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RESUMEN

La composicién de la dieta de la rana toro exética, Lithobates catesbeianus, del Arroyo
San Carlos, Ensenada, Baja California, México, fue estudiada durante los meses de
primavera y verano de 2009. El analisis del contenido estomacal de 64 ejemplares revelé la
presencia de 15 tipos de presas, de los cuales los mas importantes de acuerdo al indice de
importancia relativa fue el langostino rojo exdtico (Procambarus clarkii), con un 63.7%,
seguido por isopodos terrestres (Armadillidiidae) con 30.6%. La dieta de la rana toro fue
significativamente similar en los meses de junio y agosto (62%), como también en mayo y
julio (78%). La dieta en relacion al sexo presentd una mayor similitud entre machos y
hembras, siendo la principal presa compartida el langostino rojo, mientras que con los
juveniles tuvieron una preferencia significativa hacia presas de la familia Armadillidiidae. A
nivel de clases de talla, la dieta difiri6 marcadamente entre las clases talla 1 (45-86 mm) y 3
(129-170 mm), siendo la dieta de las clases de talla 1 y 2 (87-128 mm) significativamente
similar. La diversidad tréfica fue mayor en juveniles y menor en machos, y a nivel de tallas
fue mayor en la clase de talla 2. La longitud corporal de la rana toro y el tamafio de
promedio de la presa ingerida fueron significativamente correlacionadas, indicando que el

tamafio de la presa consumida se incrementa con el tamafio de la rana toro.

Abstract: The composition of the diet of the invasive exotic bullfrog (Lithobates
catesbeianus) was studied in the Arroyo San Carlos, northwestern Baja California, Mexico,
during spring and summer of 2009. Analysis of 64 stomach contents revealed the presence
of 15 types of prey, of which the exotic red crayfish (Procambarus clarkii) woodlice
(Armadillidiidae) were the most important with 64% and 31%, respectively. The diet and of
the bullfrog was similar between June and August (62%), as well as between May and July
(78%). Diet of males and females showed a high similarity (73%) with high proportions of
red crayfish, while juveniles had a marked preference on terrestrial isopods. In terms of size
of bullfrog, the diet differed between smallest (45-86 mm) and largest size classes (129-170
mm) with a value of 12%. Average prey size consumed by bullfrog was correlated with the
body length of this predator.

Palabras clave: Lithobates catesbeianus, rana toro, dieta, diversidad de presas, Baja California.
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Composicion de la dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus
(Anura: Ranidae), en el Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California,
México

INTRODUCCION

La rana toro Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802) es un anuro nativo de la regién
oriental de los Estados Unidos de América, cuya distribucion se extiende desde el Este de las
Montafias Rocallosas hasta el Noreste de México (Clarkson y deVos, 1986). Desde hace
muchos afos, la rana toro ha sido introducida en muchos paises con fines comerciales,
principalmente como fuente de alimento (Moyle, 1973; Bury y Whelan, 1984; Giovanelli et
al., 2008), destacando las introducciones en la regién Oeste de los Estados Unidos de
América (California y Colorado), en varios paises de Europa (Stumpel, 1992; Thiesmeier et
al., 1994), Sudamérica y Asia (Kupferberg, 1997), asi como en el oeste de Canad3, noroeste
de México, Caribe, Brasil y Hawaii (Bury y Whelan, 1984) entre otros. En el Estado de Baja
California, su presencia es registrada al Este de Tijuana, Rio Colorado, La Misidn, y en las
inmediaciones de la ciudad de Ensenada (Grismer, 2002; Mahrdt et al., 2002). Por su parte,
en el Estado de Baja California Sur, esta especie se distribuye en los oasis de San Ignacio,
Mulegé, San José de Magdalena, Santiago y El Chorro (Grismer, 2002; Luja y Rodriguez-
Estrella, 2010), y mas recientemente registrada en los oasis de San Joaquin, El Sauzal, Todos

Santos, Santa Rita y El Sol de Mayo (Lujay Rodriguez-Estrella, 2010).

Por su tamafio, la rana toro es considerada la rana mas grande de Norteamérica,
alcanzando una talla de 100 a 460 milimetros y un peso de hasta 500 gramos. Su coloracién
varia de verde palido a varios tonos de pardo, presentando manchas mas oscuras en la
parte dorsal, mientras que en la parte ventral varia de blanco a amarillo crema. La rana toro
como muchas otras especies de la familia Ranidae posee una piel lisa y se distingue de otras
especies por su mayor tamafio corporal, la presencia de pliegues dorso-laterales que
bordean el timpano y las extremidades traseras estan bandeadas o manchadas y presentan

membranas interdigitales en todos los dedos (excepto el cuarto dedo). Esta especie
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presenta dimorfismo sexual, el macho adulto se distingue por el gran tamafio de la placa
auditiva (timpano) que es de 2 a 2.5 veces mayor que el didmetro del l6bulo ocular,
mientras que en la hembra el timpano es de igual o menor tamafio que el |6bulo ocular. En
la época reproductiva el macho presenta una coloracién amarilla en la regioén sub-bucal,

mientas que en la hembra se observa blanca (Bruening, 2002).

La introduccién de la rana toro en muchos lugares del mundo ha sido para fines
alimenticios, pero debido a su gran plasticidad ecoldgica, competitividad y de dispersién la
han convertido en una especie de cardcter invasiva en los ecosistemas acuaticos
continentales (Maeda y Matsui, 1999). Muchos herpetélogos han encontrado que la
introduccidn de esta especie ha causado la eliminacién o declive de poblaciones de anuros
nativos por efecto de interferencia (competencia) y depredacion (Hammerson, 1982; Hayes

y Jennings, 1986; Lannoo et al., 1994).

La dieta de esta rana es muy amplia y variada, la cual le permite ser muy exitosa en los
nuevos ambientes donde habita. Actualmente no se han publicado estudios en México
acerca de la composicién de la dieta de la rana toro en condiciones silvestres. Los Unicos
estudios que se han realizado han sido referentes al cultivo (Casillas, 1999; Casas et al.,
2001), aprovechamiento (Judrez, 1997 en Avila-Villegas et al., 2007; Casillas, 1999),
distribucion (Flores -Villela, 1993; Casas et al., 2001; Alvarez-Romero et al., 2005; Avila-
Villegas et al., 2007; Luja y Rodriguez-Estrella, 2010), ecologia y los efectos que causa como
especie exdtica (Alvarez-Romero et al., 2005; Luja y Rodriguez-Estrella, 2008 y 2010), sin
embargo este problema se ha tratado de manera muy general. Estudios realizados sobre
esta especie en paises como Estados Unidos de América, Canada, Japén y Sudamérica han
demostrado los efectos negativos sobre las poblaciones de ranas nativas. En Baja California
se conoce la distribucién de esta especie, sin embargo no se han hecho estudios referentes
a la composicion de la dieta. En virtud de lo antes expuesto, este trabajo pretende analizar

la composicién de la dieta de la rana toro con respecto al sexo y la talla durante primaveray
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verano en el Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California, con el objetivo de determinar su

amplitud tréfica y su posible efecto como depredador de especies acuaticas nativas.

ANTECEDENTES

La introduccidn de la rana toro ha sido la principal causa de la disminucion de las
poblaciones de muchas especies de ranas nativas. Varios estudios han demostrado que la
rana toro causa efectos negativos en diferentes especies de anuros nativos por medio de la
exclusién competitiva por habitat y la depredacién (Rosen y Schwalbe, 1995; Kiesecker y
Blaustein, 1998). Las poblaciones de las ranas de patas rojas (Rana draytonii) y de patas
amarillas (Rana boylii) han disminuido en algunas regiones de California, después de la
introduccion de la rana toro (Moyle, 1973). Este efecto ha sido también notado en las
poblaciones de Lithobates pipiens (rana leopardo) y de Lithobates clamitans, las cuales se
han recuperado después de la erradicacion de la rana toro en algunas regiones de Canada
en donde ésta habia sido introducida (Hecnar y M’Closkey, 1996). Otras especies de
vertebrados también podrian ser afectadas debido a la depredacién voraz de esta rana
exética, tales como aves (Gollop, 1978), mamiferos pequenos, peces (Korschgen y Moyle,
1976; Corse y Metter, 1980; Grismer, 2002), algunos reptiles como tortugas (Corse y Metter,
1980; Graham 1984), serpientes (Minton, 1949; Smith, 1977; Grismer, 2002) y lagartijas

(Grismer, 2002), entre otros.

Moyle (1973) analizé los efectos de la introduccién de la rana toro sobre las especies
de ranas nativas del Valle de San Joaquin, California. Concluyd que la desaparicion de la rana
de patas rojas (Rana draytonii) de la regién y la reduccidon de la poblacién de la rana de
patas amarillas (Rana boylii) estuvo asociada con la alteracién antropogénica del habitat y la

introduccion de la rana toro.

Hirai (2004) estudid la dieta de la rana toro del estanque Mizorogaike de Kioto, Japdn,
donde encontré que los adultos consumieron principalmente cangrejos de rio

(Procambarus clarkii). Asimismo, determind que la dieta de los juveniles se compone
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especialmente de diversos artropodos. Ambos adultos como juveniles exhibieron una dieta

muy variada compuesta de presas acuaticas, y en ningun caso consumieron anuros nativos.

Silva et al. (2009) realizaron un estudio sobre la dieta de la rana toro (Lithobates
catesbeianus) en Vicosa, Minas Gerais, Brasil, con el objetivo de analizar el efecto de la talla,
sexo y madurez sexual de la rana toro en relacién a los diferentes tipos de presas
consumidas. En dicho estudio se reportaron varias clases de presas, de las cuales las mas
frecuentes fueron anuros post-metamérficos, e invertebrados de las clases Diplopoda,
Hemiptera, Hymenoptera, Formicidae y Aranea. Adicionalmente, encontraron que los
adultos de la rana toro incluyeron en su dieta un volumen significativo de anfibios.
Finalmente, los resultados de este trabajo confirman que la rana toro es un depredador
generalista y que puede llegar a tener efectos negativos importantes sobre las poblaciones

de anfibios nativos que ocupan los mismos ambientes.

Silva et al. (2011) realizaron un estudio sobre la dieta de la rana toro en dos
localidades del sureste de Brasil, del cual se basé en observaciones de campo y analisis de
contenidos estomacales, con el objetivo de investigar la depredacion sobre anuros nativos y
determinar la variacién espacial en la depredacién. En dicho andlisis del contenido
estomacal se registraron varios anuros pertenecientes a las familias Bufonidae, Hylidae,
Leiuperidae y Microhylidae. Por tanto, el posible impacto negativo de la depredacién de la
rana toro puede ser mas significativo sobre aquellas especies de anuros que utilizan los
mismos microhabitats. Sin embargo, son necesarios mas estudios para aclarar la situacién

de esta rana invasora en Brasil.

Algunos de los estudios realizados sobre los efectos de la invasién de la rana toro han
sido a través de la competencia larval entre esta especie y otras ranas nativas (e.g.
Pseudacris  hypochondriaca y Rana boylii). Kupferberg (1997) efectué un estudio
experimental en un sistema de rio del norte de California, utilizando estanques artificiales

de 2 m? cada uno, conteniendo renacuajos de las ranas nativas y de la rana toro. Dicho
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estudio demostrd que los renacuajos de la rana toro redujeron en un 48% la supervivencia
de Rana boylii y un 24% el tamafio durante la metamorfosis. Por su parte, los renacuajos de
la rana toro causaron una reduccién del 16% del tamaio en la metamorfosis de Pseudacris
hypochondriaca, pero sin efecto significativo en la supervivencia. Por tanto, los resultados
indican que la competencia de larvas de la rana toro disminuyd considerablemente la

supervivencia y el crecimiento de renacuajos nativos.

Werner et al. (1995) en un estudio realizado en el sureste de Michigan examinaron la
composicion de la dieta de la rana toro y de la rana verde (Lithobates clamitans) con el
proposito de conocer las posibles interacciones trdficas. La rana toro tiende a ocupar
comunmente habitats acuaticos en comparacién con la rana verde. La composicidn de la
dieta varié entre las dos especies de ranas, estando compuesta en la rana toro por ranas
juveniles pequeiias y abundantes presas acudticas como hemipteros y odonatos. Debido a
qgue la rana verde ocupa preferentemente hdbitats terrestres, su dieta se compone
principalmente de presas como escarabajos, avispas y abejas. Por ejemplo en Oregon, Pearl
et al. (2004) demostraron que la rana toro consume mas juveniles de Rana pretiosa que de

Rana aurora, ocasionando la disminucién de la poblacién de la primera especie.

En suma, la rana toro prefiere habitats acuaticos a diferencia de otras especies de
anuros nativos que son mas afines a los biotopos terrestres (Stewart y Sandison, 1972;

McAlpine y Dilworth, 1989; Pearl et al., 2004).
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Arroyo San Carlos se encuentra a 20 km aproximadamente al sureste de la Ciudad
de Ensenada, Baja California, México (Fig. 1). Segun la Clasificacion Hidrolégica Nacional, el
Arroyo San Carlos pertenece a la Regién Hidroldgica 1 Baja California Noroeste (Ensenada),
RH1, Cuenca “C” Rio Tijuana-Arroyo Maneadero y a la sub-cuenca Arroyo Maneadero. El
clima presente de acuerdo a la clasificacion de Koppen, modificada por Garcia, es de tipo
seco mediterraneo templado con lluvias en invierno. Este clima se caracteriza por presentar
temperaturas medias anuales de 12° a 18°C y precipitaciones totales anuales de 100 a mas

de 300 mm, la precipitaciéon media anual varia de 58.8 a 514.5 mm (INEGI, 2001).

El drea de estudio se encuentra ubicada en el Valle de Maneadero, siendo este valle
delimitado por elevaciones topogréficas correspondientes a las inmediaciones de la Sierra
de Judrez y por una pared escarpada localizada al sur que constituye un cierre hidrografico.
Las laderas estan formadas por rocas volcanicas extrusivas e intrusivas y metamorficas, y la

pared sur por rocas sedimentarias de origen marino (CONAGUA, 2002).

Por otro lado, la roca que constituye el Valle de Maneadero, corresponde a rocas
lgneas pluténicas, volcanicas, metamérficas y sedimentarias. Los depdsitos sedimentarios
caracteristicos de esta drea corresponden a materiales aluviales, integrados por arenas de
diferente granulometria, gravas, gravillas, arcillas y cantos rodados, que afloran desde la

entrada del Arroyo San Carlos hacia el Valle de Maneadero (CONAGUA, 2002).
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Area de Estudio
Arroyo San Carlos

-'%pﬂ.: T

S B - ;imbologia Puntos de muestreo Macrolorcal'irzacién
Especificaciones Cartograficas Y Muestreos X
Datum: WGS84 X L o /
Zona: 11 548467.204 3518059.54 !
Escala 1:50.000 547386.193 3517959.19
547715.253 3517837.68

Figura 1. Area de estudio en el Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California. Los simbolos indican los
sitios de recolecta de la rana toro.

Vegetacion:

La vegetacién que se encuentra en el drea del Arroyo San Carlos esta definida por el
clima mediterraneo. La flora de esta region esta conformada por dos tipos de vegetacion:
matorral costero y vegetacion riparia. Entre las especies que pertenecen al matorral costero
podemos encontrar las especies suculentas tales como Bergerocactus emoryi, Dudleya
attenuata, D. edulis, D. pulverulenta, Mammillaria dioca, Ferocactus viridescens, Opuntia
californica, O. littoralis, Agave shawii, entre otros. Entre los arbustos y subarbustos, estan
presentes especies como Artemisia californica, Aesculus parryi, Fraxinus trifoliata, Lycium

brevipes, L. californicum, Atriplex canescens, Ephedra californica, Encelia californica,
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Eriogonum fasciculatum, Salvia mellifera, Malosma laurina, Rhus integrifolia y Simmondsia
chinensis. Por ultimo, la vegetacion riparia de tipo arbdreo esta representado por Quercus
agrifolia, Platanus racemosa, Populus fremontii, y Salix lasiolepis; mientras que la
vegetacion arbustiva por Baccharis glutinosa, B. sarothroides, Heteromeles arbutifolia, Rhus

ovata, Clematis lasiantha, Salvia vaseyi, y Lonicera subspicata (Delgadillo, 1997).

HIPOTESIS
La rana toro exdtica, Lithobates castebeianus, es un depredador generalista que se alimenta
de presas tanto acudticas como terrestres en el Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja

California.

La composicion y diversidad de la dieta de la rana cambia estacionalmente (primavera-

verano), asi como con la talla y el sexo.

OBIJETIVO GENERAL
Describir y cuantificar la composicién y diversidad de la dieta de la rana toro exdtica
Lithobates catesbeianus, en el Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California, durante los

meses de primavera y verano.

Objetivos particulares:

a) Describir la composicion estacional (primavera y verano) de la dieta de la rana
toro en el Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California.

b) Determinar la composicion vy diversidad de la dieta de este anuro exético a
nivel de sexo y talla.

c) Comprobar los efectos negativos de la rana toro hacia las poblaciones de

especies acuaticas nativas por medio del analisis del contenido estomacal.

MATERIALES Y METODO
Se capturaron ejemplares de rana toro (Fig. 2) en diferentes sitios del Arroyo San

Carlos, Ensenada, Baja California, durante mayo a agosto de 2009. La captura de las ranas se
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realizé durante el crepusculo o medianoche, con la ayuda de redes de cuchara (“dip nets”) y
lamparas de haldgeno. La captura de las ranas se realizd en las partes mas someras del
cuerpo de agua o en los bancos del mismo. Los ejemplares capturados fueron sacrificados
de manera inmediata a su captura utilizando una torunda de algodén impregnada con
cloroformo al 10%. Los especimenes recién sacrificados fueron pesados con la ayuda de una
balanza digital (precision 0.1 g), enseguida se determind el sexo por medio de la
observacién del tamafio del timpano (machos con el didmetro del timpano mayor que aquél
del ojo, mientras que hembras el didametro del timpano es igual o0 mas pequefio que aquél
del ojo (Alvarez-Romero et al., 2005), y por ultimo se midié la longitud total (distancia de la
boca a la cloaca) con el uso de un vernier digital (precision 0.01 mm). La extraccién del
estdmago en cada ejemplar se hizo a través de una corte longitudinal ventral con la ayuda
de un bisturi, procurando no introducir demasiado éste a fin de no rasgar la pared del
estdmago. Cada estdmago removido fue pesado (precision 0.1 g) y colocado en una bolsa
de plastico microperforada, con sus respectivos datos de recolecta. Todos los estémagos en
sus respectivas bolsas fueron colocados en un frasco de vidrio conteniendo una soluciéon de

formaldehido al 10% para su fijacion.

El tiempo de fijacién de los estdmagos con formaldehido al 10% fue de ocho dias,
para después ser lavados con agua durante un dia, y finalmente transferidos en alcohol

isopropilico al 50% para su preservacion definitiva.

Después de la fijacidn, se analizaron los estdmagos de cada ejemplar colocandolos en
una caja petri para extraer su contenido alimenticio mediante el lavado con una pizeta. Los
rubros alimenticios presentes fueron identificados (a nivel familia), contados, pesados y
medidos. Solamente las presas completas fueron medidas considerando la longitud
corporal. En el conteo de las presas, las cabezas fueron consideradas como individuos, sin

embargo otros fragmentos dificiles de identificar fueron considerados como material
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organico no identificable (MONI). El peso de las presas fue medido con el uso de una

balanza digital (precision 0.1 g).

Varias medidas cuantitativas que describen la composicién de la dieta (Lagler, 1978;
Hyslop, 1980), fueron calculadas como sigue: Porcentaje de frecuencia de aparicion (%FA)
del taxdn presa j, fue calculado como el porcentaje de los estdmagos que contiene el taxdn
presa j. Porcentaje numérico (%N) del taxon presa j, fue calculado como el porciento del
numero total identificable del taxdn presa j en todos los estémagos analizados, y dividido
por el nimero total de taxa presa identificables en todos los estémagos. Porciento de peso
(%P) del taxdn presa j, fue basado en el peso total del taxdn presa j, como una proporcion
del peso total de todos los contenidos estomacales, dichos porcentajes fueron calculados

por cada mes muestreado, talla y sexo de la rana toro.

El indice de importancia relativa (lIR; Pinkas et al., 1971) fue calculado para cada uno
de los taxa presa identificados, asi mismo para las diferentes clases de talla y sexo del
depredador. Este indice integra las tres medidas de la dieta antes descritas, como |IR= (%N
+ %P) (%FA). Para propdsitos comparativos, el valor absoluto de IR de cada taxdn presa fue
expresado en porcentaje del total de todos los valores de IIR de todos los taxa presa

identificados (%lIR).

10
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B

Figura 2. Ejemplares de rana toro (Lithobates catesbeianus) del Arroyo San Carlos, Baja California,
México. (A) hembra, y (B) macho. (Fotografias de Gorgonio Ruiz-Campos).

11
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La similitud de la composicidn tréfica de la rana toro entre clases de talla, sexos, asi
mismo entre estaciones del afo, fue calculada con la ecuacién de traslape de nicho de
Schoener (1970), la cual de acuerdo a Wallace (1981), es la mas adecuada en ausencia de

datos de disponibilidad de presa en el ambiente. Esta ecuacion se define como.
a =[1-0.5 (3 |Py—Py |)]1x100

Donde a = traslape tréfico, Pxj = proporcion del taxdn presa j (%IIR) en la dieta del
grupo x (e.g., sexo, talla o estacién del afio x), y Pyj = proporcién del taxon presa j (%lIR) en
la dieta del grupo vy (e.g., sexo, talla o estacion del afio). La significancia del traslape (a) se
considerd para valores > 60% (0.60; Zaret y Rand, 1971). Con la matriz de similitud tréfica
para talla, sexo y meses de muestreo, se generaron dendrogramas utilizando el método de
agrupamiento por pares promediados ponderados y la distancia métrica de Chebychev,

todo ello con el paquete estadistico de Statistica 9 (StatSoft Inc., Tulsa, OK).

Asimismo, se determind la diversidad trofica estomacal de la rana toro considerando
el sexo, la talla y el mes de muestreo. Esta diversidad fue calculada con el indice de

diversidad de Shannon (Pielou, 1975), el cual se define como:

H'=—ZP;- X InP,

=1

Donde Pj= ni/N, siendo ni el nimero de individuos del taxén presa j en el estémago, y N el

total de individuos de todos los taxa presa en dicho estémago.

El coeficiente de correlacién de Pearson (r, Sokal y Rohlf, 1981) fue utilizado para
determinar el grado de asociacién entre el tamafo de la rana toro y el tamafo promedio de
presa consumida, considerando un nivel de significancia (p) de 0.05. Finalmente, se utilizo
un anadlisis de regresion lineal simple (Sokal y Rohlf, 1981) para determinar si el peso

estomacal fue dependiente del tamafio corporal de la rana toro.

12



Dieta de la rana toro Lithobates catesbeianus en el arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California | 2013

RESULTADOS

Parametros Fisico-Quimicos

A continuacién se presentan los parametros fisico-quimicos del agua del area de
estudio, donde fueron capturados los ejemplares de la rana toro. Estos parametros fueron
tomados con un equipo multianalizador Hydrolab Scout 2, el cual mide de manera
simultanea la temperatura (°C) del agua, conductividad (mS/cm), oxigeno disuelto (mg/l),
potencial de iones hidrégeno (pH), salinidad (%e.), porcentaje de saturacién de oxigeno

disueltoy solidos disueltos totales (g/1).

Tabla I. Pardmetros fisico-quimicos del agua registrados en el Arroyo San Carlos (Rancho Casas Blancas),
Ensenada, Baja California, México, durante mayo a agosto de 2009.

Fecha I:\lllsa(;i 28 de julio 31 de agosto

Hora 9:50 | 10:30 | 10:38 | 1045 | 10:50 | 7:38 | 747 | 752 | 7:55
am am am am am am am am am

Poza W (solana)|W (sombra)|E (sombralE (solana)l W (1a) |W (1b) | E(2a) | E(2b)
Temp. (°C) 195 | 2883 2869 | 27.22 | 2766 | 2875 | 2840 28.98| 2898
Conductividad | ) _ | c¢ 1.64 170 | 168 | 059 | 061 | 057 | 059
(mS/cm)
0, disuelto 7.01 471 483 460 | 472 313 | 307| 317| 359
(mg/1)
pH 76 8.69 9.25 922 | 915 | 873 | 940 | 929 | 967
salinidad %o 09 08 09 0.9 0.9 03 | 03| 03 03
> —
% de saturacién | - o 50.1 64.2 585 | 614 | 40 40 | 428 | 461
Oxigeno
DS (g/1) 1.07 1.04 1.04 107 | 108 | 104 | 039 | 034 | 037

Composicion de la Dieta

Se analizd el contenido estomacal de 64 ejemplares (intervalo de talla de 45 a 170
mm de longitud hocico-cloaca) de la rana toro (Lithobates catesbeianus) capturados en
primavera y verano (Mayo a Agosto de 2009). Un total de 15 rubros alimentarios fueron
identificados, diez de ellos pertenecientes a familias de insectos, dos a crustdceos
(Cambaridae, Procambarus clarkii; y Armadillidiidae), una especie de anfibio (Lithobates

catesbeianus), un ardcnido, y un molusco bivalvo (Tabla Il, Figura 3).

13
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mayo junio julio agosto total
M totalde ranas 17 14 17 16 64

M totalde presas 39 17 27 72 155

Figura 3. Numero de presas identificadas en el contenido estomacal de la rana toro (Lithobates catesbeianus)
para cada uno de los meses de muestreo (mayo a agosto de 2009).

Tabla Il. Composicién mensual del contenido estomacal de la rana toro en el Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja
California, México (mayo a agosto de 2009).

N=64
Presa/Mes Mayo Junio Julio Agosto
Crustacea
Cambaridae (Procambarus clarkii) X X X X
Armadillidiidae X X X X
Insecta
Forficulidae X X
Curculionidae X X
Scarabaeidae X X
Gomphidae X X
Hidrophilidae X X
Apidae X X
Formicidae X X
Vespinae X
Tenebrionidae X
Carabidae X X
Amphibia
Ranidae (Lithobates catesbeianus) X
Bivalvia X
Aracnida X

14
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Con base en los datos obtenidos durante los meses de muestreo, el mayor nimero de tipos

de presas fue registrado en agosto (9), mientras que el menor nimero (4) ocurrié en julio.

Composicién de la Dieta Total y Mensual

De acuerdo al Indice de Importancia Relativa (%lIR), los taxa presas mas
representativos en la dieta de la rana toro (ambos sexos combinados) durante los cuatro
meses de muestreo, fueron: el langostino rojo exético (Procambarus clarkii) con el 63.7%,
seguido por los isdpodos terrestres de la familia Armadillidiidae (30.6%); el resto de los
rubros alimenticios (13 taxa presas) conformaron el 5.8% del total de la dieta (Tabla Ill y

Figura 4).

La composicidn alimenticia de la rana toro fue diferente en cada uno de los meses de
muestreo. En mayo se analizaron 17 estdmagos pero sin determinar sexo y talla, en los
cuales se identificd un total de ocho rubros alimenticios, predominando P. clarkii con el
68.6% del total, seguido de presas de las familias Forficulidae (tijerillas) y Armadillidiidae
(cochinillas) con el 18.3 y 11.0%, respectivamente; el resto de las presas (cinco taxa)
comprendieron el 2.2% del IIR (Tabla IV, Figura 5). En junio se analizaron 14 estdmagos, en
los cuales se detectaron ocho taxa presas, siendo los mas representativos y dominantes el
langostino rojo (P. clarkii) con el 42%, seguido de la familia Armadillidiidae con el 37.1%; el
restante de las presas (seis taxa) representaron el 21.0% (Tabla V, Figura 6). Por su parte, en
julio se analizaron 17 estdmagos que representaron una menor diversidad de presas (cuatro
taxa), predominando de nuevo P. clarkii (85.0%) y Armadillidiidae (9.1 %); las dos presas
restantes aportaron el 5.92% del IIR total (Tabla VI, Figura 7). Finalmente, en agosto se
registré una notable diferencia en el nimero de taxa presas (nueve) en los 16 estdmagos
examinados. En este caso, la familia Armadillidiidae, aporté la mayor contribucién a la dieta
(64.53%), seguido por P. clarkii con el 22.9%; el resto de las presas (siete taxa) sumaron un

total de 12.6% (Tabla VII, Figura 8).
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Tabla Ill. Composicion alimentaria de la rana toro, Lithobates catesbeianus, del Arroyo San Carlos, Ensenada,
Baja California, México, durante el periodo mayo a agosto de 2009. Numero total de ranas examinadas =64.
Np= Numero de presas completas medidas, %FA= porcentaje de frecuencia de aparicion, %N= porcentaje
numérico, %P= porcentaje de peso, lIR= indice de importancia relativa, y %lIR= porcentaje del indice de
importancia relativa.

Peso
Presas Np promedio  %FA %N %P IIR %lIR
(gr)

Procambarus clarkii 26 5,39 29,69 16,77 82,35 2942,9 63,67
Curculionidae 3 0,01 4,69 1,94 0,17 9,9 0,21
Forficulidae 17 0,21 9,38 10,97 2,12 122,8 2,66
Scarabaeidae 2 0,11 3,13 1,29 0,13 4,4 0,10
Gomphidae 4 1,76 4,68 2,58 4,14 31,4 0,68
Armadillidiidae 80 0,1 25 51,61 4,93 1413,5 30,58
Hidrophilidae 2 0,54 3,13 1,29 0,64 6,0 0,13
Apidae 8 0,12 9,38 5,16 0,56 53,7 1,16
Formicidae 4 0,3 4,69 2,58 0,7 15,4 0,33
Tenebrionidae 2 1,15 1,56 1,29 1,35 41 0,09
Carabidae 3 0,1 4,69 1,94 0,18 9,9 0,22
Lithobates
catesbeianus 1 2,9 1,56 0,65 1,7 3,7 0,08
Vespinae 1 0,02 1,56 0,65 0,01 1,0 0,02
Bivalvia 1 1 1,56 0,65 0,58 1,9 0,04
Aracnida 1 0,73 1,56 0,65 0,43 1,7 0,04
Total 155 100 100 4622,4 100
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% IIR Total N=64 (45-170 mm)

0.33%
1.16% 0.9%
| P. clarkii
W torficulidae
B Gomphidae
B Armadillididae
W Apidae
Formicidae

M otros (n=9)

2.66%

Figura 4. Porcentaje del IIR de la dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus, del Arroyo San Carlos,
Ensenada, Baja California, México (mayo a agosto de 2009).

Tabla IV. Composicion de la dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus durante mayo de 2009, en el Arroyo
San Carlos, Ensenada Baja California, México. NUmero de ranas examinadas = 17. Np= NUmero de presas
completas medidas, %FA= porcentaje de frecuencia de aparicién, %N= porcentaje numérico, %P= porcentaje
de peso, IIR= indice de importancia relativa, y %IIR= porcentaje del indice de importancia relativa.

Peso
Presa Np promedio %FA %N %P IR %lIR
(gr)
Procambarus clarkii 9 6,8 41,18 23,08 89,91 4652,93 68,57
Curculionidae 2 0,075 11,76 5,13 0,22 62,92 0,93
Forficulidae 15 0,16 2941 38,46 3,66 1238,75 18,25
Scarabaeidae 1 0,11 5,88 2,56 0,16 15,99 0,24
Gomphidae 1 1,7 5,88 2,56 2,50 29,75 0,44
Armadillidiidae 9 0,18 29,40 23,08 2,38 748,52 11,03
Hidrophilidae 1 0,07 5,88 2,56 0,10 15,64 0,23
Aracnida 1 0,73 5,88 2,56 1,07 21,34 0,31
Total 39 100 100 6785,85 100
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1.22%

% IIR en mayo

B Procambarus clarkii
m Curculionidae

M Forficulidae

m Armadillididae

M otros (4 taxa)

Figura 5. Porcentaje del IIR de |a dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus durante mayo de 2009, en
el Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California, México.

Tabla V. Composicién de la dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus en junio de 2009, en el Arroyo San
Carlos, Ensenada, Baja California, México. Niumero de ranas examinadas = 14. Np= Numero de presas
completas medidas, %FA= porcentaje de frecuencia de aparicién, %N= porcentaje numérico, %P= porcentaje de
peso, lIR=indice de importancia relativa, y %lIR= porcentaje del indice de importancia relativa.

Peso
Presa Np promedio %FA %N %P IR %lIR
(gr)
Procambarus clarkii 2 411 14,29 11,76 70,92 1181,50 41,97
Curculionidae 1 0,14 7,14 5,90 1,21 50,77 1,80
Forficulidae 2 0,56 7,14 11,76 9,66 152,94 5,43
Scarabaeidae 1 0,11 7,14 5,88 0,95 48,77 1,73
Armadillidiidae 6 0,26 21,43 35,30 13,37 1043,00 37,05
Formicidae 2 0,8 7,14 11,76 1,38 93,82 3,33
Carabidae 2 0,135 14,29 11,76 2,33 201,35 7,15
Vespinae 1 0,02 7,14 5,88 0,17 43,20 1,53
Total 17 100 100 2815,33 100
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% IIR de junio

1.8%

1.7%

B Procambarusclarkii

® Curculionidae

B Forficulidae

B Scarabaeidae

B Armadilldicae

Formicidae
B Carabidae

H Vespinae

Figura 6. Porcentaje del IIR de la dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus durante Junio, en el

Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California, México.

Tabla VI. Composicidn de la dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus durante julio, en el Arroyo San Carlos,
Ensenada Baja California, México. Nimero de ranas examinadas = 17. Np= Numero de presas completas
medidas, %FA= porcentaje de frecuencia de aparicidon, %N= porcentaje numérico, %P= porcentaje de peso, IIR=
indice de importancia relativa, y %IIR= porcentaje del indice de importancia relativa.

Peso
Presa Np promedio %FA %N %P IR %lIR
(gr)
Procambarus clarkii 12 4,63 41,2 44,44 93,07 5665,41 84,97
Armadillidiidae 9 0,073 17,65 33,33 1,1 607,69 9,11
Apidae 5 0,12 17,65 18,52 0,97 344,00 5,16
Lithobates catesbeianus 1 2,9 5,9 3,71 4,86 50,56 0,76
Total 27 100 100 6667,66 100
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5.16% 0-76%

%IIR de julio

B Procambarus clarkii

B Armadillididae

B Apidae

B Lithobates catesheianus

Figura 7. Porcentaje del IIR de la dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus durante julio, en el Arroyo San

Carlos, Ensenada, Baja California, México.

Tabla VII. Composicién de la dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus durante agosto, en el Arroyo San
Carlos, Ensenada, Baja California, México NUmero de ranas examinadas = 16. Np= NUmero de presas completas
medidas, %FA= porcentaje de frecuencia de aparicion, %N= porcentaje numérico, %P= porcentaje de peso, IIR=
indice de importancia relativa, y %IIR= porcentaje del indice de importancia relativa.

Peso
Presa Np promedio %FA %N %P IR %lIR
(gr)
Procambarus clarkii 3 5,06 18,75 417 50,76 1029,94 22,85
Gomphidae 3 1,78 12,5 4,17 17,88 275,63 6,12
Armadillidiidae 56 0,08 31,25 77,8 15,27 2908,44 64,53
Hidrophilidae 1 0,09 6,25 1,39 0,29 10,50 0,23
Apidae 3 0,12 18,75 4,12 1,24 100,50 2,23
Formicidae 2 0,52 12,5 2,78 3,47 78,13 1,73
Tenebrionidae 2 1,15 6,25 2,78 7,65 65,19 1,45
Carabidae 1 0,04 6,25 1,39 0,13 9,50 0,21
Bivalvia 1 1 6,25 1,39 3,31 29,38 0,65
Total 72 100 100 4507,19 100,00
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% lIR de Agosto

1.45%

B Procambarus clarki

B Gomphidae

B Armadillididae

B Apidae
Formicidae

B Tenebrionidae

B ootros (3 taxa)

Figura 8. Porcentaje del IR de la dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus durante agosto, en el Arroyo San
Carlos, Ensenada, Baja California, México.
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Composicion de la Dieta por Sexo

La composicidn de la dieta (%lIR) de la rana toro en relacién al sexo fue como sigue.
Del total de estdmagos analizados, 27 correspondieron a ejemplares hembras y 20 a
ejemplares machos. Las presas detectadas en los estdmagos de las hembras pertenecieron
a 11 familias, predominando el langostino rojo (68.9%), seguido por isépodos terrestres
(familia Armadillidiidae) con el 28.4%; el resto de las presas (nueve taxa) conformaron el
2.7% (Tabla VIII, Figura 9). En cuanto a la composicion de la dieta de los machos, ésta se
integré por presas de seis familias, representadas principalmente por el langostino rojo
(83.9%), seguido de insectos terrestres de la familia Forficulidae (8.9%). El resto de las
presas (cuatro taxa) contribuyeron con 7.2% del IIR total (Tabla IX, Figura 10). Finalmente, la
composicién de la dieta de 17 ranas toro juveniles incluyé a presas de 10 familias,
predominando isépodos de la familia Armadillidiidae (61.5%), seguido por odonatos de la
familia Gomphidae (18%); el remanente de presas (ocho taxa) aportaron solo el 20.6% del

IR total (Tabla X, Figura 11).

Tabla VIII. Composicidn de la dieta de hembras de la rana toro, Lithobates catesbeianus, del Arroyo San Carlos,
Ensenada, Baja California, México. Mayo a agosto de 2009. Nimero de ranas examinadas= 27. Np= NUmero de
presas completas medidas, %FA= porcentaje de frecuencia de aparicidon, %N= porcentaje numérico, %P=
porcentaje de peso, IIR=indice de importancia relativa, y %IIR= porcentaje del indice de importancia relativa.

Peso
Presa Np promedio %FA %N %P IR %lIR

(gr)
Procambarus clarkii 14 5,35 37,04 21,87 89,12 4111,07 68,90
Curculionidae 2 0,11 7,41 3,13 0,27 25,19 0,42
Forficulidae 2 0,8 3,7 3,13 19 18,61 0,31
Scarabaeidae 1 0,11 3,7 1,56 0,13 6,25 0,10
Armadillidiidae 34 0,1 29,63 53,13 4,01 1693,06 28,38
Apidae 3 0,12 7,4 4,69 0,44 3796 0,64
Formicidae 2 0,08 3,7 3,13 0,2 12,32 0,21
Tenebrionidae 2 1,14 3,7 3,13 2,72 21,65 0,36
Carabidae 2 0,13 7,4 3,13 0,32 25,53 0,43
Vespinae 1 0,02 3,7 1,56 0,02 5,85 0,10
Aracnida 1 0,73 3,70 1,56 0,87 8,99 0,15
Total 64 100 100 5966,48 100
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%lIR Hembras N= 27

0.4%

B Procambarus clarkii

m Curculionidae

m Armadillididae

B Apidae

W Carabhidae

W otros (6 taxa)

Figura 9. Porcentaje del IIR de la dieta de hembras de la rana toro, Lithobates catesbeianus, del Arroyo
San Carlos, Ensenada, Baja California, México. Mayo a agosto de 2009.

Tabla IX. Composicion de la dieta de machos de la rana toro, Lithobates catesbeianus, del Arroyo San Carlos,
Ensenada, Baja California, México. Mayo a Agosto de 2009.NUmero de ranas examinadas = 20. Np= Numero de
presas completas medidas, %FA= porcentaje de frecuencia de aparicidon, %N= porcentaje numérico, %P=
porcentaje de peso, IIR= indice de importancia relativa, y %IIR= porcentaje del indice de importancia relativa.

peso
Presa Np prome %FA %N %P IR %lIR
dio (gr)
Procambarus clarkii 10 4,326 35 35,71 89,73  4390,40 83,92
Forficulidae 8 0,195 15 28,57 2,46 465,45 8,90
Scarabaeidae 1 0,11 5 3,57 0,17 18,70 0,36
Armadillidiidae 5 0,32 10 17,86 2,52 203,80 3,90
Apidae 3 0,11 10 10,71 0,55 112,60 2,15
Lithobates catesbeianus 1 2,9 5 3,57 4,57 40,70 0,78
Total 28 100 100 5231,65 100,00
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%IIR Machos N=20

M Procambarus clarkii

M Forficulidae

M Scarabaeidae

m Armadillididae

W Apidae

M Lithobates catesheianus

Figura 10. Porcentaje del IIR de la dieta de machos de la rana toro, Lithobates catesbeianus, del Arroyo

San Carlos, Ensenada, Baja California, México. Mayo a agosto de 2009.

Tabla X. Composicion de la dieta de juveniles de la rana toro, Lithobates catesbeianus, del Arroyo San Carlos,
Ensenada, Baja California, México. Mayo a agosto de 2009. Nimero de ranas examinadas = 17. Np= NUmero de
presas completas medidas, %FA= porcentaje de frecuencia de aparicidon, %N= porcentaje numérico, %P=
porcentaje de peso, IIR= indice de importancia relativa, y %IIR= porcentaje del indice de importancia relativa.

Peso
Presa Np promedio %FA %N %P IIR %lIR
(gr)
Procambarus
clarkii 2 3,44 11,76 3,22 33,67 433,83 9,64
Curculionidae 1 0,06 5,88 1,61 0,29 11,17 0,25
Forficulidae 7 0,06 11,76 11,3 2,2 158,76 3,53
Gomphidae 4 1,76 17,65 6,45 34,45 721,89 16,04
Armadillidiidae 41 0,09 35,29 66,13 18,03 2970,01 66,01
Hidrophilidae 2 0,1 11,76 3,23 0,77 47,04 1,05
Apidae 1 0,1 5,88 1,61 0,49 12,35 0,27
Formicidae 2 0,51 11,76 3,23 5,07 97,61 2,17
Carabidae 1 0,04 5,88 1,61 0,21 10,70 0,24
Bivalvia 1 0,99 5,56 1,61 4,84 35,86 0,80
Total 62 100 100 4499,21 100
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% IIR Juveniles N=17

1% 2.17% ~1.56%

B Frocambarus clarkii

m Forficulidae

m Gomphidae

m Armadillididae

= Hidrophilidae
Formicidae

MW ctros (4 taxa)

Figura 11. Porcentaje del IIR de la dieta de juveniles de la rana toro, Lithobates catesbeianus, del Arroyo San
Carlos, Ensenada, Baja California, México. Mayo a Agosto de 2009.

Composicién de la Dieta por Talla

El intervalo de tallas de las ranas toro examinadas para la determinacién del
contenido estomacal fue de 45 a 170 mm de longitud (hocico-cloaca). Los individuos fueron

asignados a tres clases de tallas (45-86, 87-128 y 129-170 mm).

La composiciéon de la dieta a través de los cuatro meses muestreados se ofrece a
continuacion. La dieta de la talla 1 (n=10, 45-86 mm) se compuso basicamente de presas de
la familia Armadillidiidae, mismas que representaron el 60.6% de IR total. De manera
secundaria, el langostino rojo contribuyd con un 15.5% y el resto (cuatro taxa) aportaron un
23.8% (Tabla XI, Figura 12). En la clase de talla 2 (n=28, 87-128 mm), las presas mas
importantes en términos del IIR fueron los isdpodos terrestres (Armadillidiidae) con el

47.9%, seguido por el langostino rojo (40.8%), mientras que el resto de las presas (ocho
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taxa) arrojaron el 11.3%, (Tabla Xll, Figura 13). La clase de talla 3 (n=23, 129-170 mm)

presentd una dieta compuesta de una gran proporcion de langostino rojo (96.8%), y el resto

de las presas (9 taxa) solo representaron el 3.2% del IIR total (Tabla XIlI, Figura 14).

Tabla XI. Composicion de la dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus, de la clase talla 1 (45-86 mm) del
Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California, México. NUmero de ranas examinadas = 10. Np= NUmero de
presas completas medidas, %FA= porcentaje de frecuencia de aparicion, %N= porcentaje numérico, %P=
porcentaje de peso, IIR= indice de importancia relativa, y %IIR= porcentaje del indice de importancia relativa.

Peso
Presa Np promedio %FA %N %P IIR %IIR
(gr)
Procambarus
clarkii 1 2 10 3,22 28,5 317,20 10,00
Gomphidae 1 1,55 10 3,22 22,19 254,10 8,01
Armadillidiidae 26 0,1 20 83,9 33,4 2346,00 73,92
Hidrophilidae 1 0,1 10 3,22 1,25 44,70 1,41
Formicidae 1 0,038 10 3,22 0,54 37,60 1,18
Bivalvia 1 1 10 3,22 14,17 173,90 5,48
Total 31 100 100 3173,50 100
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1.18%

5.5%
1.4%

%IIR 45-86 mm longitud N=10

B Procambarus clarkii

B Gomphidae

B Armadillididae

I Hidrophilidae
Formicidae

H Bivalvia

Figura 12. Porcentaje del IIR de la dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus de la clase talla 1 (45-86

mm), del Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California, México.

Tabla XIl. Composicion de la dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus, de la clase talla 2 (87-128 mm) del
Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California, México. Numero de ranas examinadas = 28. Np= NuUmero de
presas completas medidas, %FA= porcentaje de frecuencia de aparicidon, %N= porcentaje numérico, %P=
porcentaje de peso, IIR=indice de importancia relativa, y %IIR= porcentaje del indice de importancia relativa.

Peso
Presa Np promedio  %FA %N %P IR %lIR
(gr)
Procambarus
clarkii 11 3,8 32,14 11,22 67,1 2517,20 40,76
Curculionidae 2 0,08 7,14 2,04 0,24 16,28 0,26
Forficulidae 16 0,21 17,86 16,32 5,6 391,49 6,34
Gomphidae 3 1,83 7,14 3,06 8,82 84,82 1,37
Armadillidiidae 53 0,11 46,43 54,1 9,6 2957,59 47,89
Hidrophilidae 1 1 3,57 1,02 1,6 9,35 0,15
Apidae 7 0,11 17,86 7,14 1,31 150,92 2,44
Formicidae 1 1 3,57 1,02 1,6 9,35 0,15
Tenebrionidae 2 1,14 3,57 2,04 3,67 20,38 0,33
Carabidae 2 0,14 7,14 2,04 0,45 17,78 0,29
Total 100 99,99 6175,18 100,00
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2.44% _ 1.18%
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% IR 87-128 mm longitud N=28

W Pracambarus clarkii
| Forficulidae

B Gomphidae

B Armadillididae

B Apidae

W otros ( 5 taxa)

Figura 13. Porcentaje del IIR de la dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus de la clase talla 2 (46-128

mm), del Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California, México.

Tabla XIll. Composicidn de la dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus, de la clase talla 3 (129-170 mm), del
Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California, México. NUmero de ranas examinadas = 10. Np= NUmero de
presas completas medidas, %FA= porcentaje de frecuencia de aparicidon, %N= porcentaje numérico, %P=
porcentaje de peso, IIR= indice de importancia relativa, y %IIR= porcentaje del indice de importancia relativa.

Peso
Presa Np promedio %FA %N %P IR %lIR
(gr)
Procambarus
clarkii 14 6,8 34,62 58,33 95,67 5331,48 96,79
Curculionidae 1 0,14 3,84 417 0,14 16,55 0,30
Forficulidae 1 0,12 3,84 4,17 0,12 16,47 0,30
Scarabaeidae 1 0,11 3,84 4,17 0,11 16,44 0,30
Armadillidiidae 1 0,09 3,84 4,17 0,1 16,40 0,30
Formicidae 2 0,08 3,84 8,33 0,16 32,60 0,59
Carabidae 1 0,03 3,84 4,17 0,03 16,13 0,29
Lithobates
catesbeianus 1 2,9 3,84 4,17 2,92 27,23 0,49
Vespinae 1 0,02 3,84 4,17 0,02 16,09 0,29
Aracnida 1 0,73 3,84 4,17 0,73 18,82 0,34
Total 24 100 100  5508,20 100
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%IIR 129-170 mm longitud. N=26

0.5%
0,5%_' 2.13%

m Procambarus clarkii
Formicidae
W Lithohates catesheiznus

W atros (n=7 taxa)

Figura 14. Porcentaje del IIR de la dieta de la rana toro, Lithobates catesbeianus de la clase talla 3 (129-
170 mm), del Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California, México.
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Similitud Trofica

A nivel de meses de muestreo, la composicion de la dieta fue significativamente
similar entre las siguientes parejas de meses: mayo y junio (60%), mayo y julio (78%) y junio
y agosto (62%). Por su parte, las menores similitudes de la dieta se registraron entre los
meses de mayo y agosto (35%), junio y julio (51%), v julio y agosto (34%). (Tabla XIV, Figura
15).

En funcién del sexo, la similitud de la dieta de la rana toro durante los cuatro meses
muestreados presentd el siguiente comportamiento: la composiciéon de la dieta entre los
machos y las hembras fue significativamente similar (73.3 %), pero no entre juveniles y
machos (17.3 %), asi como entre juveniles y hembras (39.8 %). (Tabla XV, Figura 16).

Por ultimo, la similitud tréfica entre las clases de talla de la rana toro durante los cuatro
meses muestreados, presento los siguientes valores: la composicidn de la dieta de las clases
talla 1 (45-86 mm) y 2 (87-128 mm) fue significativamente similar (59.58 %), no asi entre las
clases talla 1y 3 (129-170 mm) con un valor de 11.06 %. Por su parte, la similitud de la dieta
entre las clases talla 2 y 3 fue no significativa (42.06 %). En el dendrograma de la figura 17 se
observa que las clases talla 1 y 2 son agrupadas por su mayor similitud tréfica, mientras que

la clase talla 3 se separa por su mayor disimilitud (Tabla XVI, Figura 17).
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Tabla XIV. Similitud tréfica (indice de traslape de Schoener) de la rana toro entre los meses muestreados, en el
Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California, México.

Mes mayo Junio julio agosto
Mayo 1,00 0,60 0,78 0,35
Junio 0,60 1,00 0,51 0,62
Julio 0,78 0,51 1,00 0,34
Agosto 0,35 0,62 0,34 1,00
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Figura 15. Dendrograma de similitud tréfica de la rana toro entre los meses de muestreo en el Arroyo San
Carlos, Ensenada, Baja California, México.
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Tabla XV. Similitud tréfica (indice de Schoener) de la rana toro por sexo, en el Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja
California, México.

Sexo Machos Hembras Juveniles
Machos 1,00 0,73 0,17
Hembras 0,73 1,00 0,40
Juveniles 0,17 0,40 1,00

Tree Diagram for 3 Yariables
Weighted pair-group average
Chebychey distance metric
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Figura 16. Dendrograma de similitud tréfica por sexo de la rana toro en el Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja
California, México.
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Tabla XVI. Similitud tréfica (indice de Schoener) entre las diferentes clases de talla de la rana toro, en el Arroyo
San Carlos, Ensenada, Baja California, México.

Clase talla 45-86 mm 87-128 mm 129-170 mm

45-86 mm 1,00 0,60 0,11
87-128 mm 0,60 1,00 0,42
129-170 mm 0,11 0,42 1,00

Tree Diagram for 3 Variables
Weighted pair-group average
Chebychey distance metric
0,75

070 ¢

0Es |

060 ¢

055 ¢

050 |
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045 ¢

040 ¢

035 |

0,30

129-170rmm a7-128mm 45-865 rmm

Figura 17. Dendrograma de similitud tréfica entre clases de talla de la rana toro, en el Arroyo San Carlos,
Ensenada, Baja California, México.
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Diversidad Trofica

La diversidad trdéfica promedio mensual de la rana toro oscilé entre 0.08 en julio vy
0.30 en mayo (Figura 18). En los meses de junio y agosto, la diversidad tréfica promedio fue
similar (0.22). En cuanto a la diversidad tréfica promedio a nivel de sexos de la rana toro, los
juveniles fueron los que presentaron la mayor diversidad (0.26), seguida por las hembras

(0.23) y por ultimo los machos (0.12; Figura 19).

La diversidad trdfica (todos los sexos combinados) en cada uno de los meses
muestreados, se comportd del modo siguiente: las diversidades maximas en los juveniles se
registraron en mayo (0.68), mientras que en las hembras y machos ocurrieron en agosto
(0.52) y mayo (0.27) respectivamente. La diversidad tréfica de los juveniles fue nula durante
junio y julio. Esta misma situacion ocurrié en los machos durante agosto, lo cual fue

resultado de la alta dominancia de un tipo de presa en el ambiente (Tabla XVII, Figura 20).

Por dltimo, en cuanto a la diversidad tréfica de la rana toro por clase de talla fue como
sigue: la clase talla 2 (87-128 mm) registré la mayor diversidad tréfica con 0.33, seguidos por

la clase talla 3 (129-170 mm) con 0.12 y la clase talla 1 (45-86 mm) con solo 0.07 (Figura 21).

La diversidad tréfica nivel mensual en cada una de las clases tallas fue como sigue: la
clase talla 1 tuvo la mayor diversidad en agosto (0.07) mientras que durante los otros meses
fue nula; la clase talla 2 obtuvo una mayor diversidad en los meses de mayo (0.62) y julio
(0.13). Por su parte, la clase talla 3 alcanzé los valores mayores en mayo (0.13) y junio (0.19),

pero con nula representacion en julio y agosto (Tabla XVIII, Figura 22).
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Figura 18. Promedio de diversidad tréfica de Shannon de la rana toro a nivel mensual en el Arroyo San Carlos,

Baja California, México.
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Figura 19. Promedio de diversidad tréfica de Shannon en la rana toro por sexo en el Arroyo San Carlos,

Ensenada, Baja California, México.

Tabla XVII. indice de diversidad tréfica de Shannon por sexo y mes para la rana toro en el Arroyo San Carlos,

Ensenada, Baja California, México.

Hembras Machos Juveniles
Mayo 0,202 0,272 0,679
Junio 0,347 0,091 0,000
Julio 0,084 0,077 0,000
Agosto 0,520 0.000 0,175
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Figura 20. indice de diversidad tréfica de Shannon por sexo y por mes para la rana toro en el Arroyo San
Carlos, Ensenada, Baja California, México.
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Figura 21. Promedio de diversidad tréfica de Shannon en la rana toro por clase de talla en el Arroyo San Carlos,
Ensenada, Baja California, México.

Tabla XVIII. indice de diversidad de Shannon por talla de la rana toro en el Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja
California, México.

45-86 mm 87-128 mm 129-170 mm
mayo 0,000 0,620 0,133
Junio 0,000 0,266 0,193
Julio 0,000 0,137 0,000
Agosto 0,077 0,400 0,000
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Figura 22. Promedio diversidad tréfica de Shannon por clase de talla de la rana toro en el Arroyo San Carlos,
Ensenada, Baja California, México.

Correlacion Tamario de Presa vs Longitud de la Rana  Toro

El analisis de correlacidon de Pearson entre el tamafio promedio de cada taxén presa
(por estomago) en relacién a la longitud corporal de la rana toro, fue calculada en general
para los cuatro meses muestreados. En la figura 23 se observa que la correlacion entre la
longitud de la rana toro y el tamafio promedio de la presa fue significativa (n=43, r=0.46,
p<0.05), lo cual significa que el tamario de la presa ingerida se incrementé con el tamario de
la rana toro. Asimismo, se calculd la correlacidon entre el tamafio del taxén presa mas
importante en la dieta (Procambarus clarkii) y el tamafio de la rana toro (Fig. 24). En esta
figura se aprecia que el tamafo de presa ingerida es independiente del tamafio de la rana

toro, siendo el valor de la correlacion obtenida de 0.36 (p<0.05, n=19).
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Adicionalmente se demostré mediante la aplicaciéon del modelo de regresién lineal
simple que el peso fresco del estdmago de la rana toro fue dependiente del tamafio
corporal (Figura 25), lo que significa que el tamafio del estdmago se incrementd con la talla

de la rana toro.

Scatterplot of Tamano presa promedio (em) against Longitud corporal {om)
coorrelacion total 10vBdc
Tamano presa promedia {cm) = -1 2152+ 275987

7 T T T .
r=0.46, p<0.05 &

Tamano presa promedio (o)

1 i i i i i i
4 G a 10 12 14 16 18

Laongitud corparal {cm)

Figura 23. Correlacidn entre el tamafio promedio de la presa ingerida y la longitud corporal de la rana toro del
Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California, México.
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Figura 24. Correlacion entre el tamafio promedio del langostino (P. clarkii) ingerido y la longitud corporal de la
rana toro del Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California, México.
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Figura 25. Correlacion entre el peso fresco del estdmago y longitud corporal (hocico-cloaca) de la rana toro del

Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California, México.
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DISCUSION

El presente estudio demostré que la composicidn de la dieta de la rana toro exdtica
(Lithobates catesbeianus) en el Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja California, México,
depende principalmente del consumo del langostino rojo exdético (Procambarus clarkii). Este
rubro tréfico se presentd en el contenido estomacal de las ranas toro durante los cuatro
meses de muestreo (mayo a agosto de 2009). De manera similar, Clarkson y DeVos (1986) e
Hirai (2004) registraron al langostino rojo como uno de los alimentos mas importantes y
comunes en la dieta de la rana toro. El resultado obtenido en el presente estudio es

atribuido a la gran abundancia y disponibilidad del langostino rojo en el area de estudio.

La mayoria de los estudios que han sido publicados sobre la dieta de la rana toro, no
hacen distincién entre la dieta de adultos (machos y hembras) y juveniles (Werner et al.,
1995; Hirai, 2004; Wu et al., 2005), asi como de la variacion de la dieta en funcion de la talla
y las estaciones del aiio. Por su parte, Hirai (2004) afirmé que la composicion la dieta de las
ranas toro adultas cambia un poco con la estacionalidad, aunque los langostinos rojos
predominaron en nuimero y volumen durante los meses de mayo a agosto, lo cual fue
bastante similar con los resultados del presente estudio, donde este mismo tipo de presa
predomind en la dieta de los adultos de la rana toro durante mayo a agosto, representando

el 69% vy el 84 % del IIR total en hembras y machos respectivamente.

Para el caso de los juveniles de la rana toro, Hirai (2004) encontrd que la composicion
de la dieta de este anuro se compone de una gran variedad de artrépodos, siendo los mas
consumidos las hormigas y las araias, aunque isépodos terrestres como las “cochinillas”
fueron también comunes en la dieta; estas Ultimas presas aunque importantes
numéricamente, su contribucién en volumen fue limitada debido a su pequefio tamaiio
corporal. En términos de contribucién por volumen en la dieta, el langostino rojo fue el
alimento mas importante. El presente estudio determiné que la dieta de los juveniles de la

rana toro estd compuesta por una gran variedad de artrépodos, siendo dominada por
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presas de las familias Armadillidiidae (isopodos) y Gomphidae (odonatos) con el 66 y 16 %

del IR total respectivamente.

La dieta de la rana toro en el area de estudio registrd diferencias entre los meses de
muestreo. En los meses de mayo, junio y julio, el comportamiento de la dieta de la rana toro
fue muy similar, puesto que la presa dominante fue el langostino rojo en términos de
presencia, peso y volumen. Por su parte, en el Ultimo mes de muestreo (agosto) se registro
una diferencia notable en la composicidon de la dieta, lo cual fue atribuible al consumo
significativo de isdpodos terrestres de la familia Armadillidiidae. De manera general, los
mismos tipos de presa estuvieron presentes en el contenido estomacal de la rana toro para
los cuatro meses de muestreo, donde lo Unico que variaron fueron las proporciones. Hirai
(2004) encontré que la composicion de la dieta de las ranas toro adultas varié un poco entre
estaciones, siendo los langostinos rojos los predominantes en nimero y volumen en los

meses de mayo a agosto.

En este estudio se encontrd que la similitud tréfica del contenido estomacal de la rana
toro fue similar a nivel de sexo, siendo estos resultados concordantes con aquéllos de
Werner et al. (1995) y Silva et al. (2009), quienes demostraron traslape o similitud trdéfica
entre sexos. Contrariamente, Wu et al. (2005) determinaron una similitud baja en la dieta
de la rana toro entre hembras y machos, pero no entre juveniles y machos; dicha esta
diferencia en la dieta entre sexos podria ser resultante del uso diferencial de los

microhabitats.

Los machos de la rana toro en el drea de estudio tienden a consumir de modo
oportunista al langostino rojo (P. clarkii) debido a su mayor tamafio, aporte energético y
mayor disponibilidad en el ambiente; mientras que los juveniles de la rana toro prefieren
consumir presas de menor tamafio de origen terrestre, mismas que ofrecen menor

dificultad para su captura, tales como los isépodos de la familia Armadillidiidae y los
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odonatos Gomphidae. En los juveniles de la rana toro, la presencia del langostino rojo fue

menos significativa.

La diversidad trdéfica en el contenido estomacal de la rana toro del drea de estudio fue
mayor en el mes de mayo, cuando la presencia y abundancia de insectos terrestres es
mayor. Los juveniles de la rana toro exhiben una mayor gama de tipos de presas
consumidas, comparados con los machos y hembras que son mas selectivos hacia las presas

de mayor tamaiio (langostinos rojos).

En este estudio se demostré que conforme se incrementa el tamafio corporal de la
rana toro, la ingesta de presas mas grandes también ocurre, siendo este resultado
congruente con lo encontrado por Werner et al. (1995), Wu et al. (2005) y Silva et al. (2009)

para la rana toro.

Por otro lado, es importante mencionar que en los contenidos estomacales
examinados de la rana toro para el area de estudio, no se encontraron restos de anuros
nativos, tales como Pseudacris hypochondriaca, P. cadaverina, Anaxyrus californicus, A.
boreas los cuales se han registrado previamente en el Arroyo San Carlos. Ademas de sefalar
que durante los muestreos en los sitios de recolecta se detectd una muy baja incidencia de
anfibios nativos en la franja riparia, pero ninguno en el espejo de agua. Por tanto, la
ausencia de anfibios nativos en el contenido estomacal de la rana toro aqui estudiada
podria ser atribuida a un efecto inicial de depredacidn seguido de un proceso de exclusion
competitiva por habitat, tal como ha sido reportado en otros ambientes de su distribucién
exética (e.g.,, Moyle, 1973; Rosen y Schwalbe, 1995; Kiesecker y Blaustein, 1998; Adams,
2000; Adams y Pearl, 2007; Silva et al., 2009, 2011). Sin embargo, es necesario realizar
estudios y muestreos mas detallados para determinar el estado actual de las poblaciones de

anfibios nativos en el Arroyo San Carlos.
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No se sabe desde cuando la rana toro fue introducida en el Arroyo San Carlos, pero
posiblemente haya estado en este sistema desde hace mas de 13 afos, lo cual esta basado
en los registros de recolecta de esta rana y que obran en la coleccidén Herpetoldgica de la

Universidad Auténoma de Baja California.

Existen diversos estudios que han demostrado la ocurrencia de pequefios anuros en
la dieta de la rana toro. Por ejemplo Smith (1977), informd que los anuros constituyen el
80% de la dieta en el estanque de Kansas, mientras que Werner et al. (1995) reportaron
que los anuros conforman del 15 al 41% de volumen del contenido estomacal en el estaque
de Michigan. Por su parte Silva et al. (2009, 2011), registraron volumenes importantes de
anuros nativos en la dieta de la rana toro. Silva et al. (2011) recalco el posible impacto
negativo de la depredacién de la rana toro hacia los anuros nativos sintdpicos. Es
importante sefialar que en el presente estudio se encontraron restos de individuos de rana
toro en los contenidos estomacales, denotando casos de canibalismo como lo reportado

por Matsui (1981), quien detectd renacuajos y juveniles en el contenido estomacal.

En suma, se puede afirmar que la rana toro exdtica del Arroyo San Carlos, Baja
California, posee una estrategia de alimentacion generalista, condicion que puede tener
importantes efectos negativos sobre las poblaciones nativas de anfibios y otros organismos

en los ambientes tanto acuaticos como riparios.
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CONCLUSIONES

La rana toro exotica (Lithobates catesbeianus) en el Arroyo San Carlos, Ensenada, Baja
California, es un depredador oportunista tanto de presas acuaticas como terrestres.

La composicion de la dieta de la rana toro durante primavera y verano (mayo a
agosto) es dominada en frecuencia de aparicidon, nimero y volumen por el langostino
rojo exotico (Procambarus clarkii).

La composicién de la dieta de la rana toro fue relativamente similar durante los cuatro
meses muestreados.

La composicién alimenticia difirid entre las clases de talla mas extremas (clase 1: 45-86
mm vs. clase 3: 129-170 mm).

La similitud tréfica de la rana toro fue similar entre las siguientes parejas de meses:
agosto-junio, y mayo-julio.

La similitud tréfica de la rana toro fue mayor entre machos y hembras, y difirié entre
adultos y juveniles.

La diversidad tréfica de la rana toro fue mayor en mayo, y menor en julio. La
diversidad tréfica promedio fue mayor en los juveniles de la rana toro, mientras que
en los machos se registrd la menor diversidad tréfica.

La diversidad tréfica de la rana toro por clase de talla fue mayor en la clase talla 2 (87-
128 mm), mientras que la menor diversidad ocurrio en la clase talla 1 (45-86 mm).

El tamafio promedio de presa consumida esta directamente correlacionado con la
longitud corporal de la rana toro.
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