tienen la sobreposicion mas baja de
todas las clases de edad; para ellos la estacionalidad influye ampliamente en la
cantidad de biomasa consumida mas que en el nimero de presas.

Las crias tienen casi igual sobreposicién tanto en abundancia como en peso
entre secas y lluvias. Son la clase de edad con mayor amplitud analizada por peso
en la época de secas. Probablemente debido a que son un estadio que requiere
mucho alimento para crecer (Pérez-Vilchis, 1995) traten de mantener constante su
ingesta de alimentos a lo largo del afo.

En general se sabe que el nicho tréfico esta relacionado con la capacidad
de los organismos para mantenerse en un ambiente donde los recursos

alimenticios presentan variaciones tanto temporales como espaciales y es esto lo
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que se refleja en la capacidad de obtener a partir de diferentes combinaciones de
recursos los elementos necesarios para llevar a cabo actividades metabdlicas y
fisiolégicas (Lunghi et al. 2018). Las tres poblaciones de P. leprosa sobre las
cuales se tiene informacién de la dieta cumplen esta idea: sus recursos
disponibles son diferentes entre sitios y por lo tanto aunque existe el componente
genético de la dieta en el que son insectivoras, en realidad pueden consumir una
gran variedad de presas incluso con un nicho tréfico estrecho.

En el escenario del cambio climatico, para organismos tan influenciados por
el ambiente como las salamandras, es muy importante el cambiar de una presa a
otra porque determina la capacidad de permanencia de las poblaciones de
depredadores en los habitats. El tener plasticidad para cambiar la dieta podria ser
una respuesta al cambio climatico, analoga a otras estrategias como el cambiar
los tiempos de reproduccion o el migrar a nuevos sitios (Evans et al., 2017). La
Malinche no es un sitio conectado a algun otro bosque a donde las salamandras
pudieran migrar y de forma general P. leprosa tiene un ciclo de reproduccién
asincronico con almacenamiento de espermatoforos por parte de las hembras.
Entonces es probable que esa plasticidad en las presas que consumen es lo que
les esta permitiendo mantener poblaciones grandes y tan ampliamente distribuidas
en el pais.

Bille (2000) también encontré sorpresiva la alta sobreposicidbn entre
estaciones del afio que observd en P. leprosa de Rio Frio. El compar6 sus
resultados con los obtenidos para salamandras terrestres del género Plethodon. El
hecho de comparar los resultados de la Malinche con su trabajo nos permite
establecer que es un patrén de P. leprosa mantener una ingesta de presas mas o
menos constante a lo largo de las estaciones del afio.

Contrastar los trabajos realizados con P. leprosa y aquellos de especies
norteamericanas, reafirma la importancia de comenzar a aumentar los estudios de
ecologia con las salamandras del pais, ya que la dinAmica es Unica y las

estrategias de manejo y analisis deben ser realizadas con mas detalle.
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Conclusiones

e Ladieta de P. leprosa en la Malinche es insectivora.

e Existe variacion en el numero de categorias de presa y familias que se
consumen por clase de edad, siendo mas diversa la dieta conforme crecen
las salamandras.

e La dieta varia entre estaciones del afio presentando mayor diversidad en
temporada de secas que en temporada de lluvias.

e P. leprosa es capaz de elegir sus presas, prefiriendo Polydesmida, larvas
de Lepidoptera, Hymenoptera, ninfas de Hemiptera y Dermaptera. A nivel
familia mostr6 preferencia por Torymidae, larvas de Phoridae,
Ceratocombidae, Diapriidae, entre otras.

e P. leprosa elige presas por tamano, prefiriendo consumir a los colémbolos
mas grandes presentes en el ambiente.

e El ancho de la cabeza y la longitud hocico cloaca estan relacionados
positivamente con el volumen de la presa consumida.

e P. leprosa tiene baja amplitud de nicho tréfico tanto por peso como por
abundancia, por lo que es un consumidor especialista.

e Las hembras adultas presentaron mayor amplitud de nicho por abundancia
y una menor amplitud por peso que los machos.

e Existe alta sobreposicion de nicho entre clases de edad por abundancia.
Por peso la sobreposicion de nicho entre clases de edad es baja

e Hay una baja sobreposicion de nicho entre machos y hembras tanto por
peso como por abundancia.
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Anexos

Anexo 1. Valor de importancia de las categorias de presa y familias en la dieta de
Pseudoeurycea leprosa. En negritas se muestran las categorias de presay en
normal las familias. (NI=No identificado).

Taxon

Araneae
Clubionidae
Corinnidae
Gnaphosidae
Leptonetidae

NI

Opiliones

Acari

Bdellidae
Mesostigmata
Oribatida
Rhagidiidae

NI
Pseudoescorpiones
Polydesmida
Chordeumida
Geophilomorpha
Lithobiomorpha
Collembola
Entomobryidae
Hypogasturidae
Sminthuridae
Dermaptera
Forficulidae
Hemiptera
Aphidae
Ceratocombidae
Cixiidae
Coccidae
Cydnidae
Miridae

N. I.
Ceratocombidae
(ninfa)

Miridae (ninfa)

Abundancia

52
6
14
1
1
30
11
63
17
16
24
2
4
1

41
9
30
214
193

19
66
66
118

83

o

14

Abundancia
relativa

4.61
0.53
1.24
0.09
0.09
2.66
0.97
5.58
151
1.42
2.13
0.18
0.35
0.09
0.71
3.63
0.8
2.66
18.95
17.09
0.18
1.68
5.85
5.85
10.45
0.18
7.35
0.09
0.09
0.09
0.27
1.24

0.62
0.35

56

Peso Frec.
relativo ocurrencia
8.48 47
4.88 5
0.47 13
0.05 1
0.59 1
2.49 27
1.85 11
0.56 53
0.22 14
0.15 11
0.12 22
0 2
0.07 4
0.01 1
0.77
2.49 36
2.11 8
6.29 24
2.15 124
2.04 106
0.06 2
0.05 16
16.42 51
16.42 51
4.98 79
0.02 2
1.25 49
0.01 1
0.05 1
0.09 1
0.06 3
2.77 10
0.35 7
0.37 3

Frecuencia
relativa

5.29
0.56
1.46
0.11
0.11
3.04
1.24
5.97
1.58
1.24
2.48
0.23
0.45
0.11
0.9
4.05
0.9
2.7
13.96
11.94
0.23
1.8
5.74
5.74
8.9
0.23
5.52
0.11
0.11
0.11
0.34
1.13

0.79
0.34

V. 1.

18.38
5.97
3.18
0.25
0.79
8.19
4.06

12.11

3.3
2.81
4.72

0.4
0.88
0.21
2.38

10.18
3.81

11.65

35.07

31.08
0.46
3.53

28.01

28.01

24.33
0.42

14.12
0.21
0.25
0.29
0.66
5.14

1.76
1.07



Ninfa N. I.
Thysanoptera
Thripidae
Psocoptera
Epipsocidae
Coleoptera
Cantharidae
Ciidae
Curculionidae
Latridiidae
Leiodidae
Ptilidae
Scarabidae
Staphylinidae
(Aelocharinae)
Staphylinidae
(Pselaphinae)
N.I.

Brachypsectridae
(larva)

Cantharidae (larva)
Staphylinidae (larva)
Carabidae (larva)
Chrysomelidae
(larva)

Cleridae (larva)
Larva N. I.
Hymenoptera
Braconidae
Cynipidae
Diapriidae
Formicidae
Ichneumonidae
Mymaridae
Platygastridae
Scelionidae
Tetracampidae
Torymidae

N. I

Lepidoptera
Gelechiidae
Phalaenidae (larva)
Pyralidae (larva)

N NN DNDN

9

(o6

P P DNWOWDNO

18

11

12
23

0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
8.68
0.09
0.44
0.18
0.27
0.18
0.09
0.09

1.59

0.18
0.97
0.18

1.06
2.04
0.09

0.71

0.09
0.44
6.55

0.44
0.09
1.15
0.27
0.62
0.27
2.75
0.09
0.09
0.44
0.35
2.39
0.09
0.09
1.59

57

0.0004
0.0025
0.0025
0.0043
0.0043
0.2791
0.0144
0.0448
0.0141
0.0024
0.0029
0.0004
0.0134

0.0625

0.0011
0.0241
0.0126

0.0246
0.0308
0.015

0.009

0.007
0.077

0.004
0.0003
0.0115
0.0022
0.0243
0.0002
0.0272
0.0008
0.0009
0.0008
0.0048
0.8781
0.0009
0.0182
0.8368

0.01
0.07
0.07
0.13
0.13
8.16
0.42
1.31
0.41
0.07
0.08
0.01
0.39

1.83

0.03
0.7
0.37

0.72
0.9
0.44

0.26

0.2
2.25

0.12
0.01
0.34
0.06
0.71
0.01
0.8
0.02
0.03
0.02
0.14
25.68
0.03
0.53
24.47

N NN NDN

8

(o]

P PDNWODN PP

17

12
22

0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
9.91
0.11
0.45
0.23
0.34
0.23
0.11
0.11

191

0.11
0.56
0.23

1.35
2.48
0.11

0.9

0.11
0.56
6.64

0.56
0.11
1.46
0.23
0.56
0.34
2.25
0.11
0.11
0.56
0.34
2.93
0.11
0.11
2.03

0.41
0.48
0.48
0.53
0.53
26.75
0.62
2.2
0.81
0.67
0.49
0.21
0.59

5.34

0.32
2.24
0.77

3.13
5.42
0.64

1.87

0.2
1.21
15.45

1.12
0.21
2.95
0.56
1.89
0.61
5.79
0.22
0.23
1.03
0.83
31
0.23
0.73
28.09



Larva N. I.
Siphonaptera
Pulicidae
Diptera
Culicidae
Mycetophilidae
Phoridae
Phoridae (aptero)
Sciaridae
Sphaeroceridae
N. I

Sciaridae (larva)
Larva N. I.
Crassiclitellata
Lumbricidae
Material vegetal

Muda de piel

Larvas no
identificadas

PP~

137

35

59

18

N N

149
16

0.62
0.09
0.09
12.13
0.27
0.27
3.1
0.18
5.23
0.71
1.59
0.18
0.62
0.18
0.18
13.2
1.42

0.71

0.0222
0.0003
0.0003
0.2352
0.0548
0.0008
0.0791
0.0028
0.0527
0.0097
0.0178
0.0067
0.0108
0.0351
0.0351
0.2252

0.0793

0.0265

0.65
0.01
0.01
6.88

1.6
0.02
2.31
0.08
1.54
0.28
0.52

0.2
0.32
1.03
1.03
6.59

2.32

0.77

R R o

95

w w

28

37

R P ON 0~

148
16

0.68
0.11
0.11
10.7
0.34
0.34
3.15
0.23
4.17
0.79
0.9
0.23
0.56
0.11
0.11
16.67
1.8

0.9

Anexo 2. Valor de importancia de las categorias de presa y familias en la dieta de
los adultos de Pseudoeurycea leprosa. En negritas se muestran las categorias de
presa y en normal las familias. (NI=No identificado).

Taxon

Araneae
Clubionidae
Corinnidae
Gnaphosidae
N. I.
Opiliones
Acari

Bdellidae
Mesostigmata
Oribatida

Pseudoescorpiones

Polydesmida
Chordeumida
Geophilomorpha

Abundancia

24
2
5
1

16
6

22

11
3
8

1

5
19

Abundancia
relativa

4.72

0.39
0.98

0.2
3.14
1.18

4.32

2.16
0.59
1.57

0.2

0.98
3.73
1.57

58

Peso

0.113
0.0788
0.0033
0.0016
0.0293
0.0539
0.0076

0.0051
0.0017
0.0008

0.0004

0.0159
0.1761
0.0685

Peso Frecuencia
relativo ocurrencia relativa

4.43 22 5.21
3.09 2 0.47
0.13 5 1.18
0.06 1 0.24
1.15 14 3.32
2.11 6 1.42
0.3 19 4.5
0.2 8 1.9
0.07 3 0.71
0.03 8 1.9
0.02 1 0.24
0.62 5 1.18
6.9 17 4.03
2.69 7 1.66

1.94
0.21
0.21
20.71
2.21
0.63
8.57
0.48
10.93
1.78
3.02
0.6
15
1.32
1.32
36.45

5.54

2.38

V. L

14.36
3.96
2.30
0.50
7.61
4.71
9.12

4.26
1.37
3.50

0.45

2.79
14.66
5.92



Lithobiomorpha
Collembola
Entomobryidae
Hypogasturidae
Sminthuridae
Dermaptera
Forficulidae
Hemiptera
Ceratocombidae
Cydnidae
Miridae

N. I.
Ceratocombidae
(ninfa)

Miridae (ninfa)
Thysanoptera
Thripidae
Psocoptera
Epipsocidae
Coleoptera
Cantharidae
Ciidae
Curculionidae
Leiodidae
Scarabidae
Staphylinidae
(Aelocharinae)
N. I.

Brachypsectridae
(larva)

Cantharidae (larva)

Carabidae (larva)

Chrysomelidae
(larva)

Staphylinidae (larva)

Hymenoptera
Braconidae
Cynipidae
Diapriidae
Ichneumonidae
Mymaridae
Platygastridae

20
76
70

=

35
35
44

29

[EEN

10

N DN NP DN

4

\l

e

10

N Ol P00 N OO

3

=

N OO, DN

10

3.93
14.93
13.75

0.2

0.98

6.88

6.88

8.64

5.7
0.2
0.2
1.96

0.39

0.2
0.39
0.39
0.39
0.39
9.23

0.2
0.79

0.2

0.2

0.2

1.96
1.18
0.39

1.57
0.2

0.98

1.38
6.09
0.39

0.2
0.98
0.98
0.39
1.96

59

0.1887
0.0325
0.0307
0.0012
0.0006
0.3845
0.3845
0.0914
0.0134
0.0031
0.0012

0.055

0.0098

0.0089
0.0025
0.0025
0.0043
0.0043
0.1964
0.0144
0.0375
0.0141
0.0028
0.0134

0.0502
0.0118
0.0126

0.0173
0.015

0.0038

0.0035
0.0417
0.0024
0.0003
0.0036
0.0218
0.0001

0.011

7.4
1.27
1.2
0.05
0.02
15.07
15.07
3.58
0.53
0.12
0.05
2.16

0.38

0.35
0.1
0.1

0.17

0.17
7.7

0.56

1.47

0.55

0.11

0.53

1.97
0.46
0.49

0.68
0.59

0.15

0.14
1.63
0.09
0.01
0.14
0.85

0.43

15

= W NN AN
O NN N, W oo

N dMNNMNDNEFE N OFF

4

N

N O PO N W O PP PFEP Wk

2

ol

ONWOLEFE DN

3.55
11.61
10.19

0.24

1.18

6.4
6.4

7.58

4.27

0.24

0.24

2.13

0.47

0.24
0.47
0.47
0.47
0.47
9.95
0.24
0.71
0.24
0.24
0.24

2.13
0.71
0.47

1.9
0.24

1.18

1.66
5.92
0.47
0.24
1.18
0.71
0.47
1.42

14.88
27.82
25.15
0.48
2.19
28.35
28.35
19.81
10.49
0.55
0.48
6.25

1.25

0.78
0.96
0.96
1.04
1.04
26.89
1.00
2.97
0.99
0.54
0.96

6.07
2.35
1.36

4.15
1.02

2.32

3.17
13.65
0.96
0.45
231
2.55
0.87
3.82



Scelionidae
Tetracampidae
Torymidae

Lepidoptera (larva)

Pyralidae (larva)
Larva N. I.
Diptera
Culicidae
Mycetophilidae
Phoridae
Sciaridae
Sphaeroceridae
Phoridae (4ptero)
N. L.

Sciaridae (larva)
Larva N. I.
Crassiclitellata
Lumbricidae
Material vegetal
Muda de piel

Larvas no
identificadas

AR PR

20

0.
0.

2 0.0008
2 0.0009

0.79 0.0008
3.93 0.7986
3.14 0.7856
0.79 0.013
10.81 0.1288

0.

2 0.0195

0.39 0.0008
3.34 0.0519
3.34 0.0262

0.
0.

2 0.0017
2 0.0006

1.96 0.0174

0.

2 0.0065

0.98 0.0042
0.39 0.0351
0.39 0.0351
14.93 0.1403
1.77 0.0443

0.98 0.0265

0.03
0.04
0.03
31.31
30.8
0.51
5.05
0.76
0.03
2.03
1.03
0.07
0.02
0.68
0.25
0.16
1.38
1.38
5.5

1.74

1.04

N

20
16

40

14
12

P P WER O R

76

0.24
0.24
0.95
4.74
3.79
0.95
9.48
0.24
0.47
3.32
2.84
0.24
0.24
1.18
0.24
0.71
0.24
0.24
18.01

2.13

1.18

Anexo 3. Valor de importancia de las categorias de presa y familias en la dieta de
los jovenes de Pseudoeurycea leprosa. En negritas se muestran las categorias de
presa y en normal las familias. (NI=No identificado).

Taxon

Araneae
Clubionidae
Corinnidae
Leptonetidae
N. I.
Opiliones
Acari
Bdellidae

Mesostigmata

Oribatida
Rhagidiidae
N. I.

Abundancia

24
4
7
1

12
5

23
2

5

12
2
2

Abundancia

relativa
5.07
0.85
1.48
0.21
2.54
1.06
4.86
0.42

1.06

2.54
0.42
0.42

60

Peso Peso
0.1733 15.3
0.088 7.77
0.0088 0.78
0.0202 1.78
0.0563 4.97
0.0094 0.83
0.0055 0.49
0.0004 0.04
0.0015 0.13
0.0028 0.25
0 0
0.0008 0.07

Frec. Frecuencia

relativo ocurrencia

24
3
6
1

14
5

19
2

4

10
2
1

relativa
6.61
0.83
1.65
0.28
3.86
1.38
5.23
0.55

1.1

2.75
0.55
0.28

0.46
0.47
1.77
39.97
37.73
2.24
25.33
1.20
0.90
8.69
7.21
0.50
0.46
3.83
0.69
1.86
2.01
2.01
38.44

5.64

3.21

V.1

26.99
9.44
3.91
2.27

11.36
3.26

10.58
1.01

2.29

5.54
0.97
0.77



Polydesmida
Chordeumida

Geophilomorpha

Lithobiomorpha
Collembola
Entomobryidae
Sminthuridae
Dermaptera
Forficulidae
Hemiptera
Ceratocombidae
Cixiidae
Coccidae

N.I.
Ceratocombidae
(ninfa)

Miridae (ninfa)
Ninfa N. I.
Coleoptera
Ciidae
Curculionidae

Latridiidae
Leiodidae

Staphylinidae
(Aelocharinae)

Staphylinidae
(Pselaphinae)

N. I.

Cantharidae
(larva)

Chrysomelidae
(larva)

Cleridae (larva)

Staphylinidae
(larva)
Hymenoptera

17

93
85

27
27
56
42

P W AN DNR R

3

(o]

P W Rk R

13
33

0.63
3.59

0.21

1.9
19.66

17.97
1.69
571

571
11.84

8.88
0.21
0.21
0.85

0.85

0.63
0.21
7.61
0.21

0.21

0.63
0.21

1.27

0.42

0.85

0.42

0.42

0.21

2.75
6.98

61

0.0104
0.1425

0.0036

0.0257
0.0337

0.0329
0.0008
0.1719

0.1719
0.0699

0.0223
0.0003
0.0016
0.0398

0.0019

0.0039
0.0001
0.0983
0.0073

0.0024
0.0001

0.0114

0.041
0.0061

0.0038

0

0.0262
0.0298

0.92
12.58

0.32

2.27
2.98

2.9
0.07
15.18

15.18
6.17

1.97
0.03
0.14
3.51

0.17

0.34
0.01
8.68
0.64

0.21
0.01

1.01

3.62
0.54

0.34

2.31
2.63

3
14

55
47

20
20
34
22

PN AN WR R

3

N

P W Rk R

12
25

0.83
3.86

0.28

2.2
15.15
12.95

2.2

5.51
5.51
9.37

6.06
0.28
0.28
0.83

11

0.55
0.28
8.82
0.28

0.28

0.83
0.28

1.65

0.28

0.55

0.55

0.55

0.28

3.31
6.89

2.38
20.03

0.80

6.38
37.79

33.82
3.97
26.40

26.40
27.38

16.91
0.51
0.63
5.19

2.12

1.53
0.5
25.11
1.13

0.49

1.67
0.50

3.93

0.70

5.02

151

131

0.49

8.37
16.49



Braconidae 2 0.42
Diapriidae 5 1.06
Formicidae 2 0.42
Ichneumonidae 2 0.42
Mymaridae 1 0.21
Platygastridae 17 3.59
Torymidae 1 0.21
N. I. 3 0.63
Lepidoptera 6 127
(larva)

Phalaenidae 1 021
(larva)

Pyralidae (larva) 2 0.42
Larva N. I. 3 0.63
Siphonaptera 1 0.21
Pulicidae 1 0.21
Diptera 70 14.8
Culicidae 2 0.42
Mycetophilidae 1 0.21
Phoridae 16 3.38
Phoridae (4ptero) 1 0.21
Sciaridae 37 7.82
Sphaeroceridae 5 1.06
N. I. 6 1.27
Larva N. I. 2 0.42
Material vegetal 59 12.47
Muda de piel 7 1.48
Larvas no 3 0.63

identificadas

0.0016
0.0061
0.0013
0.0025
0.0001
0.0137

0.0045
0.0786

0.0182

0.0512
0.0092
0.0003
0.0003

0.172
0.0353

0.0244
0.0022
0.0216
0.0071

0.0813
0.0001

0.0727
0.035

0.14
0.54
0.11
0.22
0.01
1.21

0.4
6.94

1.61

452
0.81
0.03
0.03
15.19
3.12

2.15
0.19
191
0.63

7.18
0.01

6.42
3.09

P NP ODN

12

=

ol

P P NON R

48

N

12

22

N b

59

0.55
1.38
0.28
0.55
0.28
3.31
0.28
0.28

1.38

0.28

0.55
0.55
0.28
0.28
13.22
0.55

0.28
3.31
0.28
6.06

11

11
0.55

16.25
1.93

0.83

1.12
2.97
0.81
1.19

0.5
8.11
0.49
131

9.59

2.09
5.49

0.51
0.51

43.21

4.09
0.49
8.84
0.68

15.79

2.79

9.55
0.98

35.15

Anexo 4. Valor de importancia de las categorias de presa y familias en la dieta de
las crias de Pseudoeurycea leprosa. En negritas se muestran las categorias de

presay en normal las familias. (NI=No identificado).

Taxon Abundancia Abundgncia
relativa

Araneae 4 2.84 0.0038

Corinnidae 2 1.42 0.0030

N.I. 2 1.42 0.0008

62

Peso

Frec. Frecuencia

relativo ocurrencia relativa
471 4 3.81
3.72 2 1.9
0.99 2 1.9

V. 1.

11.36

7.04
4.31

6.5

1.46



Acari
Bdellidae

Mesostigmata

Oribatida
N.I.
Chordeumida

Lithobiomorpha

Collembola
Entomobryidae
Hypogasturidae
Sminthuridae
Dermaptera
Forficulidae
Hemiptera
Aphidae
Ceratocombidae
Miridae
Ceratocombidae
(ninfa)
Coleoptera
Ptiliidae

Staphylinidae
(Aelocharinae)

Cantharidae
(larva)

Chrysomelidae
(larva)

Staphylinidae
(larva)
Hymenoptera
Braconidae
Diapriidae
Formicidae
Platygastridae
N.I.
Lepidoptera
Gelechiidae
Diptera

18

a N~ 00 b

44
37

A O -

18

12

= © N DN

11

P P NDRP WR

12

12.77
2.84

5.67

2.84
1.42
3.55

0.71

31.21
26.24
0.71
4.26
2.84
2.84
12.77
1.42
8.51
1.42

1.42

6.38
0.71

1.42

1.42

0.71

2.13

7.8
0.71
2.13
0.71
2.84
1.42
0.71
0.71
8.51

0.0065
0.0020

0.0020

0.0004
0.0021
0.0067

0.0007

0.0072
0.0063
0.0007
0.0002
0.0052

0.0052
0.0090

0.0006
0.0070
0.0009

0.0005

0.0058
0.0004

0.0020

0.0012

0.0011

0.0011

0.0048
0.0000
0.0011
0.0009
0.0025
0.0003
0.0009
0.0009
0.0179

63

8.05
2.48

2.48

0.5
2.6
8.3

0.87

8.92
7.81
0.87
0.25
6.44

6.44
11.15

0.74
8.67
1.12

0.62

7.19
0.5

2.48

1.49

1.36

1.36
5.95

1.36
1.12
3.1
0.37
1.12
1.12
22.18

14

anNn b~ Db

20
16

w -

IN

15

R © N N ODN

P PP NRP WRFR 00 W

[
o

13.33
3.81

3.81

3.81
1.9
4.76

0.95

19.05
15.24
0.95
2.86
3.81
3.81
14.29
1.9
8.57
1.9

1.9

8.57
0.95

1.9

1.9

0.95

2.86

7.62
0.95
2.86
0.95

1.9
0.95
0.95
0.95
9.52

34.15
9.12

11.96

7.14
5.93
16.61

2.53

59.18
49.29
2.53
7.36
13.09
13.09
38.20
4.07
25.76
4.44

3.94

22.14
2.16

5.80

4.81

3.02

6.35

21.37
1.66
6.35
2.78
7.84
2.74
2.78
2.78

40.22



Phoridae
Sciaridae

Sphaeroceridae

N.I.
Sciaridae (larva)

Material vegetal

N N ODN

14

1.42
3.55

1.42

1.42
0.71

9.93

0.0028
0.0049

0.0009

0.0091
0.0002

0.0122

3.47
6.07

1.12

11.28
0.25

RN N WODN

15.12 14

1.9

6.79

2.86 12.48

1.9

4.44

1.9 14.60

0.95

191

13.33 38.38

Anexo 5. Valor de importancia de las categorias de presa y familias en la dieta de
las hembras adultas de Pseudoeurycea leprosa. En negritas se muestran las
categorias de presa y en normal las familias. (NI=No identificado).

Taxon

Araneae
Clubionidae
Corinnidae
Gnaphosidae
N.I.

Opiliones

Acari

Bdellidae
Oribatida
Polydesmida
Chordeumida
Geophilomorpha
Lithobiomorpha
Collembola
Entomobryidae
Sminthuridae
Dermaptera
Forficulidae
Hemiptera
Ceratocombidae
Ceratocombidae
(ninfa)

N. I.
Coleoptera
Leiodidae
Scarabidae

Abundancia

PR OW P UlON~NRPE~N®©UOOOWERRER®WDNERPRWERERNERE N

Abundancia
relativa

7.14
1.02
2.04
1.02
3.06
1.02
4.08
3.06
1.02
1.02
3.06
6.12

51
8.16
7.14
1.02
7.14
7.14
9.18

5.1

1.02

3.06
6.12
1.02
1.02

Peso

0.0483
0.0431
0.0000
0.0016
0.0036
0.0003
0.0024
0.0021
0.0003
0.0031
0.0480
0.0633
0.0659
0.0048
0.0045
0.0003
0.0804
0.0804
0.0343
0.0017

0.0089

0.0237
0.0243
0.0028
0.0134

64

Peso Frec.
relativo ocurrencia

5.05
4.51
0
0.17
0.38
0.03
0.25
0.22
0.03
0.32
5.02
6.62
6.89
0.5
0.47
0.03
8.41
8.41
3.59
0.18

0.93

2.48
2.54
0.29

14

P P, ON P WOO Ok 0100w ol W EFPFPFPFEPFDNPFPOWOPFPDNDPRPE N

Frecuencia
relativa

8.14
1.16
2.33
1.16
3.49
1.16
2.33
1.16
1.16
1.16
3.49
5.81
3.49
6.98
5.81
1.16
5.81
5.81
6.98
3.49

1.16

2.33
6.98
1.16
1.16

V.1

20.34
6.69
4.37
2.35
6.93
2.21
6.66
4.44
2.21
2.51

11.57

18.56

15.49

15.64

13.43
2.21

21.37

21.37

19.75
8.77

3.11

7.87
15.64
2.48
3.59



Staphylinidae
(Aelocharinae)

Cantharidae
(larva)

Hymenoptera
Mymaridae
Platygastridae
Scelionidae
Lepidoptera
(larva)
Pyralidae (larva)
N. I

Diptera
Culicidae
Phoridae
Sciaridae
Sciaridae (larva)
N. |

Material vegetal
Muda de piel

[EnY
»

0 P PP W DN

A FPFEPDNPEFP ODNO

(6]

2.04

2.04

3.06
1.02
1.02
1.02

8.16

6.12
2.04
9.18
1.02
2.04
1.02
1.02
4.08
16.33
5.1

0.0031

0.0050

0.0025
0.0001
0.0016
0.0008

0.4700

0.4611
0.0068
0.0572
0.0195
0.0024
0.0001
0.0065
0.0287
0.0270
0.0261

0.32

0.52

0.26
0.01
0.17
0.08

48.95

48.24
0.71
5.98
2.04
0.25
0.01
0.68

3
2.82
2.73

0 P PP W DN

A FPFEPDNPEFP ODNO

[EnY
(62N e))

2.33

2.33

3.49
1.16
1.16
1.16

9.3

6.98
2.33
10.47
1.16
2.33
1.16
1.16
4.65
18.6
5.81

4.69

4.89

6.81
2.19
2.35
2.27

66.42

61.34
5.08
25.63
4.22
4.62
2.19
2.86
11.74
37.76
13.65

Anexo 6. Valor de importancia de las categorias de presa y familias en la dieta de
los machos adultos de Pseudoeurycea leprosa. En negritas se muestran las
categorias de presa y en normal las familias. (NI=No identificado).

Taxon

Araneae
Corinnidae
Opiliones

Acari

Bdellidae
Oribatida
Polydesmida
Chordeumida
Lithobiomorpha
Collembola

Entomobryidae
Sminthuridae
Dermaptera
Forficulidae

Abundancia

N NP NW OO EFLPDNDN

e
N RN W

N

Abundancia
relativa

2.99
2.99
1.49
7.46

4.48
2.99
1.49
2.99
2.99
194
17.91
1.49
2.99

2.99
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Peso

0.0074
0.0074
0.0031
0.0000
0.0013
0.0005
0.0030
0.0169
0.0074
0.0100
0.0063
0.0000
0.0096

0.0096

Peso Frec.
relativo ocurrencia
3.39 2
3.39 2
1.42 1
0.83 5
0.6 3
0.23 2
1.38 1
7.75 2
3.39 2
2.89 11
2.89 10
0 1
4.4 2
4.4 2

Frecuencia
relativa

3.45
3.45
1.72
8.62
5.17
3.45
1.72
3.45
3.45
18.97
17.24
1.72
3.45
3.45

V. 1.

9.83
9.83
4.64
16.91
10.25
6.66
4.59
14.18
9.83
41.26
38.04
3.22
10.84

10.84



Hemiptera
Ceratocombidae
Miridae

N. I.
Psocoptera
Epipsocidae
Coleoptera
Cantharidae
Ciidae
Staphylinidae
(Aelocharinae)
N. I.
Carabidae
(larva)

Chrysomelidae
(larva)

Staphylinidae
(larva)
Hymenoptera
Platygastridae
Torymidae
Lepidoptera
(larva)
Pyralidae (larva)
Diptera
Phoridae
Sciaridae
Sphaeroceridae

Material vegetal

B N P NRFP OFR RPNRFE A

[EEN

W =~ 01

© P WkFE 01w

10.45
5.97
1.49
2.99
1.49
1.49

13.43

1.49
2.99

1.49

2.99
1.49

1.49

1.49

7.46

5.97
1.49

4.48

4.48
7.46
1.49
4.48
1.49

13.43

0.0100
0.0014
0.0012
0.0029
0.0043
0.0043
0.0500

0.0144
0.0183

0.0011

0.0014
0.0150

0.0005

0.0002

0.0100

0.0062
0.0006

0.0747

0.0747
0.0100
0.0000
0.0079
0.0017

0.0108

2.52
0.64
0.55
1.33
1.97
1.97
23.34

6.6
8.39

0.5

0.64
6.88

0.23

0.09

3.12

2.84
0.28

34.25
34.25
4.4
3.62
0.78
4.95

Anexo 7. Valor de importancia de las categorias de presa y familias en la dieta de
Pseudoeurycea leprosa en temporada de lluvias. En negritas se muestran las
categorias de presa y en normal las familias. (NI=No identificado).

Taxon

Araneae
Leptonetidae
N.I.

Acari
Bdellidae
Oribatida

Abundancia

14
1
13
24
9
10

Abundancia
relativa

3.86
0.28
3.58
6.61
2.48
2.75

Peso

0.0500
0.0202
0.0329
0.0100
0.0039
0.0033

66

Peso Frec.

relativo ocurrencia relativa

8.8
3.35
5.46
1.61
0.65
0.55

5 8.62 21.59
2 3.45 10.06
1 1.72 3.77
2 345 7.76
1 1.72 5.19
1 1.72 5.19
7 12.07 48.84
1 1.72 9.82
1 1.72 13.1
1 1.72 3.72
1 1.72 5.35
1 1.72 10.09
1 1.72 3.45
1 1.72 3.31
3 5.17 15.75
2 3.45 12.26
1 1.72 3.49
3 5.17 43.9
3 517 43.9
4 6.9 18.76
1 1.72 3.22
2 3.45 11.55
1 1.72 4
9 15,52 33.9
Frecuencia VI,
13 4.33 16.99
1 0.33 3.96
12 4 13.04
20 6.67 14.89
7 2.33 5.46
8 2.67 5.97



Rhagidiidae
N.I.
Polydesmida

Chordeumida

Geophilomorpha

Lithobiomorpha
Collembola
Entomobryidae
Sminthuridae
Dermaptera
Forficulidae
Hemiptera
Aphidae
Ceratocombidae
Cixiidae

N.I.
Ceratocombidae
(ninfa)

Miridae (ninfa)
Ninfa N. I.
Thysanoptera
Thripidae
Psocoptera
Epipsocidae
Coleoptera
Cantharidae
Curculionidae
Scarabidae
Staphylinidae
(Aelocharinae)
Staphylinidae
(Pselaphinae)
N.I.

Cantharidae
(larva)

Carabidae (larva)
Cleridae (larva)
Staphylinidae
(larva)
Hymenoptera
Diapriidae

N A~

56

45
11

=
o1 o1

P PR RPRRRER P UORFRJR

2

(o2}

© R R R

N P EP N OODN

31

0.28
11
0.55

1.65

11

1.38
15.43
12.4
3.03
1.38

1.38
4.13

0.28
1.38
0.28
1.38

0.28

0.28
0.28
0.28
0.28
0.28

0.28
7.16

0.28
0.28
0.28

2.48

0.55
1.65
0.55

0.28
0.28

0.55

8.54
2.2

0.0000
0.0025
0.0069

0.0248

0.0284

0.0061
0.0200

0.0193
0.0003
0.0003

0.0003
0.0600

0.0000
0.0023
0.0003
0.0606

0.0011

0.0000
0.0004
0.0016
0.0016
0.0043

0.0043
0.0700

0.0144
0.0000
0.0134

0.0206

0.0000
0.0060
0.0025

0.0150
0.0000

0.0012

0.0200
0.0038

67

0.41
1.14

411

4.71

1.01
3.25

3.2
0.05
0.05

0.05
10.73

0.38
0.05
10.05

0.18

0.07
0.27
0.27
0.71

0.71
12.12

2.39

2.22
3.42

0.99
0.41
2.49

0.2

3.56
0.63
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N PPN DN PP

25

0.33
1.33
0.67

1.33

1.67
11.33
8.67
2.67
1.33

1.33

0.33
1.67
0.33
1.67

0.33

0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33

0.33
0.33
0.33

0.33
0.67
0.67

0.33
0.33

0.67

8.33
2.67

0.61
2.85
2.36

7.76

7.14

4.06
30.01

24.26
5.75
2.76

2.76
19.86

0.61
3.43
0.66
13.09

0.79

0.61
0.68
0.87
0.87
1.32

1.32
26.28

0.61
2.83

8.9

0.88
3.31
1.63

3.1
0.61

1.42

20.44
5.5



Formicidae
Ichneumonidae
Mymaridae
Platygastridae
Torymidae
Lepidoptera
Gelechiidae
Lepidoptera
(larva)
Phalaenidae
(larva)
Pyralidae (larva)
Larva N. I.
Siphonaptera
Pulicidae
Diptera
Culicidae
Mycetophilidae
Phoridae
Phoridae (4ptero)
Sciaridae
Sphaeroceridae
N.I.

Sciaridae (larva)
Larva N. I.
Material vegetal

Muda de piel

Larvas no
identificadas

NN W

1

w

W P P W

el

81

w w

12

49

=

72
11

0.83
0.55
0.55
3.58
0.83
0.28

0.28
0.83

0.28

0.28
0.28
0.28

0.28

22.31

0.83
0.83
3.31
0.28
13.5
0.28

2.2
0.28
0.83

19.83

3.03

11

0.0022
0.0000
0.0002
0.0147
0.0006
0.0009

0.0009
0.0200

0.0182

0.0027
0.0010
0.0003
0.0003
0.1100
0.0548
0.0008
0.0095
0.0022
0.0368
0.0000
0.0073
0.0002
0.0002
0.1053

0.0484

0.0004

0.36

0.03
2.44

0.1
0.15

0.15
3.63

3.02

0.45
0.17
0.05
0.05
18.54
9.09
0.13
1.58
0.36
6.1

1.21
0.03
0.03
17.46

8.03

0.07

W P P WOoNDNDN

S

57

w w

10

31

NN

72
11

Anexo 8. Valor de importancia de las categorias de presa y familias en la dieta de
los adultos de Pseudoeurycea leprosa en temporada de lluvias. En negritas se
muestran las categorias de presa y en normal las familias. (NI=No identificado).

Taxon

Araneae
Acari

Bdellidae
Oribatida
Polydesmida

Chordeumida

Abundancia

N P NO 0 B~

Abundancia

relativa

3.23
6.45

4.84
1.61
0.81

1.61

68

Peso

relativo

11
1.59

1.29
0.3
1.14

1.21

Frec.

ocurrencia relativa

4

6
4
2
1
2

0.67 1.86
0.67 1.22
0.67 1.25
2.67 8.69
1 193
0.33 0.76
0.33 0.76
1 5.46
0.33 3.63
0.33 1.06
0.33 0.77
0.33 0.66
0.33 0.66
19 59.85
1 1091
1 1.96
3.33 821
0.33 0.97
10.33 29.93
0.33 0.61
1.33 4.75
0.33 0.64
1 1.86
24 61.29
3.67 14.72
1.33 25
Frecuencia VI

36 7.93

5.41 13.45

3.6 973

1.8 3.72

09 284

1.8 4.63



Geophilomorpha
Lithobiomorpha
Collembola
Entomobryidae
Sminthuridae
Dermaptera
Forficulidae
Hemiptera
Ceratocombidae
N.I.
Thysanoptera
Thripidae
Psocoptera
Epipsocidae
Coleoptera
Cantharidae
Scarabidae
Staphylinidae
(Aelocharinae)
NLI.

Cantharidae
(larva)
Carabidae (larva)

Hymenoptera
Diapriidae
Ichneumonidae
Mymaridae
Platygastridae
Torymidae
Lepidoptera
(larva)
Pyralidae (larva)
Larva N. I.
Diptera
Culicidae
Mycetophilidae
Phoridae
Sciaridae

N.I.

Larva N. I.
Material vegetal
Muda de piel

ol
w b bW

P PP PR DMDDNP

1

=

e = S S I = =

1

N NORFRP EFP WNDN

B

18

R N0 A~DNPR

28

2.42
3.23
11.29
10.48
0.81
3.23
3.23
3.23
0.81
2.42
0.81
0.81
0.81
0.81
8.87
0.81
0.81

4.03

1.61
0.81

0.81
9.68
242
0.81
0.81
4.03
1.61

1.61

0.81
0.81
14.52
0.81
1.61
3.23
6.45
1.61
0.81
22.58
4.84

69

0.0248
0.0018
0.0000
0.0048
0.0000
0.0025
0.0025
0.0300
0.0266
0.0001
0.0016
0.0016
0.0043
0.0043
0.0500
0.0013
0.0134

0.0102

0.0145
0.0150

0.0100
0.0003
0.0000
0.0001
0.0078
0.0006

0.0000

0.0027
0.0010
0.0400
0.0195
0.0008
0.0038
0.0105
0.0030
0.0001
0.0590

0.0208

9.38
0.68
1.82
1.82

0.95

0.95
10.1

10.06
0.04
0.61
0.61
1.63

1.63
20.58

0.49
5.07

3.86

5.49
5.68

3.33
0.11

0.04
2.95
0.23

14

1.02
0.38
14.26
7.38
0.3
1.44
3.97
1.14
0.04
22.32
7.87

iy
o b~ W

B N DN PP OFRP PR RPWOWRDMNWWLEREQO

=
N NWEFPFP WO

e

16

P R ~NANPR

28

2.7
3.6
9.01
8.11
0.9
2.7
2.7
3.6
0.9
2.7
0.9
0.9
0.9
0.9
8.11
0.9
0.9

3.6

1.8
0.9

9.01
2.7
0.9
0.9
2.7
1.8

1.8

0.9
0.9
14.41
0.9
1.8
3.6
6.31
0.9
0.9
25.23
541

14.51
7.51
22.12
20.41
1.71
6.87
6.87
16.93
11.77
5.16
2.31
2.31
3.33
3.33
37.56
2.2
6.78

11.5

8.9
7.38

0.81
22.02
524
1.71
1.75
9.69
3.64

4.81

2.73
2.09
43.19
9.09
3.72
8.27
16.73
3.65
1.75
70.13

18.11



Larva no

identificada 1 0.81 0.0001 0.04 1 09 1.75

Anexo 9. Valor de importancia de las categorias de presa y familias en la dieta de
los jovenes de Pseudoeurycea leprosa en temporada de lluvias. (NI=No
identificado).

Taxén Abundancia Abundancia Peso Pesq Frec. _ Frequencia VI
relativa relativo ocurrencia relativa

Araneae 9 4.48 0.0502 16.34 8 5.13 25.95
Leptonetidae 1 0.5 0.0202 6.58 1 064 7.71
N.I. 8 3.98 0.0300 9.77 7 449 18.23
Acari 10 4,98 0.0029 0.94 8 5.13 11.05
Bdellidae 2 1 0.0004 0.13 2 1.28 241
Oribatida 8 3.98 0.0025 0.81 6 3.85 8.64
Rhagidiidae 1 0.5 0.0000 0 1 0.64 1.14
N.I. 2 1 0.0008 0.26 1 0.64 1.9
Polydesmida 1 0.5 0.0039 1.27 1 0.64 241
Chordeumida 1 0.5 0.0173 5.63 1 0.64 6.77
Geophilomorpha 1 0.5 0.0036 1.17 1 064 231
Lithobiomorpha 1 0.5 0.0043 1.4 1 064 254
Collembola 36 17.91 0.0128 4.17 21 13.46 35.54
Entomobryidae 31 15.42 0.0127 4.13 16 10.26 29.81
Sminthuridae 5 2.49 0.0001 0.03 5 3.21 5.73
Hemiptera 8 3.98 0.0358 11.65 8 5.13 20.76
Ceratocombidae 2 1 0.0001 0.03 2 1.28 2.31
Cixiidae 1 0.5 0.0003 0.1 1 0.64 1.24
N.I. 2 1 0.0339 11.04 2 1.28 13.31
(Cn?;f‘scomb'dae 1 05 00011 036 1 064 15
Miridae (ninfa) 1 0.5 0.0000 0 1 0.64 1.14
N.I. 1 0.5 0.0004 0.13 1 0.64 1.27
Coleoptera 14 6.97 0.0157 5.11 11 7.05 19.13

Curculionidae 1 0.5 0.0000 0 1 0.64 1.14
Staphylinidae

( 3 149 00087  2.83 3 192 625
(Aelocharinae)

Staphylinidae 2 1 0.0000 0 1 064 1.64
(Pselaphinae)

NI 4 1.99 0.0046 15 2 128 4.77
Cantharidae 1 05 00012  0.39 1 064 1.53
(larva)
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Cleridae (larva)
Staphylinidae
(larva)
Hymenoptera
Diapriidae
Formicidae
Ichneumonidae
Mymaridae
Platygastridae
Torymidae
Lepidoptera
(larva)
Phalaenidae
(larva)
Siphonaptera
Pulicidae
Diptera
Culicidae
Mycetophilidae
Phoridae
Phoridae (aptero)
Sciaridae
Sphaeroceridae
N.I.

Larva N. I.
Material vegetal
Muda de piel

Larva no
identificada

N

16

B R OR RPN W

=

55

0

36

N

36

0.5

7.96
1.49

0.5
0.5
3.98
0.5

0.5

0.5

0.5
0.5
27.36

0.5
3.98
0.5
17.91
0.5
1.99

17.91
2.49

1.49

0.0000
0.0012

0.0107
0.0024
0.0013
0.0000
0.0001
0.0069
0.0000

0.0182

0.0182

0.0003
0.0003
0.0657
0.0353
0.0000
0.0057
0.0022
0.0214
0.0000
0.0010
0.0001
0.0374

0.0276

0.0000

0.39

3.48
0.78
0.42

0.03
2.25

5.92

5.92

0.1
0.1
21.39
11.49

1.86
0.72
6.97

0.33
0.03
12.17
8.98

Anexo 10. Valor de importancia de las categorias de presa y familias en la dieta de
las crias de Pseudoeurycea leprosa en temporada de lluvias. En negritas se
muestran las categorias de presa y en normal las familias. (NI=No identificado).

Taxon

Araneae
Acari

Bdellidae
N.I.
Chordeumida

Collembola

Abundancia

1
3
1
2
3
6

Abundancia

relativa Peso
2.63 0
7.89 0.0018
2.63 0.0001
5.26 0.0017
7.89 0.0043
15.79 0.0011

71

Peso Frec.

relativo ocurrencia relativa

0
5.96

0.33
5.63
14.24

3.64

1 0.64 1.14
2 1.28 2.67
12 7.69 19.14
3 1.92 4.2
1 0.64 2.06
1 0.64 1.14
1 0.64 1.17
5 321 9.43
1 0.64 1.14
1 0.64 7.06
1 0.64 7.06
1 0.64 1.24
1 0.64 1.24
36 23.08 71.83
2 1.28 13.77
1 0.64 1.14
6 3.85 9.68
1 0.64 1.85
21 13.46 38.34
1 0.64 1.14
2 128 3.6
2 1.28 231
36 23.08 53.16
5 3.21 14.68
3 1.92 3.42
Frecuencia VI
1 3.13 5.76
2 6.25 20.11
1 3.13  6.09
1 3.13 14.02
3 9.38 3151
3 9.38 28.81



Entomobryidae
Sminthuridae
Dermaptera
Forficulidae
Hemiptera
Aphidae

Ceratocombidae

Coleoptera
Staphylinidae
(Aelocharinae)
Hymenoptera
Diapriidae
Formicidae
Lepidoptera
Gelechiidae
Diptera
Sciaridae

NLI.

Sciaridae (larva)

Material
vegetal

PN P WER R aR

R NO1TOOF FPPFPNW -

0o

2.63
13.16
2.63
2.63
7.89
2.63

5.26
2.63

2.63

7.89

5.26
2.63
2.63

2.63
21.05

13.16
5.26

2.63

21.05

0.0009 2.98
0.0002 0.66
0.0003 0.99
0.0003 0.99
0.0022 7.28
0 0
0.0022 7.28
0.0017 5.63
0.0017 5.63
0.002 6.62
0.0011 3.64
0.0009 2.98
0.0009 2.98
0.0009 2.98
0.007 23.18
0.0049 16.23
0.0019 6.29
0.0002 0.66
0.0089 29.47

PN P WR RN

P N WOF FPFEPDNW PP

3.13
6.25
3.13
3.13
9.38
3.13

6.25
3.13

3.13

9.38

6.25
3.13
3.13

3.13
18.75

9.38
6.25

3.13

25

8.74
20.07
6.75
6.75
24.55
5.76

18.8
11.39

11.39

23.89

15.16
8.74
8.74

8.74
62.98

38.76
17.8

6.42

75.52

Anexo 11. Valor de importancia de las categorias de presa y familias en la dieta de
Pseudoeurycea leprosa en temporada de secas. En negritas se muestran las
categorias de presa y en normal las familias. (NI=No identificado).

Taxon
Araneae
Clubionidae
Corinnidae
Gnaphosidae

N.I.
Opiliones
Acari

Bdellidae
Mesostigmata
Oribatida

Abundancia
38

6
14
1

17
11
39

8
16
14

Abundancia
relativa

5.01
0.79
1.85
0.13

2.24
1.45
5.15

1.06
2.11
1.85

72

Peso Frec. Frec.

Peso X . ;
relativo ocurrencia relativa
0.237 7.82 34 5.87
0.1668 5.5 5 0.86
0.0162 0.53 13 2.25
0.0016 0.05 1 0.17
0.0524 1.73 15 2.59
0.0633 2.09 11 1.9
0.0095 0.31 33 5.7
0.0036 0.12 7 1.21
0.0052 0.17 11 1.9
0.0007 0.02 14 2.42

V.1
18.7
7.16
4.63
0.36

6.56
5.44
11.16
2.38
4.18
4.29



Rhagidiidae
Pseudoescorpiones
Polydesmida
Chordeumida
Geophilomorpha
Lithobiomorpha
Collembola
Entomobryidae
Hypogasturidae
Sminthuridae
Dermaptera
Forficulidae
Hemiptera
Aphidae
Ceratocombidae
Coccidae
Cydnidae
Miridae

N. I.
Ceratocombidae
(ninfa)

Miridae (ninfa)
Ninfa N. I.
Thysanoptera
Thripidae
Psocoptera
Epipsocidae
Coleoptera
Ciidae
Curculionidae
Latridiidae
Leiodidae
Ptiliidae
Staphylinidae
(Aelocharinae)
NI

Brachypsectridae
(larva)

Cantharidae (larva)
Chrysomelidae (larva)
Staphylinidae (larva)
Hymenoptera

o B

35

25
157
147

61
61
103

~
Q

P PR RPP®W O O®WRPR

6

(o2}

N A ©O P DNWE O

10

21
42

0.13
0.13
0.79
4.62
0.66
3.3
20.71
19.39
0.26
1.06
8.05
8.05
13.59
0.13
10.29
0.13
0.13
0.4
1.19

0.79

0.4
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
8.71
0.66
0.13

0.4
0.26
0.13

1.19
0.53
0.26

1.32
1.06
2.77
5.54

73

0
0.0004
0.0194
0.3005
0.0437

0.209
0.0538
0.0506
0.0019
0.0013
0.5613
0.5613
0.1057
0.0006
0.0404
0.0016
0.0031
0.0021
0.0342

0.0108

0.0128
0.0001
0.0009
0.0009

0.1913
0.0448
0.0141
0.0024
0.0029
0.0004

0.043
0.0104
0.0126

0.0221

0.009
0.0296
0.0555

0
0.01
0.64
9.91
1.44
6.89
1.77

1.67
0.06
0.04
18.51
18.51
3.49
0.02
1.33
0.05
0.1
0.07
1.13

0.36
0.42

0.03
0.03

6.31
1.48
0.47
0.08

0.1
0.01

1.42
0.34
0.42

0.73

0.3
0.98
1.83

N w
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AP WN NODNO O
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6

N

N N © P DNWEFR B>

w N =
w O o o

0.17
0.17
1.04
5.18
0.69
3.45
15.54
13.82
0.35
1.38
8.12
8.12
10.88
0.17
7.6
0.17
0.17
0.52
0.69

1.04

0.35
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
10.71
0.69
0.17
0.52
0.35
0.17

1.55
0.35
0.35

1.73
1.38
3.45

57

0.3
0.32
2.47

19.71
2.79
13.65
38.03
34.88
0.67
2.48
34.68
34.68
27.96
0.32
19.22
0.36
0.41
0.98
3.01

2.18

1.16
0.31
0.33
0.33
0.3
0.3
25.72
2.83
0.77
0.99
0.7
0.32

4.16
1.22
1.02

3.78
2.73
7.2
13.07



Braconidae
Cynipidae
Diapriidae
Ichneumonidae
Mymaridae
Platygastridae
Scelionidae
Tetracampidae
Torymidae

N. I
Lepidoptera (larva)
Pyralidae (larva)
Larva N. I.
Diptera
Phoridae
Sciaridae
Sphaeroceridae
N.I.

Phoridae (4ptero)
Sciaridae (larva)
Larva N. I.
Crassiclitellata
Lumbricidae
Material vegetal

Muda de piel

Larvas no
identificadas

= 01 O = O

1

N P - 0

23
17

56
23
10

10

NN DB P

77

0.66
0.13
0.66
0.66
0.13
2.37
0.13
0.13
0.26
0.4
3.03
2.24
0.79
7.39
3.03
1.32
0.92
1.32
0.13
0.13
0.53
0.26
0.26
10.16

0.66

0.53

0.004
0.0003
0.0077
0.0243

0.0125
0.0008
0.0009
0.0002
0.0048
0.8553
0.8341
0.0212

0.113
0.0696
0.0159
0.0097

0.0006
0.0065
0.0107
0.0351
0.0351
0.1199

0.0309

0.0265

0.13
0.01
0.25

0.8

0.41
0.03
0.03
0.01
0.16
28.21
27.51
0.7
3.73
2.3
0.52
0.32

0.02
0.21
0.35
1.16
1.16
3.95

1.02

0.87

= W o~ O

12

N B

21
17

35
19

[e2e)]

L

77

0.86
0.17
0.86
0.52
0.17
2.07
0.17
0.17
0.35
0.35
3.63
2.94
0.69
6.04
3.28
1.04
1.04

0.17
0.17
0.35
0.17
0.17
13.3
0.86

0.69

1.66
0.31
1.78
1.98
0.3
4.86
0.33
0.33
0.62
0.9
34.87
32.69
2.18
17.16
8.61
2.88
2.28
1.32
0.32
0.52
1.23
1.59
1.59
27.41

2.54

2.09

Anexo 12. Valor de importancia de las categorias de presa y familias en la dieta de
los adultos de Pseudoeurycea leprosa en temporada de secas. En negritas se
muestran las categorias de presa y en normal las familias. (NI=No identificado).

Taxon

Araneae
Clubionidae
Corinnidae
Gnaphosidae
N. I.
Opiliones
Acari

Abundancia

20
2
5
1

12
6

14

Abundancia
relativa

5.19
0.52

13
0.26
3.12
1.56

3.64

74

Peso

0.1101
0.0788
0.0044
0.0016
0.0253
0.0539

0.0023

Peso
relativo ocurrencia relativa

4.76

3.4
0.19
0.07
1.09
2.33

0.1

18
2
5
1

10
6

13

Frecuencia

V.1
5.84 15.79
0.65 457
1.62 3.11
0.32 0.65
3.25 7.46
195 5.83
422 7.96



Bdellidae
Mesostigmata
Oribatida
Pseudoescorpiones
Polydesmida
Chordeumida
Geophilomorpha
Lithobiomorpha
Collembola
Entomobryidae
Hypogasturidae
Sminthuridae
Dermaptera
Forficulidae
Hemiptera
Ceratocombidae
Cydnidae
Miridae

N. I.
Ceratocombidae
(ninfa)

Miridae (ninfa)
Thysanoptera
Thripidae
Psocoptera
Epipsocidae
Coleoptera
Ciidae
Curculionidae
Leiodidae
Staphylinidae
(Aelocharinae)
N. I.

Brachypsectridae
(larva)

Cantharidae (larva)

Chrysomelidae
(larva)

Staphylinidae (larva)
Hymenoptera
Braconidae
Cynipidae

AP O WO

N D oW ow g o K =
W OFR RPRARINO OGN

P PR RPER N NRF PR

3

N~ o NN S~ 00 PP R~O

w
NN

13
0.78
1.56
0.26
1.04
4.42

13
4.16
16.1

14.81
0.26
1.04
8.05

8.05
10.39

7.27
0.26
0.26
1.82

0.52

0.26
0.26
0.26
0.26

0.26
9.35

1.04
0.26
0.26

1.3
1.04
0.52
1.82

13

1.82
9.61

0.52
0.26

75

0.0017
0.0006

0.0004
0.0129
0.1729
0.0437
0.1869
0.0277

0.0259
0.0012
0.0006
0.3845

0.3845
0.1001

0.0134
0.0031
0.0012
0.0637

0.0098

0.0089
0.0009
0.0009

0.1407

0.0375
0.0141
0.0028

0.04
0.0104
0.0126

0.016
0.0038

0.0035
0.8285
0.0024
0.0003

0.07
0.03

0.02
0.56
7.47
1.89
8.07

1.2

1.12
0.05
0.03
16.61
16.61
4.32

0.58
0.13
0.05
2.75

0.42

0.38
0.04
0.04

6.08

1.62
0.61
0.12

1.73
0.45
0.54
0.69
0.16

0.15
35.79
0.1
0.01
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N o NN O PR Www

w
= N W

1.3
0.97
1.95
0.32

1.3
4.87

1.3

3.9

12.66
11.04
0.32

1.3
7.79
7.79
9.09
5.52
0.32
0.32
1.95

0.65

0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
10.71

0.97
0.32
0.32

1.62
0.65
0.65
2.27
1.62

2.27
10.71
0.65
0.32

2.67
1.78
3.51
0.6
2.89
16.75
4.48
16.12
29.96
26.96
0.64
2.36
32.45
32.45
23.8
13.37
0.72
0.64
6.52

1.59

0.97
0.62
0.62
0.58

0.58
26.14

3.63
1.19
0.71

4.65
2.14
1.71
4.78
3.09

4.24
56.11
1.27
0.6



Diapriidae
Ichneumonidae
Mymaridae
Platygastridae
Scelionidae
Tetracampidae
Torymidae
Lepidéptera (larva)
Pyralidae (larva)
Larva N. I.
Diptera
Phoridae
Sciaridae
Sphaeroceridae
NLI.

Phoridae (aptero)
Sciaridae (larva)
Larva N. I.
Crassiclitellata
Lumbricidae
Material vegetal
Muda de piel

Larvas no
identificadas

N R RO AN
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SN
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0.52
1.04
0.26
1.3
0.26
0.26
0.52
4.68
3.9
0.78
9.61
3.38
2.34
0.26
2.08
0.26
0.26
1.04
0.52
0.52
12.47

0.78

1.04

0.004 0.17
0.0218 0.94
0 0
0.0032 0.14
0.0008 0.03
0.0009 0.04
0.0002 0.01
0.7949 34.34
0.7829 33.82
0.012 0.52
0.0833 3.6
0.0481 2.08
0.0157 0.68
0.0017 0.07
0

0.0006 0.03
0.0065 0.28
0.0107 0.46
0.0351 1.52
0.0351 1.52
0.0813 3.51
0.0235 1.02
0.0265 1.14

NFPPFPWEFEDNDN

18
15

20
10

= O

R RPN PR R
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0.65
0.65
0.32
0.97
0.32
0.32
0.65
5.84
4.87
0.97
6.49
3.25
1.62
0.32

0.32
0.32
0.65
0.32
0.32
15.58

0.97

1.3

Anexo 13. Valor de importancia de las categorias de presa y familias en la dieta
de los jévenes de Pseudoeurycea leprosa en temporada de secas. En negritas se
muestran las categorias de presa y en normal las familias. (NI=No identificado).

Taxon Abundancia
Araneae 15
Clubionidae 4
Corinnidae 7
N.I. 4
Opiliones 5
Acari 10
Mesostigmata 5
Oribatida 4
Rhagidiidae 1
Polydesmida 2
Chordeumida 16

Abundancia

relativa

Peso

0.37

Peso

0 0

0.74 0.0065 0.82
5.88 0.1252 15.85

76

Frec.

13

NFP,”AAM OO P~OW

[
w

Frecuencia
relativo ocurrencia relativa

551 0.2023 25.61
1.47 0.088 11.14
2.57 0.0088 1.11
1.47 0.1055 13.36
1.84 0.0094 1.19
3.68 0.0018 0.23
1.84 0.0015 0.19
1.47 0.0003 0.04

6.37
1.47
2.94
1.96
2.45
4.41
1.96
1.96
0.49
0.98
6.37

V.I.

37.5
14.1
6.63
16.8
5.48
8.32
3.99
3.47
0.86
2.54
28.1

1.34
2.63
0.58
241
0.62
0.62
1.18
44.85
42.58
2.27
19.7
8.7
4.64
0.66
2.08
0.61
0.87
2.15
2.36
2.36
31.56

2.77

3.48



Lithobiomorpha
Collembola
Entomobryida
e
Sminthuridae
Dermaptera
Forficulidae
Hemiptera
Ceratocombid
ae
Coccidae
N.I.
Ceratocombid
ae (ninfa)
Miridae (ninfa)
Coleoptera
Ciidae
Latridiidae
Leiodidae
Staphylinidae
(Aelocharinae)
Cantharidae
(larva)
Chrysomelidae
(larva)
Staphylinidae
(larva)
Hymenoptera
Braconidae
Diapriidae
Ichneumonida
e
Platygastridae
N.I.
Lepidoptera
(larva)
Pyralidae
(larva)
Larva N. I.

Diptera
Phoridae
Sciaridae

Sphaerocerida
e

8
57

54

27
27
48

40

N

22

w P WP

11
16

ol N O© B NN

N

16

2.94
20.96

19.85

11
9.93

9.93
17.65

14.71

0.37
0.74

11

0.74
8.09

0.37
11
0.37

11

0.37

0.74

4.04

5.88

0.74
0.74

0.37

3.31
0.74

1.84

0.74

1.1
5.88
2.94
0.37

1.47

0.0214
0.02

0.0193

0.0007
0.1719

0.1719
0.0341

0.0222

0.0016
0.0059

0.0005

0.0039
0.0465
0.0073
0.0024
0.0001

0.0027

0.0049

0.0041

0.025

0.0191

0.0016
0.0037

0.0025

0.0068
0.0045

0.0604

0.0512

0.0092
0.0286

0.0187
0.0002

0.0071

77

2.71
2.53

2.44

0.09
21.76

21.76
4.32

2.81

0.2
0.75

0.06

0.49
5.89
0.92

0.3
0.01

0.34

0.62

0.52

3.16

2.42

0.2
0.47

0.32

0.86
0.57

7.65

6.48

1.16
3.62

2.37
0.03

0.9

7
33
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w P WP
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13

=S SR N
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NN

13

3.43
16.18

14.71

1.47
9.8
9.8

12.75

9.8

0.49
0.49

1.47

0.49
10.29

0.49
1.47
0.49

1.47

0.49

0.98

4.9

6.37

0.98
0.98

0.49

3.43
0.49

1.96

0.98

0.98
6.37

3.43
0.49

1.47

9.08
39.7

37

2.66
41.5

41.5
34.7

27.3

1.06
1.97

2.64

1.72
24.3
1.78
2.88
0.87

2.92

1.48

2.23

12.1

14.7

1.92
2.18

1.17

7.6
1.8

115

8.2

3.25
15.9

8.74
0.88

3.84



N.I.
Material vegetal
Muda de piel

23

2

11
8.46

0.74

0.0026
0.0353

0.0074

0.33
4.47

0.94

2
23
2

0.98
11.27

0.98

Anexo 14. Valor de importancia de las categorias de presa y familias en la dieta
de las crias de Pseudoeurycea leprosa en temporada de secas. En negritas se
muestran las categorias de presa y en normal las familias. (NI=No identificado).

Taxon

Araneae
Corinnidae

N.I.

Acari

Bdellidae
Mesostigmata
Oribatida
Chordeumida
Lithobiomorpha
Collembola
Entomobryidae
Hypogasturidae
Sminthuridae
Dermaptera
Forficulidae
Hemiptera
Aphidae
Ceratocombidae
Miridae
Ceratocombidae
(ninfa)

Ninfa N. I.
Coleoptera
Ptiliidae
Staphylinidae
(Aelocharinae)
Cantharidae
(larva)
Chrysomelidae
(larva)
Staphylinidae
(larva)

Abundancia

3
2
1
15

R N B~ 00O W

38
36

=

15

10

e =

Abundancia
relativa

2.94

1.96
0.98
14.71

2.94
7.84
3.92
1.96
0.98
37.25

35.29
0.98
0.98
2.94

2.94
14.71

0.98
9.8
1.96

0.98

0.98
7.84

0.98
0.98

1.96

0.98

2.94

Peso

0.0065

0.003
0.0035
0.0043

0.0019

0.002
0.0004
0.0024
0.0007
0.0061

0.0054
0.0007

0
0.0049
0.0049
0.0069
0.0006
0.0048
0.0009

0.0005

0.0001
0.0041

0.0004
0.0003

0.0012

0.0011

0.0011

78

Peso Frec. Frecuencia
relativo ocurrencia relativa
14.22 3 4.17
6.56 2 2.78
7.66 1 1.39
9.41 11 15.28
4.16 3 417
4.38 4 5.56
0.88 4 5.56
5.25 2 2.78
1.53 1 1.39
13.35 17 23.61
11.82 15 20.83
1.53 1 1.39
0 1 1.39
10.72 3 417
10.72 3 417
15.1 12 16.67
1.31 1 1.39
10.5 7 9.72
1.97 2 2.78
1.09 1 1.39
0.22 1 1.39
8.97 8 11.11
0.88 1 1.39
0.66 1 1.39
2.63 2 2.78
2.41 1 1.39
241 3 4.17

2.41
24.2

2.65

V.1

21.33
11.3
10.03
39.39
11.27
17.78
10.35
9.99
3.9
74.21
67.94
3.9
2.37
17.83
17.83
46.47
3.68
30.03
6.71

3.46

2.59
27.93

3.24
3.03

7.36

4.78

9.51



Hymenoptera
Braconidae
Diapriidae
Platygastridae
N.I.

Diptera
Phoridae
Sphaeroceridae
Material vegetal

(o200 \S I \C IR S S |

6.86
0.98
0.98
3.92
0.98
3.92
1.96
1.96
5.88

0.0028

0.0025
0.0003
0.0037
0.0028
0.0009
0.0033

79

6.13

5.47
0.66

8.1
6.13
1.97
7.22

ADONNDN PP NP PR O

6.94
1.39
1.39
2.78
1.39
5.56
2.78
2.78
8.33

19.93
2.37
2.37

12.17
3.03

17.57

10.87
6.71

21.44



