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Historia natural de la rana trepadora hocicuda enana
Ololygon berthae (Barrio, 1964) (Anura: Hylidae)

RESUMEN

La historia natural de un organismo se encuentra representada por todos aquellos aspectos de
su vida que resultan fundamentales para comprender su mundo natural, como ser, la
reproduccién, alimentacion, comportamiento, relaciéon con el habitat, entre otros. La rana
hocicuda enana Ololygon berthae, posee una amplia distribuciéon geogréfica, abarcando desde
el sureste de Brasil al centro este de Argentina. Sus poblaciones, tanto a nivel internacional
como nacional, se encuentran fuera de amenaza. El conocimiento acerca de su historia natural
es escaso. Por tal motivo el objetivo de este trabajo fue describir la dieta, caracteristicas
reproductivas cuantitativas, edad y dimorfismo sexual de dos poblaciones de O. berthae en la
provincia de Corrientes. La base descriptiva de la historia natural de un organismo representa
el primer eslabdn en la construccion del conocimiento biolégico de una especie. Por ello, se
considera que este estudio aportard informacion basica para reevaluaciones del estado de
conservacion de O. berthae y contribuird junto con el andlisis de variables morfoldgicas y de la
descripcién de patrones ecol6gicos, a nuevos puntos de abordaje para dilucidar a sus

relaciones filogenéticas.



iINDICE

[} Ao Xo 1V eTo3 o Y o FAF TR 1

Objetivos generales y particulares/

[ T T0) (=E] £ PP 5
Y A= g = U= E R A 0 1= 4o Lo Lo 1= PP 6
RS U AU DS . ettt 9
CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS CUANTITATIVAS ... oo, 9
DIMORFISMO SEXUAL. ... e ettt ettt e eee e aeae e 10
RASGOS DEMOGRAFICOS DE LA HISTORIA DE VIDA..........uuueeeieee e 11
DIE T A ..o 13
3 TS o 1= o o 19
L0 1] 110 E=] Lo 2 = 21
Referencias bibliografiCas....... oo e 22
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INTRODUCCION

La historia natural representa la practica de la observacién y descripcion de la naturaleza,
de los seres vivos y su entorno (Cajade & Hernando, 2020). Representa el método mas bésico
de produccidn de conocimiento cientifico, de un gran valor per se, pero también elemental al
proveer de la inspiracién para la generacidon de patrones y preguntas, y como sustento de
hipotesis y teorias en el desarrollo de investigaciones experimentales y explicativas (Stebbins &
Cohen, 1997; Fleischner, 2005; Anderson, 2017). Conocer aspectos de la historia natural de
una especie tales como la reproduccién, alimentacion, comportamiento, relaciones evolutivas,
biogeografia, entre otras, resulta fundamental para promover el desarrollo de estudios en
ecologia, fisiologia, conservacion y otras disciplinas que intentan explicar fenémenos, contestar
preguntas o resolver problemas. Por otra parte, el rol de la filogenia en la determinacién de
patrones ecologicos fue sefialado como uno de los factores que determinan las actuales
estructuras de las comunidades de anfibios, debido a la estrecha relacién observada entre la
estructura taxonémica/filogenética y el uso de los diferentes recursos como la dieta o el uso
del habitat (Cisneros-Heredia, 2003).

El conocimiento de las amenazas y de los diferentes aspectos de la historia natural de
una especie resulta fundamental para evaluar y considerar su estado de conservacion. Tanto a
nivel internacional como nacional, los procesos de evaluacion de la situacién poblacional de un
taxon, ya sea mediante la estimacién del riesgo global de extincion (ej. IUCN) o del estado de
conservacion (ej. Categorizacién de Anfibios de Argentina), requieren de dicha informacién
béasica. Por ejemplo, el indice SUMIN (Reca et al., 1994) aplicado con modificaciones para la
categorizacion de anfibios y reptiles de Argentina (Giraudo et al., 2012), utiliza para cada
especie evaluada: tamafo corporal, nimero de huevos, distribucion geogréfica, grado de
especializacion en la dieta y/o en el microhabitat, entre otros datos. También, en las
evaluaciones para la actualizacién de la lista roja de la IUCN se utilizan la longevidad, la edad
de la primera reproduccion y el nimero de eventos reproductivos a lo largo de la vida (Cajade,
2018 com. pers.). Durante estos procesos de evaluacion existen numerosos sesgos por la falta
de la informacion basica sobre la historia natural de las especies. Este problema necesita
resolucion a partir de la promocién y realizacion de estudios sobre estos tdpicos, que brinden

informacion concluyente y permitan una mayor precision en estos procesos.

Entre los diferentes aspectos de la historia natural, la reproduccién es la caracteristica
biolégica mas destacada de los seres vivos; posee implicancias evolutivas ya que proporciona
las bases de analisis comparativos para la comprension de la evolucion de la historia natural de
las especies en el marco de las relaciones filogenéticas (Rand, 1988; Halliday & Tejedo, 1995;
Altig & McDiarmid, 2007; Giaretta & Facure, 2008). En los anuros, las estrategias reproductivas
son de las mas diversas entre los vertebrados; estas les permitieron colonizar diversos

ambientes, explotar distintos microhabitats y la coexistencia de varias especies en un mismo
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sitio (Duellman & Trueb, 1994; Todd, 2007; Gomez-Mestre et al., 2012). Caracteristicas
fisiologicas, morfolégicas y de comportamiento interactGan para lograr un nimero 6ptimo de
descendencia bajo ciertas condiciones ambientales (Duellman & Trueb, 1994). Asi, los diversos
sistemas de apareamiento, patrones de actividad, modos reproductivos, fertilidad y fecundidad
definen en los anuros una variada gama de estrategias reproductivas. Entre estas
caracteristicas, el estudio de los modos reproductivos ha acaparado la principal atencion de las
investigaciones, conociéndose los modos de oviposicion y desarrollo para la gran mayoria de
los anuros de la fauna Argentina (Lavilla & Rouges, 1992) asi como los patrones de actividad
reproductiva a partir de estudios de comunidades (Crump, 1974) pero en menor medida se
conocen las caracteristicas cuantitativas tales como la fecundidad y los parametros
demograficos que derivardn de ésta. La fecundidad, definida por el complemento ovérico o
namero de 6vulos maduros de una hembra gravida (Crump, 1974; Basso, 1990) representa el
potencial reproductivo de una especie, mientras que la relacién entre el peso ovérico y el peso
neto del cuerpo (aquel despojado de las gbénadas) constituye su esfuerzo reproductivo. Otra
caracteristica reproductiva cuantitativa necesaria para determinar el Factor de Tamafio Ovarico
se halla representada por la relaciéon del complemento ovarico con el diametro de los évulos
maduros y con la longitud del cuerpo (Crump & Duellman 1974; Basso, 1990). Con respecto a
la fecundidad y las caracteristicas reproductivas cuantitativas relacionadas, constituyen
parametros demograficos de gran utilidad en estudios poblacionales. Existen numerosos
antecedentes en anuros neotropicales incluyendo la familia Hylidae, pero en su mayoria se
refieren a especies no representadas en la fauna argentina o, si lo estan, a poblaciones de
otros paises (Rodrigues et al., 2005; Toledo & Haddad, 2005; Giasson & Haddad, 2007).

Otro tipo de informacion valiosa de la historia natural en los anuros, es el tamafio del
cuerpo, posiblemente el rasgo fundamental mas relacionado con la aptitud de un animal
debido a su estrecha asociacién con la longevidad, la fecundidad, la tasa metabdlica y la
tolerancia al estrés ambiental (Calder, 1984; Schmidt-Nielsen, 1984). En anfibios, tanto entre
poblaciones como dentro de ellas, las diferencias en el tamafio entre sexos (dimorfismo de
tamafo sexual), podrian ser el producto de la fuerza motriz de la seleccién sexual (Shine,
1988) y/o de diferencias ecologicas (Slatkin, 1984). Entre los mecanismos que determinan la
variabilidad del tamafio adulto entre sexos, la variacién en las tasas de crecimiento terrestre ha
sido descrita en anfibios y reptiles (Monnet & Cherry, 2002; Casale et al., 2011; Sinsch et al.,
2010).

La determinacion de la edad en los anuros, obtenida mediante el método de
esqueletocronologia (Castanet, 1982; Castanet & Smirina, 1990), representa un parametro
demografico importante del que pueden deducirse otras caracteristicas poblacionales tales
como: la edad de madurez reproductiva, la longevidad, la vida potencial de reproduccion y el
promedio de vida. En relacion al crecimiento, el tamafio alcanzado a la madurez sexual es un
parametro muy importante utilizado en la biologia de la conservacion de las especies. ¢ Vale lo

mismo los esfuerzos por conservar a una especie que vive muchos afios y que se reproduce
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muchas veces y con una gran cantidad de huevos que los esfuerzos por conservar una especie
que vive pocos afios, se reproduce pocas veces en su vida y sus puestas son de pocos
huevos. La informacién sobre la edad y parametros derivados en especies de anuros de
Argentina son escasos en comparacion con las mas de 170 especies halladas en nuestro pais
(Marangoni et al., 2009; Marangoni et al., 2012; Cajade et al., 2013; Atademo et al., 2014).

La alimentacion es otro evento fundamental en la vida de los organismos. En los anuros
podemos clasificar su dieta en dos tipos basicos en funcién de la composicion de sus presas:
especialistas y generalistas (u oportunistas). La primera esta caracterizada por el consumo
preferencial de un tipo de presa ingerida en proporciones mayores a las que se halla disponible
en el medio, mientras que la segunda es el resultado del consumo de una gran variedad de
presas aproximadamente en las mismas proporciones en las que se hallan en el ambiente
(Toft, 1980; Toft, 1981). En los anuros existen ejemplos concretos de ambos tipos. La mayoria
de las especies de Dendrobatidae son especialistas en formicidos (Toft, 1980, 1981; Caldwell,
1996, Cajade et al., 2010), mientras que las de Leptodactylidae presentan cominmente dietas
generalistas con consumo de gran variedad de artrépodos, como ocurre en Physalaemus
albonotatus y Physalaemus santafecinus (Cajade, 2012), o numerosos tipos de presas,
incluyendo vertebrados e invertebrados como en Leptodactylus latrans, (Texeira & Vrcibradic,
2003; Maneyro et al., 2004). Los tipos de dieta y sus gradientes se hallan directamente
relacionados con la estrategia de forrajeo del depredador (Toft, 1980), definiéndose dos
estrategias con caracteristicas opuestas: los forrajeros activos que buscan las presas
activamente, y los pasivos (“sit and wait” = me siento y espero) que aguardan su paso en un
sitio. Por lo tanto, una dieta de tipo generalista se relaciona estrechamente con una estrategia
de forrajeo pasiva, mientras que una dieta de tipo especialista se corresponde con el forrajeo
activo. Sin embargo, las variaciones entre los dos tipos de dieta muestran un “continuum” entre
los extremos de las estrategias de forrajeo (Toft, 1980). Incluso, considerando una misma
especie en diferentes estadios ontogenéticos (como metamorficos, juveniles y adultos), pueden
ser parte de este “continuum”, tal como sucede en Physalaemus albonotatus o Physalaemus

santafecinus (Cajade, 2012).

La rana trepadora hocicuda enana Ololygon berthae, es un anuro pequefio de hasta 23
mm de longitud hocico-cloaca perteneciente a la familia Hylidae. Estéa incluida en la subfamilia
Scinaxinae junto con otras 44 especies del mismo género y otras de Julianus (2), Scinax (72) y
Sphaenorhynchus (16) (Duellman et al., 2016). Su distribucién geografica en Argentina incluye
las provincias de Chaco, Corrientes, Entre Rios, Misiones y Santa Fé (Vaira et al., 2012),
alcanzando su limite sur de distribucion geografica en la provincia de Buenos Aires (Cajade et
al., 2006). También habita en Brasil, Paraguay y Uruguay (Faivovich, 2005). Es una especie
comun cuyo estado de conservacion a nivel nacional es No Amenazada (Vaira et al., 2012) y
su Riesgo Global de Extincion es de Preocupacion menor (Lavilla et al., 2004), aunque hay que
considerar que los datos utilizados para su evaluacién han sido extrapolados o estimados por

comparacion con especies similares. A pesar de su amplia distribucion geografica, su historia
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natural es poco conocida. Solo algunos aspectos de su biologia reproductiva como sus
vocalizaciones (Pereyra et al., 2012), modo reproductivo y caracteristicas de su habitat (Kolenc
et al., 2007) han sido descriptos, pero se desconoce su dieta, la fecundidad y caracteristicas

reproductivas cuantitativas, las variaciones en el tamafio, crecimiento y edad.

Como una escalera de conocimiento que conduce hacia una ciencia refinada, la amplia
vision de la historia natural funciona como la estructura y los primeros peldafios que
proporcionan el sustento para los siguientes escalones, representados por las investigaciones
explicativas y sucesivas investigaciones aplicadas (Fleischner, 2005; Anderson, 2017). El
aporte de nuevos conocimientos sobre la historia natural de Ololygon berthae, objeto de
estudio de este trabajo final de graduacién y su potencial contribucion a futuras evaluaciones
sobre su estado de conservacion asi como en la promocion y sustento de investigaciones
explicativas basadas en la nueva informacion de base generada, fueron las principales

motivaciones para llevar a cabo este proyecto.
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OBJETIVO GENERAL

- Contribuir al conocimiento integral de la historia natural de Ololygon berthae

en la provincia de Corrientes.

OBJETIVOS PARTICULARES

1) Determinar la fecundidad y caracteristicas reproductivas cuantitativas

asociadas, como el complemento ovarico, esfuerzo reproductivo y factor de tamafio

ovarico.

2) Analizar el dimorfismo sexual.

3) Analizar la variacion de rasgos de historia de vida (edad y maduracion
sexual).

4) Describir la dieta y estrategia de forrajeo.

HIPOTESIS DE TRABAJO

El presente trabajo desarrolla una investigacion de tipo descriptiva a partir de procesos
generativos e inductivos provenientes del método observacional sin ponerse a prueba una
hipotesis. La informacion resultante sera fundamental para la generacion de nuevas
investigaciones con base en hipétesis y que intenten resolver problemas y responder

preguntas.
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MATERIALES Y METODOS
Especimenes estudiados

Se estudiaron 60 individuos de Ololygon berthae (15 machos, 12 hembras, 33 juveniles)
provenientes de la Coleccion Herpetoldgica de la Universidad Nacional del Nordeste,
procedentes de las localidades de Concepcion, Mercedes, Santo Tomé, Colonia Pellegrini y
Virasoro, y ejemplares colectados entre julio de 2012 y julio de 2013, en trampas de caida
muerta ubicadas en la Reserva Natural Privada Santo Domingo (Departamento de Paso de los
Libres) (29°35'45.23"S, 56°59'2.64"0) y la Reserva Natural Privada Paraje Tres Cerros
(Departamento San Martin) (30°0'4.35"S, 57°22'44.76"0), Corrientes. El sexo y madurez de los
individuos fueron determinados por observacion directa de las gonadas. Para los machos se
tuvo en cuenta, tamafio de los testiculos, la presencia de sacos vocales coloreados y
excrecencias nupciales, mientras que para las hembras se consideré el grado de pigmentacién

de los évulos (Crump, 1974) y la ausencia de caracteristicas nupciales externas.

Para cada individuo se midieron las siguientes variables morfoldgicas: longitud hocico-
cloaca (SVL), peso del cuerpo (BM) y ancho de la boca (AB). Ademas, en las hembras se
registré el peso neto del cuerpo (PNC) (aquel despojado de las génadas), el peso ovérico (PO),
el complemento ovarico o nimero de 6vulos maduros (CO) y el diametro de los 6vulos maduros
(DO). Las medidas de longitud y diametro fueron realizados con calibre digital de precisién
0,001 mm y las de peso con balanza digital de precisién 0,01g. Al final de la investigacion, los
especimenes fueron ingresados en la Coleccion Herpetoldgica de la Universidad Nacional del
Nordeste (UNNEC).

Fecundidad y caracteristicas reproductivas cuantitativas asociadas

A partir del andlisis macroscoépico de las gonadas se calculo el esfuerzo reproductivo
(ER)

ER = (PO/PNC) * 100

donde PO es el peso ovarico y PNC es el peso neto del cuerpo. A partir del andlisis de
las génadas bajo microscopio estereoscoépico, se calculé el complemento ovarico o nimero de
O6vulos maduros de una hembra gravida y el diametro de los 6vulos maduros. Considerando
estas variables reproductivas cuantitativas, se calculé el factor de tamafio ovéarico (FTO)
(Crump & Duellman, 1974).

FTO = X CO * X DO
X LC

donde x CO = promedio del complemento ovérico; X DO = promedio del diametro de los

6vulos maduros; x LC = promedio de la longitud del cuerpo.
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Correlaciones de Spearman fueron realizadas para analizar la relacion entre las
variables reproductivas cuantitativas con las variables morfométricas de longitud del cuerpo y

peso de las hembras.

Un andlisis multivariado para evaluar el dimorfismo sexual de O. berthae considerando
las variables longitud del cuerpo (SVL mm) y el peso (g). Estas fueron medidas en 15 machos y
12 hembras y con los datos se construy6 una matriz de similitud de Bray-Curtis. A partir de esta
matriz se efectud un analisis de varianza permutacional (PERMANOVA) de un factor (sexo)
para testear la hipétesis nula de ausencia de diferencias en el dimorfismo sexual.
Seguidamente se llevaron a cabo los correspondientes analisis univariados de la varianza
(ANOVA), de un factor (sexo), para testear la hipétesis nula de ausencia de diferencias para
cada una de las variables analizadas. Los andlisis de datos se realizaron utilizando datos no
transformados y las hipo6tesis se construyeron sin restricciones en las permutaciones de los
datos brutos. Cada prueba se hizo utilizando 4999 permutaciones (Anderson, 2001). Todos los
analisis se realizaron utilizando PRIMER 6.1.13 y PERMANOVA + 1.0.3.

Rasgos demograficos de la historia de vida

Los rasgos demograficos se estudiaron en base a la informacién obtenida por la
determinacion de la edad de los individuos (8 machos, 9 hembras, 2 juveniles) por medio de la
técnica de esqueletocronologia. Este método se basa en la presencia de crecimiento 0seo
ciclico y anular, que se puede visualizar en cortes transversales de hueso como lineas de
crecimiento detenido o LAGs (Lines of Arrested Growth) (Bergman et al., 1982; Castanet &
Smirina, 1990). Esta es la herramienta mas utilizada para evaluar la edad de anfibios,
proporcionando un célculo de edad a través de medios no letales (Castanet & Smirina, 1990;
Tejedo et al., 1997; Marangoni et al., 2009; Cajade et al., 2013). Factores intrinsecos (ritmo
circanual genético) o factores extrinsecos (temperatura) (Smirina, 1994; Castanet et al., 2003)
definen la periodicidad anual en la formaciébn de marcas de crecimiento depositadas en el
hueso de los dedos. Los procedimientos de laboratorio para la preparacion de las muestras
siguieron los protocolos estandares para esqueletocronologia (Smirina, 1972). A partir de esta
técnica se estim6 el nimero min y max de LAGs en individuos reproductores y la edad para la

totalidad de las muestras analizadas.
Andlisis de la dieta

Se analizaron 51 ejemplares (10 machos, 8 hembras y 33 juveniles). El contenido
estomacal obtenido por diseccién de los especimenes fue analizado bajo un microscopio
estereoscoépico Leica modelo EZ4E. Los item presa tenidos en cuenta para el andlisis fueron
aquellos que presentaron mas del 70% del cuerpo sin alterar (Duré et al., 2004) y determinados

hasta el nivel de orden.
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Para la caracterizacion de la dieta, se registro el volumen individual y el nimero de los
items presa por estdémago. El volumen de cada item presa se estimé utilizando la formula del

elipsoide:
V= 4731 (1/2L) (1/2W)?
donde V= volumen, L= longitud y W= ancho (Dunham, 1983).

Con la finalidad de determinar la importancia de cada item presa en la dieta, se aplicé la

férmula de Biavati et al. (2004):
I=(F% + N% + V%) / 3

donde, F% es el porcentaje de ocurrencia del item presa, N% es el porcentaje numérico

del item presa 'y V% es el porcentaje volumétrico del item presa.
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RESULTADOS

CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS CUANTITATIVAS

La actividad reproductiva de O. berthae incluyé dos periodos con eventos reproductivos. En
observaciones de campo se registraron amplexos y machos vocalizando y en laboratorio

hembras gravidas en los periodos septiembre-octubre y febrero-marzo.

Los valores de las variables reproductivas analizadas en las hembras de O. berthae se detallan
en la (Tabla N° 1).

Tabla 1.- Caracteristicas reproductivas cuantitativas de las hembras de O. berthae. Media
aritmética + 1 desvio estandar de las variables: peso ovérico (PO), complemento ovarico (CO),
didmetro de los évulos maduros (DO), esfuerzo reproductivo (ER), y factor de tamafio ovarico
(FTO). Entre paréntesis: unidades de medida, minimo y maximo, coeficiente de variacion (%) y

ndmero de individuos analizados.

Variable Valores
PO (9) 0,08 + 0,05

(0,02-0,19; 70,31%; 12)
CO 345,58+ 174,02

(88-730; 50,35%; 12)
DO (mm) 0,87+ 0,11

(0,12- 1,13; 13,29%; 12)
ER (%) 14,63 £ 10,20

(3,17-37,25; 69,74%; 12)

FTO 14,38

(12)

Las caracteristicas reproductivas cuantitativas no presentaron correlaciones significativas entre
si (Tabla N° 2).

Tabla 2-. Correlaciones de Spearman de las caracteristicas reproductivas cuantitativas de las

hembras O. berthae (n = 12) analizadas.

VARIABLES Rs P (a 0,05)
Peso neto del cuerpo (g) vs. Peso ovarico (g) 0,155 0,631
Peso (sin masa ovdrica) vs. Complemento ovérico 0,538 0,071
Longitud del cuerpo vs. Complemento ovérico 0,455 0,138
Longitud del cuerpo vs. Peso ovérico 0,285 0,370
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DIMORFISMO SEXUAL

La longitud del cuerpo en las hembras de O. berthae fue en promedio de 21,7 mm (S=

1,71; min= 19,61; max= 24,99; n=12), mientras que los machos fue de un promedio de 18,95

mm (S= 1,14; min= 17,07; max= 20,97; n= 15). El peso promedio de las hembras fue de 0,71g
(S= 0,21; min= 0,40; méax= 1,25; n= 12), mientras que en los machos fue de 0,35g (S= 0,09;
min= 0,22; max= 0,52; n=15) (Fig.1)
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Figura 1.- Comparacion de medias de la longitud del cuerpo y peso de machos y hembras de

O. berthae. Los resultados se muestran en valores promedios (linea central de los boxes) y +

ES (bigotes).

El factor de andlisis de dimorfismo sexual fue significativo para O. berthae, observandose que

las hembras fueron significativamente mas pesadas y de mayor longitud que los machos (Tabla

N° 3).

Tabla 3-. PERMANOVA (a) y ANOVAs (b) basados en la matriz de Bray-Curtis de los datos

multivariados del peso y longitudes de O. berthae.

Factor de o .
L Factor de andlisis Variables | df MS F P CV (%)
variacion
Sexo (a) Dimorfismo 1 | 180,59 | 34,383 | <0,01 | 3,62
sexual (b) Peso 1 |1959,3 | 40,077 | <0,01 | 11,97
(b) 1 | 75,054 | 25,631 | <0,01 | 2,32
Longitud
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RASGOS DEMOGRAFICOS DE LA HISTORIA DE VIDA

Se analizaron 19 individuos, de los cuales 9 eran hembras, 8 machos y 2 juveniles. Las
hembras tuvieron un rango de SVL que varié entre 19,18mm-24,99mm, los machos 17,33mm-
19,51mm vy los juveniles 14,10mm-14,59mm (Tabla. N° 4). El SVL mas grande (24,99 mm) fue
observado en una hembra. De la totalidad de las muestras, en el 95% se observaron LAGs, es
decir que mostraban secciones reconocibles. En estas secciones, lineas bien definidas de
crecimiento detenido (LAG) se encontraron en el hueso peridstico y eran relativamente faciles
de contar para evaluar la edad individual. De los juveniles (sin génadas diferenciadas; n = 2) un
individuo presenté 1 LAGs (Fig. 2).

El nimero maximo de LAGs encontrados en machos y hembras fue en ambos casos
de 3 LAGs (Tabla N° 4). La frecuencia de LAGs identificadas para esta especie fue de 8
individuos con 1 LAGs, 8 individuos con 2 LAGs y 2 individuos con 3 LAGs (Fig. 3) y en
relacion a la frecuencia de edades la moda fue de 2 afios (9 individuos), mientras que se
registraron 4 individuos con edad de 1 afio y 5 individuos con una edad de 3 afios (Fig. 4). En
cuanto a la distribucion de edades de O. berthae por sexo, los machos presentaron mayor
frecuencia de edades de 1y 2 afios mientras que en las hembras la distribucion de frecuencias
de edades fue mayor para los 2 afos, seguido por los 3 afios, sin observarse hembras de un
afio de edad (Fig. 5).

Figura 2.- Secciones transversales de la diafisis de falanges de O. berthae. - A:
Juvenil, 14,59 mm SVL, 1 LAG. - B: macho, 19,51 mm SVL, 3 LAG. Referencias: Flechas: LAG;
EB: hueso enddseo; MC = cavidad medular.
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Figura 3.- Frecuencia de LAGs O. berthae (n=17) provincia de Corrientes.
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Figura 4.- Frecuencia de edades O. berthae (n=17) provincia de Corrientes.
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Figura 5.- Distribucién de edades por sexo de O.
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Parametros relacionados con la edad de O. berthae

Tabla 4.- Frecuencia y maximo de LAGs. Longitud hocico-cloaca (SVL) en O. berthae.

n Frecuencia de Max de SVL rango mm
LAGs (n) LAGs
O. berthae 19 2 (8)- 3(8) 3 17,67-24,99
Machos 8 1(4) 3 17,33-19,51
Hembras 9 2(5) 3 19,18-24,99
Juveniles 2 0 (1)- 1(1) 1 14,10-14,59

DIETA

De los 51 ejemplares analizados, en 9 adultos y 23 juveniles se encontr6 contenido
estomacal diferenciado, 10 individuos con estémago vacio y 9 con contenido estomacal

indiferenciado.

La dieta incluy6 13 items presa (Tabla N° 5, Fig. 6). En orden de importancia numérica
se ubican los Diptera (37,5%), Collembola (17,31%), Hemiptera (16,35%), y Acarina (7,69%).
Teniendo en cuenta el volumen, los items presa mas importantes fueron: Isopoda (28,82%),
Araneae (27,41%), Pseudoscorpionida (15,01%). Los items presa mas frecuentes fueron
Hemiptera (n=17), Diptera(n=12), Collembola (n=9), Acarina (n=6). Considerando los valores
de IPS (Fig. 6) Los items presa mas importantes fueron Diptera (27,85), Hemiptera (24,93),
Araneae (15,95), Collembola (15,44). El peso promedio de todos los individuos
independientemente si presentaban contenido estomacal o no fue de 0,23 g, el promedio de
SVL 14,31mm, el promedio del tamafio de la boca es de 4,50mm, el promedio de la longitud de

la tibia es de 7,22mm.

Andlisis de la dieta de Adultos (hembras y machos)

La dieta de adultos (n=9) con contenido material diferenciado incluyé 8 items presa
(Tabla N° 6; Fig. 6). En orden de importancia numérica se ubican los Diptera (37,84%),
Collembola (27,03%), Hemiptera (13,51%). Teniendo en cuenta el volumen, los items presa
mas importantes fueron, Araneae (37,99%), Isopoda (24,45%), Pseudoscorpionida (19,88%).
Los items presa mas frecuentes fueron Hemiptera (n=3), Collembola (n=3), Araneae (n=3).
Considerando los valores de IPS (Fig. 6) los items presa mas importantes fueron Araneae
(26,48), Diptera (21,32), Collembola (20,56). El peso promedio de todos los individuos adultos
(n=15) fue de 0,51g, el promedio de SVL 19,66 mm, el promedio del tamafio de la boca es de

6,06 mm, el promedio de longitud de la tibia es de 9,88 mm.
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Analisis de la dieta de juveniles

La dieta de juveniles (n=23) con contenido material diferenciado incluyd 11 items presa
(Tabla N° 7; Fig. 6). En orden de importancia numérica se ubican los Diptera (38,81%),
Hemiptera (16,42%), Collembola (11,94%), Acarina (11,94%). Teniendo en cuenta el volumen,
los items presa mas importantes fueron: Diptera (27,86%), Pseudoscorpionida (20,28%),
Hemiptera (18,06%). Los items presa mas frecuentes fueron Diptera (n=11), Hemiptera (n=9),
Acarina (n=7). Considerando los valores de IPS (Fig.6) los items presas mas importantes
fueron Diptera (38,16), Hemiptera (24,54), Acarina (16,26). El peso promedio de todos los
individuos juveniles (n=36) fue de 0,12 g, el promedio de SVL es de 12,09 mm, el promedio del

tamafio de la boca es de 3,85 mm, el promedio de longitud de la tibia es de 6,11 mm.
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Tabla 5.- Dieta de Ololygon berthae (n=32) de la provincia de Corrientes.

PRESAS

INSECTA
Coleoptera
Diptera
Collembola
Hemiptera
Larvas
Hymenoptera
Thysanoptera
Lepidoptera

Formicidae
(Hymenoptera)

CHELICERATA
Araneae

Pseudoscorpionida

Acarina

MALACOSTRACA

Isopoda

N % Proporcién  Volumen promedio % Volumen Prop. Frecuencia  %Frecuencia IPS
(mm3) Volum.

4 3,85 0,04 0,64 3,79 0,04 4 12,50 6,71
39 37,50 0,38 1,44 8,56 0,09 12 37,50 27,85
18 17,31 0,17 0,15 0,88 0,01 9 28,13 15,44
17 16,35 0,16 0,89 5,33 0,05 17 53,13 24,93
2 1,92 0,02 0,72 4,28 0,04 2 6,25 4,15
4 3,85 0,04 0,17 1,02 0,01 4 12,50 5,79
1 0,96 0,01 0,10 0,61 0,01 1 3,13 1,57
1 0,96 0,01 0,28 1,69 0,02 1 3,13 1,93
2 1,92 0,02 0,15 0,87 0,01 2 6,25 3,01
5 4,81 0,05 4,60 27,41 0,27 5 15,63 15,95
2 1,92 0,02 2,562 15,01 0,15 2 6,25 7,73
8 7,69 0,08 0,29 1,71 0,02 6 18,75 9,38
1 0,96 0,01 4,84 28,82 0,29 1 3,13 10,97
104 100 1 16,78 100 1 e e e
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Tabla 6.- Dieta de adultos Ololygon berthae (n=9) de la provincia de Corrientes.

PRESAS N % Proporcién  Volumen % Volumen  Prop. Frecuencia  %Frecuencia IPS
promedio Volum.
(mm3)
INSECTA
Coleoptera 1 2,70 0,03 1,13 5,73 0,06 1 11,11 6,51
Diptera 14 37,84 0,38 0,77 3,91 0,04 2 22,22 21,32
Collembola 10 27,03 0,27 0,26 1,33 0,01 3 33,33 20,56
Hemiptera 5 13,51 0,14 0,60 3,01 0,03 3 33,33 16,62
Larva 2 5,41 0,05 0,73 3,70 0,04 2 22,22 10,44
CHELICERATA
Araneae 3 8,11 0,08 7,52 37,99 0,38 3 33,33 26,48
Pseudoscorpionida 1 2,70 0,03 3,93 19,88 0,20 1 11,11 11,23
MALACOSTRACA
Isopoda 1 2,70 0,03 4,84 24,45 0,24 1 11,11 12,76
Total 37 100 1 19,79 100 1 - e e
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Tabla 7.- Dieta de juveniles Ololygon berthae (n=23) en la provincia de Corrientes.

PRESAS

INSECTA
Coleoptera
Diptera
Collembola
Hemiptera
Hymenoptera
Thysanoptera
Lepidoptera

Formicidae
(Hymenoptera)

CHELICERATA
Acarina
Pseudoscorpionida
Araneae

Total

N % Proporciéon Volumen % Volumen Prop. Frecuencia %Frecuencia IPS

promedio Volum.

(mm3)
3 4,48 0,04 0,47 8,62 0,09 3 13,04 8,72
26 38,81 0,39 1,52 27,86 0,28 11 47,83 38,16
8 11,94 0,12 0,09 1,68 0,02 6 26,09 13,23
11 16,42 0,16 0,99 18,06 0,18 9 39,13 24,54
4 5,97 0,06 0,17 3,14 0,03 4 17,39 8,83
1 1,49 0,01 0,10 1,88 0,02 1 4,35 2,57
1 1,49 0,01 0,28 521 0,05 1 4,35 3,68
2 2,99 0,03 0,15 2,66 0,03 2 8,70 4,78
8 11,94 0,12 0,35 6,42 0,06 7 30,43 16,26
1 1,49 0,01 1,11 20,28 0,20 1 4,35 8,71
2 2,99 0,03 0,23 4,18 0,04 2 8,70 5,29
67 100 1 5,46 100 1
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Figura 6.- indice de importancia de categoria de presas (IPS) consumidas por Ololygon berthae calculado
para: A) Todos los ejemplares analizados, B) Adultos, C) Juveniles. Ac= Acari, Ar= Araneae, Co=
Collembola, Cl= Coleoptera, Dp= Diptera, Fo= Formicidae (hymenoptera); He= Hemiptera, Hy=
Hymenoptera, Is= Isoptera, La= Larvas Insecta, Le=Lepidoptera, Ps= Pseudoscorpionida, Thy=
Thysanoptera.

DISCUSION

Este estudio presenta un abordaje integral al conocimiento de la historia natural y aspectos de la

biologia y ecologia de Ololygon berthae.

Las caracteristicas reproductivas cuantitativas de O. berthae no presentaron correlaciones con las
variables morfométricas. La ausencia de correlaciones probablemente se deba a la escasez y diversidad en
el origen de las muestras de hembras provenientes de distintas localidades y colectadas en distintos
periodos del afio. De este modo la influencia poblacional y de la ciclacién reproductiva diferenciada en cada
caso podria estar aportando una distorsion que se suma a la escasez de datos. En relacidon a otras especies
relacionadas (ej. Scinax fuscomarginatus, Toledo & Haddad 2005; Schaefer, 2006) se observé en O.

berthae patron similar en cuanto al numero de évulos maduros y su tamafio.

En cuanto a la historia de vida, este estudio proporciona los primeros datos demograficos que incluye
parametros relacionados con la edad en adultos de O. berthae. Se aplicé el método esqueletocronoldgico
con éxito por primera vez en esta especie a nivel poblacional, nos permitid proporcionar nuevos
conocimientos sobre su historia natural. Varios estudios sugieren que la formacion de LAGs es causada por
un ritmo circanual de base genética, que en condiciones naturales se sincroniza y refuerza con el ciclo
estacional (Castanet et al. 1993; Smirina,1994; Morrison et al.2004; Marangoni et al. 2009). Es por ello que,
tanto factores intrinsecos (Pifieiro et., al 2019) como extrinsecos pueden causar la formacion de LAGs. En
este estudio encontramos LAGs bien definidos en el 95% de la totalidad de las muestras analizadas, que

fueron relativamente faciles de contar para evaluar la edad individual de O. berthae.

Diferentes estudios confirman la presencia de LAGs bien definidos en anfibios de regiones tropicales
o subtropicales (Kumbar & Pancharatna, 2002; Marangoni et.,al 2009; Jovanovic & Vence 2010; Andreone
et., al 2011), hipétesis reforzada por el estudio de Cajade et al. (2013) teniendo en cuenta que en anfibios
de estas regiones, el crecimiento parece estar menos limitado por la temperatura y sujeto a la periodicidad a
través de las estaciones hiumedas / secas. Por lo tanto, se sugiere que tanto los ciclos intrinsecos como los
factores extrinsecos pueden estar influyendo en el ritmo de osteogénesis en O. berthae, ya que los
individuos estudiados fueron recolectados en una regién subtropical, es por ello que consideramos que este

estudio estaria proporcionando sustento a la hipétesis antes mencionada.

En las poblaciones estudiadas de O. berthae, se ha logrado evidenciar que la proporcién de hembras
fue mayor en la frecuencia de edad de 3 afios respecto de los machos (Fig. 5) lo que estaria indicando que
las hembras adquirieron madurez sexual un afio después que los machos, en quienes se observd que su
primera reproduccién fue al afio (machos analizados activamente reproductivos por pigmentacion de sacos

vocales). Otro factor que estaria relacionado es el dimorfismo sexual, siendo significativo para O. berthae,
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(Fig. 1) observandose que las hembras fueron significativamente mas pesadas y de mayor longitud que los
machos. Una explicacion adaptativa para esta reproduccion retrasada, menor tasa de crecimiento, y
consecuentemente el logro de tamafios mas grandes, puede ser la forma en que los individuos asignan
recursos para el crecimiento y la reproduccién (Roff, 1992; Stearns, 1992). Otros trabajos como el de
Marangoni et., al (2018) sugieren que el retraso de la madurez de las hembras les permitird asignar la
energia almacenada para el crecimiento somatico durante uno o mas afios que los machos, alcanzando asi
la madurez sexual en tamafios mas grandes. Ademas podria estar relacionado con la fecundidad donde la
seleccion favorece a las hembras grandes con un mayor grado de adaptacién, ventaja al aumentar la
produccién de huevos (Gibbons & McCarthy, 1986). Y por Ultimo, estas diferencias en la distribuciéon de
edad adulta y tamafio corporal, como el observado en O. berthae, puede ser el de las diferencias en costos
de reproduccién sexo dependientes, entre ellos el riesgo de depredacién, principalmente cuando el macho

esté vocalizando (Marangoni, et., al 2012).

En cuanto a la dieta de O. berthae, las presas consumidas se corresponde al de otros hylidos,
registrandose para las especies Ololygon catharinae (Mendong¢a, 2020) Boana pulchella (Maneyro & Da
Rosa, 2004) S. granulatus, S. perereca (Solé & Pelz, 2007) y Scinax squalirostris. (Kittel & Solé, 2015). El
indice de importancia de categoria de presas de O. berthae coincide por ejemplo con Scinax squalirostris,
siendo Arachnida y Diptera las que se encuentran mas representadas (Kittel & Solé, 2015). Asimismo,
coincidiendo con una dieta del tipo generalista. Ademas, estudios previos han examinado el contenido
estomacal de especies de Scinax, como, S.granulatus S. perereca y S. squalirostris (Solé & Pelz, 2007,
Kittel & Solé, 2015) donde la proporcion de ranas con presas en sus estdmagos fue del 40%, similar al

presentado para O. berthae.

Como se mencioné anteriormente, O. berthae es una especie comuln cuyo estado de conservacién a
nivel nacional es No Amenazada (Vaira et al., 2012) y su Riesgo Global de Extincion es de Preocupacion
menor (Lavilla et al., 2004), aunque hay que considerar que los datos utilizados para su evaluacion han sido
extrapolados o estimados por comparacion con especies similares. Por lo tanto, nuestro estudio proporciona
informacion béasica necesaria de datos que daran sustento a futuras investigaciones explicativas. Acorde
con los objetivos y problematicas expuestas en el Plan de Accién para la Conservacién de Anfibios de la
Republica Argentina (Vaira et al., 2018) los resultados obtenidos en este trabajo, permitirAn realizar
evaluaciones mas precisas sobre el estado de conservacién de esta especie y su implementacion para

establecer estrategias de conservacion adecuadas.
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CONCLUSIONES

Reproduccion

- No se encontraron correlaciones entre las variables reproductivas cuantitativas y morfométricas.

-Existe un dimorfismo sexual significativo en O. berthae, siendo las hembras méas grandes en longitud y mas

pesadas que los machos.

Edades

-La longevidad de O. berthae fue de 3 afos, tanto para machos como para hembras, habiendo una
tendencia de maduracion sexual diferencial en la edad, madurando los machos al afio de edad mientras que

las hembras a los dos afios.

-Esta potencial diferencia en la edad de maduracion sexual podria estar determinando la causa del
dimorfismo sexual, siendo que las hembras retrasan un afio su maduracion sexual para invertir ese tiempo
en el crecimiento del tamafio que les permita aumentar el espacio de su cavidad abdominal para alojar los

6vulos.

Dieta

-De los 15 items presa descriptos, ninguno superé el 50% de proporcion, definiendo una dieta generalista

asociada a un forrajeo pasivo para O. berthae.

-La presencia elevada de colémbolos en la dieta de adultos de O. berthae sugiere llamativamente una

estrategia de forrajeo asociada al suelo, hecho también demostrado por su captura en las trampas pozo.

-Este tipo de dieta asociada a un forrajeo realizado en el suelo representa un hallazgo conductual destacado

en el contexto de una familia de ranas adaptada a la vida “arbérea’.
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ANEXO

Figura 7.- Ovulos maduros de una hembra gravida de O. berthae.

Figura 8.- Contenido estomacal de una hembra de O. berthae. con presas del orden araneae (A) y
Collembola (B)
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Figura 9.- Contenido estomacal de una hembra de O. berthae. con presas del orden pseudoscorpionida (A)
(B) araneae y diptera (B)
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Durante el desarrollo del presente Trabajo Final de Graduacion, la alumna Andrea ltati Lezcano ha
desarrollado un entrenamiento de aprendizaje exhaustivo del método cientifico. Explord y experimenté todas
las etapas del desarrollo de una investigacion cientifica, desde las salidas de campo y lectura bibliografica
como proceso disparador de preguntas y problematizacion, hasta la elaboracién de planes de trabajo y su
posterior desarrollo con el disefio de estudio, disefio de andlisis, la toma de muestras, su procesamiento y
posterior analisis, para finalmente concluir en el proceso de redaccion de este TFG. Quiero destacar el
esfuerzo realizado por la alumna, que con entera responsabilidad se brind6 para el aprendizaje y desarrollo
este TFG. La diversidad de objetivos por la alumna abordados ha generado un importantisimo caudal de
nueva informacion para dar a conocer una especie de anuro, relativamente comun desde su frecuencia de

ocurrencia, pero con una historia natural y ecologia completamente desconocida.

Exposicién sintética de la labor desarrollada.

Se realizaron las siguientes actividades:

1.- Medicion de variables morfoldgicas: Longitud hocico-cloaca (SVL), peso del cuerpo (BM) y ancho de la

boca (AB) en relacién a todos los objetivos particulares.

2.- Procesamiento y andlisis de muestras:

- Reproduccién (objetivo particular 1): se midieron las variables reproductivas, peso neto del cuerpo
(PNC) (aquel despojado de las gonadas), el peso ovarico (PO), el complemento ovarico o nimero de 6vulos

maduros (CO) y el diametro de los 6vulos maduros (DO).

- Edad (objetivo particular 2) se efectuaron los cortes de dedos y preparado de 140 muestras

histolégicas para esqueletocronologia a partir del cual se determind la edad de los individuos.

- Dieta (objetivo particular 3): se obtuvo el contenido estomacal de los especimenes a través de la

diseccion y se analizé el contenido estomacal bajo microscopio estereoscépico.

3.-Andlisis estadisticos para cada una de las variables estudiadas.
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4.- Incorporacién de especimenes a la Coleccion Herpetoldgica de la Universidad Nacional del Nordeste
(UNNEC).

5.- Consulta de bibliografia: De caracter permanente durante todo el proceso de trabajo.

6.- Elaboracion de manuscrito: Se desarrolld siguiendo el modelo de una revista cientifica aspirando a ser
presentado para su publicacion.

Obstaculos y dificultades en el desarrollo del plan.

Se registraron dificultades de finalizacion de algunas de las actividades de laboratorio proyectadas en

razon del confinamiento producto de la pandemia de publico conocimiento.
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