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RESUMEN

Se evalué la alimentacién y aspectos del desarrollo de Bufo arenarum. Los muestreos se
efectuaron en una laguna de desborde y una charca temporaria. Se calcularon las
frecuencias de ocurrencia de las distintas categorias alimentarias (%FO), los porcentajes
de frecuencia numérica (%FN) calculados mediante el método de Lackey (1938). Se
evaluaron las diversidades de los contenidos y del ambiente mediante el indice de
diversidad tréfica (TD). Se relaciond el crecimiento con variables ambientales y se
establecid la similitud entre los contenidos alimenticios y el ambiente. Las larvas se
encontraron entre los estadios de Gosner (1960) 31 y 41. Se infiere para Bufo arenarum,
en ambientes del rio Parand, un espectro trofico fitéfago y detritivoro, integrado mayo-
ritariamente por cloréfitas, diatomeas, detritus y restos vegetales. Se estima a los
renacuajos de B. arenarum como consumidores continuos y sin preferencias alimenta-
rias determinadas.

Palabras claves: Habitos alimentarios, Bufo arenarum, Rio Parana.

ABSTRACT

Food habits and some aspects of the development of Bufo arenarum were estudied. Samples
were taken in a floodplain pond and in a semi permanent pool. Indexes of frequences
apparition of food item (%FO) and numerical frequence percentages (%FN) were applied,
as well as a trophic diversity index to evaluate the gut contents and environmental supply.
The environmental variability and body growth was related, and the overlap among environ-
mental supply and gut contents was established. Tadpoles were found among 31 and 41
instar (Gosner, 1960). Results show that the Bufo arenarum trophic spectrum is herbivorous,
detritivorous, mainly composed by green algae, and diatoms, detritus and vegetal rests. It
was concluded that B. arenarum larvae appear to feed continuosly with no apparent food
preference.

Key words: Food habits, Bufo arenarum, Parana River.



BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

INTRODUCCION

El género Bufo es cosmopolita y sélo esta ausente en la regiéon Australiana y de Madagascar,
contando con un gran nimero de especies neotropicales, indicAndose para Bufo arenarum una
distribucion que incluye el sur de Brasil, Uruguay, Boliviay Argentina (Frost, 1985).

En lo que respecta a su estrategia reproductiva corresponde al Modo 1 segiin Duellman y
Trueb (1986): huevos depositados en el agua en un largo corddn ovigero que se adhiere a la
vegetacion acudtica. Las larvas se desarrollan en limnétropos lénticos de escasa profundidad y
expuestos a los rayos solares. Su periodo de reproduccién se prolonga desde los meses de agosto
hasta abril (Cei, 1980).

A pesar que su fisiologia ha sido ampliamente estudiada por ser muy utilizado en laboratorio
(Gallardo y Olmedo, 1992), en experimentaciones farmacolégicas y bioquimicas, y que su desarrollo
larvario ha sido analizado en diversos estudios en condiciones controladas (Del Conte y Sirlin, 1951;
Guftaz, 1967; Echeverria y Lo6pez, 1981; Echeverria et al., 1987; Martin et al., 1985) y en
condiciones naturales (Kehry Adema, 1990), son escasos los conocimientos del régimen alimentario
de los renacuajos en medio natural.

Dada la importancia que Bufo arenarum Hensel, 1867 tiene en los ecosistemas del rio Parana
por ser uno de los anfibios mas numerosos, se evalu6 la alimentacion y algunos aspectos de su
desarrollo. La relevancia de abordar este aspecto se sustenta en lo expuesto anteriormente y en que
como comedores de algas desempefian un papel importante en el transporte de energia y aminoacidos
originalmente sintetizados por éstas, desde el medio acuético al terrestre (Van Dyne, 1970; Gallardo,
1970).

MATERIAL Y METODOS

Los muéstreos fueron realizados en la orilla de una laguna de desborde y una charca temporaria
ubicada a 200 m de la primera, en la isla Timbd (Santa Fe, 31°39°S; 60°35’26”W) perteneciente a la
unidad geomorfol6gica denominada Llanura de Bancos (Iriondo y Drago, 1972). Fitogeograficamen-
te se encuentraen el Dominio Amazdnico, Provincia Paranaense, Distrito de Selvas Mixtas (Cabrera,
1976). El clima es templado, himedo, con temperatura media anual de 18° centigrados con méaximas
que llegan a 44° centigrados y minimas a -7 ocentigrados con precipitaciones anuales de 1.000 mm
como valor medio.

Las caracteristicas de los ambientes estudiados fueron: A) laguna de desborde con un perimetro
de 1.880 m, superficie de 147.880 m2 profundidad maxima de 1,65 m, pH de 7,5 y conductividad
de 75 (iS crrrl En la fecha estudiada, la costa muestreada present6 una profundidad entre 10y 15
cm, siendo la temperatura del agua en las horas en que se realizé la colecta (10-11 hrs), en promedio
23° centigrados. En cuanto a la vegetacion Callitriche terrestris fue la especie méas abundante con
Scirpus cernus, Bromus sp. y Nynphoides indica, entre otras, no observandose vegetacion flotante.
B) charca temporaria (ubicada aproximadamente a 200 m de la laguna) con las siguientes dimensio-
nes: longitud méaxima 12 m; ancho méximo 6 m. La profundidad oscilé entre 5y 29 cm de acuerdo
al régimen de lluvias. La temperatura media del agua durante los muéstreos fue de 22° centigrados.
La vegetacion estuvo representada por gramineas (Bromus sp.) en los bordes y tapizando el fondo
hojas de Platano (Platanus acerifolia) que contenian algas epifitas, hojas de pino (Pinus sp.) no
observandose vegetacion flotante. En promedio el pH fue de 7 y la conductividad del agua relativa-
mente baja (menos de 50 | iScm-1), lo que sugiere un origen pluvial de la charca.

Se realizaron cuatro campafias en las siguientes fechas: 6/dic.-13/dic. y 27/dic./1992. Solamen-
te en la primera semana se obtuvieron larvas simultaneas en la laguna y la charca; en los otros tres
muéstreos solo se colectaron en la Ultima, debido a que la laguna habia aumentado notablemente su
profundidad y las larvas ya no pudieron ser halladas.
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La captura se realiz6 usando una red de arrastre con armazén (copo) y abertura de malla de 2
mm aproximadamente. En la obtencién de cada muestra se arrastré el copo en sentido perpendicular
al eje longitudinal del cuerpo de agua. En el campo se seleccionaron 30 larvas por cada muestra,
reintegrandose el resto al ambiente, procurando no afectar la densidad total.

La oferta ambiental se evalu6 en los lugares de alimentacion de las larvas, con una red de
plancton con didmetro de boca de 18 cm, sujeta a tres bridas de remolque, con colector de 25 cm’y
una abertura de malla de 15 |[Om.

Las larvas fueron fijadas en formol al 10%, tomandose inmediatamente la longitud total y
agrupandose por estadio de desarrollo segun la tabla de Gosner (1960). Las muestras provenientes
del medio se fijaron en formol al 5%. En total se conté con cinco lotes de 30 larvas, uno perteneciente
a la laguna y los cuatro restantes a la charca. Se seccionaron los tubos digestivos en forma completa
extrayéndose bajo lupa binocular los contenidos para la determinacién de éstos y cuantificacion
mediante microscopio con objetivo de 40X. Para calcular los porcentajes de frecuencia numérica de
las algas en los contenidos intestinales y en el ambiente, se aplicé un método indirecto homogenei-
zando y diluyendo cada muestra en una proporcion conocida (1:10) contandose 3 alicuotas de 1cc
que se evaluaron por el método de la gota (microtransecta) de Lackey (1938) que permite calcular el
nimero de organismos por mi segun la siguiente ecuacion:

A*S*V

en donde TA es el area de cubreobjetos, en mm2; A el area de 1 hilera en mm2; C el nimero de
organismos contados; S el nimero de hileras contadas y V el volumen de la muestra bajo el
cubreobjetos.

En las muestras provenientes de ambos ambientes se calcularon los porcentajes de frecuencia
de ocurrencia de las distintas categorias alimentarias (%FO) y los porcentajes de frecuencia numérica
(%FN) de las algas cuantificadas.

Para evaluar la diversidad de los contenidos intestinales y del ambiente se aplicé el Indice de
Diversidad Trofica (TD) propuesto por Herrera (1976) con la siguiente formula:

s
TD =- 1 log pi
i=1
donde pi es la frecuencia de aparicion de las diferentes categorias; i = 1,2 ... s es el nimero total de

categorias cualitativas. TD adquiere valores entre 0 <TD <slg N, en donde s es el total de categorias
cualitativas (especies presa) y N el nimero de muestras bajo consideracién. Siendo TD méaximo
cuando todos los recursos son usados en igual medida.

Con el fin de tipificar el desarrollo durante las cuatro semanas en la charca, se relacion¢ el
crecimiento (expresado como estado de desarrollo) con el total de precipitaciones y con las tempe-
raturas medias ambientales utilizando el estadigrafo no paramétrico (Rho) (Legendre, L. y P.
Legendre, 1979). Ademas se compararon los valores del indice de Diversidad Tréfica (TD) de los
contenidos intestinales con la diversidad ambiental.

Para establecer similitud en los contenidos alimentarios y los distintos ambientes, se utilizo el
indice de sobreposicion de nicho (Pianka, 1976).

a = SpijPik/(£ Pii2 Pik2) 112
exadquiere valores entre 0y 1 (desde la sobreposicion nula acompleta) y Pjj es la proporcién del item
i en el muestreo j.
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La posible seleccion de las algas (que componen mas del 90% del total de categorias analizadas)
se evalué mediante el indice de Ivlev (1961):

E = (r-p)/(r+p)

siendo r: la proporcidn de la especie en la dieta; p: la proporcién de la especie en el ambiente. Sus
valores varian entre -1 (= seleccién negativa) y 1 (= seleccion positiva) con valores de 0 para la no
seleccion.

RESULTADOS

Las larvas estudiadas se encontraron en los siguientes estadios de desarrollo segln la tabla de Gosner
(1960): ambiente A: primera semana estadio 36; ambiente B: primera semana estadio 31, segunda
semana estadio 35, tercera semana estadio 38 y cuarta semana estadio 41.

La totalidad de los tubos digestivos analizados (n = 150) contuvieron alimento. El espectro
trofico de las larvas del ambiente A estuvo integrado por una mezcla homogénea de detritus al que
se asocian tres divisiones de algas, restos animales, ciliados, restos vegetales (macréfitas), hongos y
restos minerales (Cuadro 1). En promedio la frecuencia de ocurrencia en las algas oscilé entre 2,7%
de cianoficeas y 46,6% de cloroficeas, en tanto que los porcentajes medios de ocurrencia del resto de
las categorias presentaron valores entre 40 y 100% (Fig. 1A).

En el ambiente B mostré un espectro similar (Cuadro 2), con promedios de frecuencias de
ocurrencia de algas de entre 18,7 y 54,3% en euglendéfitas y crisolitas, respectivamente, y porcentajes
de frecuencia numérica con un mayor valor medio para las diatomeas 54,3% con ocurrencias de las
otras categorias ostensiblemente menores (Fig. IB).

El desarrollo de las larvas durante las cuatro semanas estudiadas en el ambiente B se relacion6
con las precipitaciones (Rho = 0,60; p < 0,05) (Fig. 2) y las temperaturas (Rho = 0,98, p < 0,05) (Fig.
3), manifestandose la importancia de los factores abidticos como reguladores del desarrollo larval,
que resultan de la sinergia entre éstos y los biéticos (Brockelman, 1969; Kehr, 1985; Travisy Trexler,
1986).

La comparacion de la diversidad ambiental y de los contenidos indica uniformidad en la
primera y una disminucién de los valores a través del tiempo en la segunda (Fig. 4).

La similitud de la diversidad alimentaria y de los ambientes, tratados simultineamente en la
primera semana presentaron un a de 0,96 y 0,75, respectivamente.

Los resultados del indice de seleccion aplicado no mostraron evidencia significativa de la
preferencia de alguna categoria alimentaria en especial.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La alimentacién de las larvas de anuros se basa fundamentalmente en vegetales (algas: cianoéfitas,
clorofitas, diatomeas y restos de plantas superiores en maceracion), protozoos y rotiferos ademas de
cadaveres en descomposicion, siendo en algunos casos depredadores de otros renacuajos (Gallardo,
1974; Gallardo y Olmedo, 1992, entre otros). También se sefialan regimenes ile6fagos (Lavilla, 1983).

Tomando en cuenta la similitud en la diversidad alimentaria de los distintos ambientes de este
estudio, se puede indicar para Bufo arenarum un espectro tréfico fité6fago, detritivoro, integrado
mayoritariamente por cloréfitas diatomeas, detritus y restos vegetales. Es de destacar el alto valor
nutritivo del detritus (Sorokin, 1958; Damell, 1964; Sushcheniya, 1968), asi también como algunos
constituyentes del mismo: protozoos, hongos y bacterias. Estas Gltimas segin Margalef (1974)
contienen una parte importante de sustancias proteicas, al igual que Alternaria sp (Harold et al
1987).
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das) CUADRO 1
Estadios de desarrollo (St.), Porcentaje de frecuencia de ocurrencia
(%FO), Porcentaje de frecuencia numérica en el total de Categorias
(%FN) (n.c): No cuantificable, (ni): No identificado,
(x): No significativo <0,1%

Sus
A =St.37
a no .
item FN FO
ALGAE
Cianophyta
Cyanophyceae
Merismopedia n.c.
>sner Anabaena n.c. 2,4
unda Euglenophyta
Euglenophyceae
ectro Euglena 2,8 2
Phacus 4,1 10
lque Trachelomonas 8,3 26
fos Yy Crisophyta
2,7% Bacillarioficeas
to de Cyclotella 2,6 13
Aulacosira n.c. 27
Fragilaria 4,3 40
as de Synedra 05 20
itajes Nitzchia 4 60
Gomphonema 6 20
le las Navicula 5,2 10
Pinnularia 18,9 100
:ioné Surirella 1 10
Fi Eunotia 10,2 100
( 9. Gyrosigma X 20
arval, Cymbella 03 40
SX|€‘I’, Clorophyta
Chlorophyceae
en la Pandorina 0.4 10
Sphaerocystis 0,5 40
Monoraphidium 1,2 40
en la Ankistrodesmus 1.2 30
Dictyosphaerium 12 30
Scenedesmus 4 50
de la Pediastrum 2 65
Closterium 2,6 90
Euastrum 4,5 80
Cosmarium 7,7 80
Oedogonium n.c. 50
Desmidium X 15
Staurodesmus 11 50
5 Staurastrum 1,2 30
Sfitas, Micrasterias 0,2 40
ias de
DETRITUS
lardo,
383) RESTOS ANIMALES
t (ni) n.c. 90
e este Ciliado holétrico 3,9 90
grado
RESTOS VEGETALES
valor Macroéfitas nc. 100
gunos HYPHOMYCETIDAE
1974) Alternaria sp. n.c. 70

et al., RESTOS MINERALES n.c. 40
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CUADRO 2
Estadios de desarrollo (St.), Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO), Porcentaje de frecuencia numérica en el
total de categorias (%FN); (n.c.): No cuantificable (ni): No identificado
(x): No significativo < 0,1%

A =5t 31 B=St. 35 C =5t 38 D =St. 41
item FN FO FN FO FN FO FN FO
ALGAE
Cianophyta

Cyanophyceae
Synechococcus X 2 0 2 3 30 0 0
Merismopedia X 2 n.c. 10 n.c. 20 0 0
Anabaena n.c. 10 n.c. 2 0 0 n.c. 13
Euglenophyta
Euglenophyceae
Euglena 16,1 50 3,3 10 2 10 1 10
Phacus 15 36 5 10 91 50 14 30
Lepocinclis 0,2 10 0,4 10 0 0 0,3 20
Trachelomonas 1,6 50 16,8 20 8,6 50 7,6 10
Crisophyta
Bacillarioficeas
Cyclotella 0,3 30 0,3 4 0,5 20 0 0
Aulacosira n.c. 20 n.c. 10 n.c. 20 0 0
Fragilaria X 4 X 3 0 0 0 0
Synedra 0 0 2,4 30 0 0 0 0
Gomphonema 0 0 13 10 0 0 0 0
Navicula 0 0 0,5 65 0,7 10 21 40
Pinnularia 47,7 50 32,4 50 40 50 39,3 50
Surirella X 4 0 0 0 0 0 0
Eunotia 21 50 11,5 50 14 40 3,3 90
Clorophyta
Chlorophyceae
Pandorina X 10 0 0 0 0 0 0
Pleudorina X 10 0 0 0 0 0 0
Sphaerocystis x 12 1 20 0 0 0 0
Chlorella 0 0 0,3 30 0 0 0 0
Monoraphidium 31 90 6,2 50 9 70 141 100
Dictyosphaerium X 15 0 0 0 0 0 0
Scenedesmus 3 90 10,6 100 2 80 0,8 90
Pediastrum 0 0 0,5 20 0 0 0 0
Closterium 1 24 2 100 6,1 40 16,4 50
Euastrum x 5 0 0 0 0 34 80
Cosmarium 0,5 26 2,7 80 3,6 60 75 50
Oedogonium n.c. 60 n.c. 20 n.c. 10 n.c. 60
DETRITUS
RESTOS ANIMALES
(ni) n.c. 70 n.c. 90 n.c. 40 n.c. 70
Ciliado holétrico 35 94 25 50 13 40 2,7 50
RESTOS VEGETALES
Macrofitas n.c. 50 n.c. 80 n.c. 70 n.c. 90
HYPHOMYCETIDAE
Alternaria sp. n.c. 85 n.c. 70 n.c. 70 n.c. 70

RESTOS MINERALES n.c. 70 n.c. 90 n.c. 50 n.c. 50
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Figura 1. Composicién de la dieta de B. arenarum. A: laguna; B: charca temporaria. (%FO):
Porcentaje de frecuencia de ocurrencia; (%FN): Porcentaje de frecuencia numérica: C:
cianoficeas, D: euglenoficeas; E: crisoficeas; F: cloroficeas; G: ciliados; H: restos minerales;
I: hongos; J: restos vegetales; K: restos animales; L: detritus, (x): No cuantificable.
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Estadios de desarrollo en las 4 semanas

Figura 2. Relacion entre la longitud media (longitud total) de B. arenarum durante las 4 semanas
evaluadas y el total de precipitaciones (Rho = 0,60; p < 0,05) en lacharca temporaria. A: estadio
31; B: estadio 35; C: estadio 38; D: estadio 41.

°a

A=4t31 B=St.35 C=St38 D=St41
Estadios de desarrollo en las 4 semanas

Figura 3. Relacion entre la longitud media (longitud total) de B. arenarum y las temperaturas
medias ambientales (Rho = 0,98; p < 0,05) en la charca temporaria. A: estadio 31; B: estadio
35; C: estadio 38; D: estadio 41.
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Estadios de desarrollo en las 4 semanas

Figura 4. Comparacion de la diversidad ambiental y la diversidad en los contenidos de B.
arenarum durante las cuatro semanas estudiadas en la charca temporaria.

En el seguimiento del desarrollo larval del ambiente B se observé un crecimiento lineal,
excepto en la segunda semana donde la longitud media decreci6. Esto se explicaria considerando el
pequefio nimero muestreado, la gran variabilidad en el desarrollo y la presencia de larvas inhibidas
en las cohortes de esta especie (Gufiazt, 1967).

Debido a no hallarse evidencias de preferencias hacia alguna categoria alimentaria, la disminu-
cion de la diversidad de los contenidos intestinales en comparacion con la ambiental se puede deber
a los procesos digestivos y efectos concentradores llevados a cabo por los renacuajos, ya que como
se ha determinado en otros estudios (Farlowe, 1928; Kamat, 1962; Jenssen, 1967), los contenidos
intestinales de las larvas herbivoras de anfibios son buenos indicadores de la composicién floristica
del ambiente ya que actian como alimentadores continuos, aprovechando al maximo los recursos
disponibles. Estrategia de larvas que se reproducen en ambientes semipermanentes en donde realizan
un rapido desarrollo debido a la impredicibilidad del medio (Semlitsch y Wilbur, 1988), pudiendo
ser la causa de subitas reducciones en las comunidades perifiticas lo que favoreceria las sucesiones
de las mismas (Dickman, 1968) influenciando asi en los niveles tr6ficos superiores que se soportan
en las comunidades de algas perifiticas.
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