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Abstract: Feeding of two amphibian species (Anura: Hylidae) during the low temperatures season and its 
relationship with energy storage in Santa Fe, Argentina. In environments with thermal and pluvial season-
ality such as those of the Middle Paraná River floodplain (Province of Santa Fe, Argentina), most amphibian 
species reproduce during the warm season and drastically diminish their activity during winter. Even though, a 
few species remain active during the cold season, such as Hypsiboas pulchellus that has its reproductive peak 
during the autumn-winter period (and the consequent energy demand). The objective of this study was to analyze 
and compare the feeding and development of fat bodies during the low temperature season for H. pulchellus 
and Dendropsophus nanus. We analyzed entire gastrointestinal tract contents of both species (H. pulchellus=110 
specimens; D. nanus=114 specimens) and applied an index (IRI%) that combines prey abundance, volume and 
frequency to describe frogs diets; we used fat bodies weights as indicators of stored energy reserves. We com-
pared diet between species with a niche overlap index (Ojk: 0-1) and used null models to ascribe statistical sig-
nificance to evaluate overlap; and we analyzed variation in empty guts proportions through months and between 
species. Also, using ANCOVAs we explored differences in fat bodies, number and volume of prey consumed 
along months, between species and sexes. The most important preys in H. pulchellus diet during the cold season 
were Araneae (IRI%=34.96), Chironomidae (IRI%=33.08), Tipulidae (IRI%=11.44) and Gryllidae (IRI%=7.31); 
while for D. nanus, Chironomidae (IRI%=48.14), Tipulidae (IRI%=18.41), Psychodidae (IRI%=7.44) and 
Araneae (IRI%=7.34). Diet overlap between species was elevated (Ojk=0.78) and higher than expected by 
chance (mean simulated indices: Ojk=0.04; p[observed≥expected]<0.01; p[observed≤expected]=1). In H. pul-
chellus there was a monthly variation in number of prey per gut, while in D. nanus there was a difference in fat 
bodies development between sexes. Fat bodies development, number of prey per gut and preys volume also var-
ied between species. Despite diet similarity between H. pulchellus and D. nanus, each species showed a different 
strategy to accumulate energy and support their activity during the cold season. The low rate of gastrointestinal 
emptiness in H. pulchellus (<10% in any analyzed month) together with the poor development of their fat bodies, 
allows us to point out that, to sustain the breeding elevated energy demands, this species continues with a high 
feeding rate even at the low temperatures of cold season. On the other hand, the rate of gastrointestinal emptiness 
of D. nanus was higher than that of H. pulchellus (May=17.24%, July=22.22% and August=35.71%), while their 
fat bodies were well developed. Thus, D. nanus would depend more on their stored reserves to sustain the energy 
demands of being active during the low temperatures season and hence would reach the reproductive season in 
spring-summer in good body condition. Rev. Biol. Trop. 61 (2): 875-886. Epub 2013 June 01.
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En las regiones de climas con estacionali-
dad térmica y pluviométrica, la mayoría de las 
especies de los ensambles locales de anfibios 
se alimentan y reproducen en la estación cálida 
y lluviosa (Sánchez et al. 2007, López et al. 
2011). Sin embargo, en los meses más fríos, la 
mayoría de las especies entran en hibernación, 
disminuyendo drásticamente la actividad de 
sus poblaciones (López et al. 2011). Las bajas 
temperaturas inducen a bajas tasas metabólicas, 
y los cuerpos grasos son la principal fuente 
de energía acumulada para sobrevivir durante 
varios meses (Prado & Hadad 2005, Wells 
2007). No obstante, en los ambientes subtro-
picales del río Paraná Medio muchos anfibios 
poseen un período de actividad muy prolon-
gado (Iriondo et al. 2007), el cual abarca no 
solo la fase reproductiva (casi exclusivamente 
durante la estación cálida) sino que se extiende 
durante gran parte del año, incluso pueden per-
manecer en actividad una vez pasado el otoño 
(López et al. 2011).

Pese a esto, los estudios sobre alimenta-
ción de anfibios se han centrado principalmente 
en la estación cálida (e.g. Basso 1990, Peltzer 
& Lajmanovich 2000, Duré & Kehr 2004, 
López et al. 2007, 2009) y solo algunos pocos 
han tenido en cuenta la estación fría (Maneyro 
& da Rosa 2004, Guimarães et al. 2011). Esta 
situación ha derivado en escasa información 
sobre lo que ocurre con la alimentación de 
aquellas especies activas durante la estación 
fría o las estrategias de utilización de reservas 
lipídicas como fuente de energía durante el 
periodo de bajas temperaturas.

Los anfibios activos durante el perio-
do otoño-invierno son sometidos a presiones 
selectivas dadas por las bajas temperaturas, 
por ejemplo, afectando la disponibilidad y 
calidad de alimentos (Wunder 1984). Si bien 
la mayoría de las especies que habitan el lito-
ral fluvial Argentino poseen una reproducción 
restringida a la primavera-verano (Sánchez et 
al. 2007, López et al. 2011), existen algunas 
que pueden reproducirse durante la estación 
de bajas temperaturas (Sánchez et al. 2007). 
Estas especies deberían contar con una estra-
tegia de obtención de energía (alimentación y 

reservas energéticas) distinta a las empleadas 
por aquellas que, si bien continúan en activi-
dad durante el otoño-invierno, no precisan la 
elevada cantidad de energía que demanda el 
evento reproductivo. Por tal motivo, el objetivo 
de éste trabajo fue analizar y comparar la ali-
mentación y el desarrollo de los cuerpos grasos 
durante la temporada de bajas temperaturas de 
Hypsiboas pulchellus y Dendropsophus nanus, 
en ambientes de la planicie de inundación del 
río Paraná Medio.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio y captura de los ejem-
plares: Los muestreos se llevaron a cabo en 
la isla Sirgadero y la Reserva de la Ciudad 
Universitaria de la Universidad Nacional del 
Litoral (31º40’18.20” S - 60º37’04.37” W), 
ambientes ubicados en las cercanías de la ciu-
dad de Santa Fe (Provincia de Santa Fe, Argen-
tina) y correspondientes a la planicie aluvial del 
río Paraná Medio. La región presenta un clima 
templado, subhúmedo-húmedo, mesotermal, 
con regímenes pluviales con una marcada esta-
ción lluviosa en verano (Panigatti et al. 1981). 
Las medias de temperaturas del área de estudio 
registradas en un período de 8 años (2004-2012) 
fueron para la estación cálida (noviembre-mar-
zo): media temperatura máxima 31.16±2.63ºC, 
media mínima 19.68±1.33ºC; y para la estación 
fría (abril-octubre): media temperatura máxima 
21.24±3.23ºC, media mínima 11.71±2.27ºC. 
La media de la temperatura mínima para dicho 
período registradas en el mes más frío (julio) 
fue de 9.23±3.72ºC, mientras que la media 
de la temperatura máxima para el mes más 
cálido (enero) fue 34.94±4.08ºC. Las tem-
peraturas máxima y mínima registradas para 
el período muestreado (de mayo a septiem-
bre 2005) fueron en promedio 28.71±0.62ºC 
y 3.42±1.79ºC, respectivamente (Centro de 
Informaciones Meteorológicas, Facultad de 
Ingeniería y Ciencias Hídricas, Universidad 
Nacional del Litoral).

En el lapso comprendido entre mayo y 
septiembre 2005 se recolectaron 110 especí-
menes adultos de H. pulchellus (103 machos 
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y 7 hembras) y 114 especímenes adultos de 
D. nanus (55 machos y 59 hembras). La cap-
tura de los anfibios se realizó mensualmente 
en la reserva universitaria y en cinco cuerpos 
de agua de la isla Sirgadero. A mediados de 
cada mes se visitó un sitio de muestreo por 
día, hasta completar los seis ambientes selec-
cionados. Cada mes, en cada ambiente, se 
realizó un esfuerzo de captura manual de dos 
horas a partir del crepúsculo. Los especímenes 
capturados fueron inmediatamente sacrificados 
mediante la aplicación de un anestésico de uso 
humano (benzocaína) sobre la piel de la cabeza 
y vientre, y fijados in situ con una solución al 
10% de formalina amortiguada en el transcurso 
de no más de una hora posterior a la eutanasia 
(McDiarmid 1994, Angulo et al. 2006). Los 
ejemplares se encuentran depositados en la 
colección de referencia del Laboratorio de Her-
petología del Instituto Nacional de Limnología 
(INALI: CONICET-UNL).

Metodología de laboratorio: Se midió la 
longitud hocico-cloaca de cada ejemplar con un 
calibre digital de precisión 0.01mm y se regis-
tró su peso en una balanza digital de precisión 
0.00001g.

Los cuerpos grasos son órganos especiales 
donde se acumulan sustancias de reserva (lípi-
dos) y se encuentran ubicados en el extremo 
anterior de las gónadas (Duellman & Trueb 
1986). El peso de los cuerpos grasos varía 
de acuerdo con la temperatura y el alimento 
disponible (Jørgensen 1986), por lo tanto es 
un buen indicador del estado nutricional del 
organismo (Jørgensen 1992). Tras la disección 
de los ejemplares se extrajeron y pesaron los 
dos cuerpos grasos en una balanza digital con 
precisión de 0.00001g. Se utilizó este método 
debido a que los mismos poseen forma irre-
gular, lo que dificulta una medición precisa 
(Vitt & Ohmart 1975). La masa de los cuerpos 
grasos se utilizó para estimar las reservas ener-
géticas de los individuos (Martori et al. 2005).

Para el análisis de la dieta, se extrajo el 
tracto digestivo completo de cada individuo. 
Posteriormente, bajo lupa binocular, se cuan-
tificaron y clasificaron los ítems alimentarios 

hasta el menor nivel taxonómico posible, debi-
do a su grado de digestión (usualmente fami-
lia). Se tomaron las medidas de longitud total 
y ancho máximo del cuerpo de las presas con 
un calibre digital de precisión 0.01mm. Éstas 
medidas fueron utilizadas para estimar el volu-
men usando la fórmula de esferoide (Dunham 
1983, Duré & Kehr 2004, López et al. 2007), 
V=4/3 π (1/2 L) (1/2 A)2, donde V=volumen 
de la presa; π=3.14159; L=longitud máxima 
de la presa; y A=ancho máximo de la presa. 
Se consideró la longitud y el ancho máximo 
del cuerpo de la presa descartando apéndices 
como antenas, patas, ovipositores u ornamen-
taciones del cuerpo tales como espinas o arte-
jos, entre otros (Parmelee 1999). Siguiendo el 
criterio de Cuevas & Martori (2007), en caso 
de presas desarticuladas, el tamaño original 
de la presa fue estimado por comparación con 
presas de referencia.

La contribución de cada categoría de ali-
mento a la dieta de las especies se calculó 
usando tres medidas: número, volumen y fre-
cuencia de ocurrencia para cada ítem presa, 
las cuales fueron combinadas utilizando el 
Índice de Importancia Relativa de Pinkas et 
al. (1971): IRI=% FO (%N+%V), donde %FO 
es la frecuencia de ocurrencia porcentual de la 
categoría de alimento en los tractos digestivos 
analizados, %N es el porcentaje numérico de 
la categoría de alimento y %V el porcentaje 
volumétrico de la misma. Ya que el resultado 
del IRI son valores sin un límite superior, 
para facilitar la interpretación y la realización 
de comparaciones se efectuó una jerarquiza-
ción mediante su transformación a porcentajes 
(IRI%) (Cuevas & Martori 2007).

Debido a la diferencia en el número de 
ejemplares de cada especie, para poder com-
parar la diversidad de presas consumidas se 
realizó un análisis de rarefacción con el pro-
grama EcoSim 7.72 (Gotelli & Graves 1996, 
Gotelli & Entsminger 2004). En el análisis, 
se calculó la diversidad de Shannon-Weaver 
(1949) en base al logaritmo neperiano (ln). Con 
el programa MVSP (Versión 3.13c) se determi-
nó la equitatividad de las presas consumidas 
utilizando el índice de Pielou (1966), el cual 
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se calculó como la proporción de la diversidad 
observada en relación a la máxima diversidad 
esperada. Además, para evaluar la similitud de 
las dietas entre las dos especies se utilizó el 
índice simétrico de solapamiento propuesto por 
Pianka (1973):

;

donde P
ij
 y P

ik
 representan las proporciones 

del recurso i utilizado por las especies j y k 
respectivamente; y n el número total de estados 
del recurso; este índice genera valores entre 
0 (sin solapamiento) y 1 (con solapamiento 
total). El análisis se realizó con el programa 
EcoSim 7.72 (Gotelli & Entsminger 2004) con 
base en los valores del IRI% de las presas. Para 
determinar si el solapamiento observado difiere 
del esperado por azar, se realizó un análisis de 
randomización que ofrece el programa EcoSim 
(Gotelli & Entsminger 2003). Este programa 
realiza permutaciones de Monte Carlo para 
crear “pseudo-comunidades” (Pianka 1974), y 
compara estadísticamente los patrones en estas 
pseudocomunidades y la matriz real de datos. 
Para los análisis aquí efectuados, se realizaron 
1 000 permutaciones con base en la matriz ori-
ginal de datos, reteniendo la amplitud del nicho 
(Duré & Kehr 2004).

Debido a que el peso de los ejempla-
res (PC) y la longitud hocico-cloaca (LHC) 
se encuentran altamente correlacionados (H. 
pulchellus: Spearman r=0.88, p=0.0001; D. 
nanus: Pearson r=0.92, p=0.0001), para repre-
sentar el tamaño de los anuros en los análisis 
multivariados se utilizó solamente el PC. Se 
realizaron análisis de ANCOVA con el progra-
ma SPSS 11.55 (Statistical Package for Social 
Sciences Incorporated, Chicago IL, USA) para 
comparar el peso de los cuerpos grasos (CG), 
el volumen (Vol) y cantidad (N) de presas 
ingeridas entre sexos, entre meses y entre 
especies, usando el PC de los ejemplares como 
covariable. Cuando fue necesario, para cumplir 
los requisitos del análisis las variables fueron 
transformadas mediante una de las siguientes 
fórmulas: log(x+1) o x² -0.5. Para este análi-
sis se consideraron todos los ejemplares que 

poseían al menos una presa en sus contenidos 
gastrointestinales. Además, para el análisis 
entre meses se excluyó el único ejemplar de H. 
pulchellus capturado en el mes de junio y los 
únicos dos ejemplares de D. nanus capturados 
en septiembre. Para H. pulchellus no se reali-
zaron las comparaciones entre sexos debido al 
escaso número de hembras (n♀=7).

RESULTADOS

El 78.64% de los machos de H. pulche-
llus (n=103) contenían cuerpos grasos con un 
peso medio de 0.0038±0.005g; mientras que 
las hembras (n=7) no poseían cuerpos grasos 
desarrollados. El peso medio de los cuerpos 
grasos de todos los ejemplares de D. nanus 
fue 0.0075±0.0041g; el de los machos (n=55) 
0.0064±0.0034g y el de las hembras (n=59) 
0.0085±0.0043g. Los resultados de los ANCO-
VAs sobre la variación de los cuerpos grasos 
entre sexo (solo para D. nanus), entre meses y 
entre especies se detallan en el cuadro 1.

En H. pulchellus, de los 110 ejemplares ana-
lizados, 104 contenían alimentos. En todos los 
meses, más del 90% de los ejemplares poseían 
contenidos en sus tractos digestivos (Fig. 1). 
Se contabilizaron 493 presas, las que fue-
ron clasificadas en 40 categorías taxonómicas 
(Cuadro 2). Las presas más importantes en su 
dieta fueron Araneae (IRI%=34.96), Chirono-
midae (IRI%=33.08), Tipulidae (IRI%=11.44) 
y Gryllidae (IRI%=7.31). Los restantes ítems 
alimentarios fueron considerados como presas 
de consumo secundario debido al bajo valor 
alcanzado con éste índice. El número medio 
de presas consumidas por todos los ejemplares 
de H. pulchellus fue 4.74±5.42 y el volumen 
promedio de 75.08±68.45mm3. Las hembras de 
H. pulchellus poseían en sus tractos digestivos 
un promedio de 5.16±6.27 presas, con un volu-
men promedio de 79.69±111.99mm3 por gramo 
del ejemplar. En tanto, en los machos el pro-
medio fue de 4.71±5.40 presas, y el volumen 
promedio de 74.80±65.79mm3. Se encontró 
una variación mensual en el número de pre-
sas consumidas, siendo julio el mes diferente 
(Fisher, p<0.05).



879Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 875-886, June 2013

En D. nanus, de los 114 ejemplares ana-
lizados 93 contenían alimentos. Se observó 
una mayor cantidad de tractos gastrointesti-
nales vacíos en los meses invernales de julio 
y agosto (Fig. 1). Se contabilizaron 326 pre-
sas, las que fueron clasificadas en 39 catego-
rías taxonómicas (Cuadro 2). Las presas más 
importantes en su dieta fueron Chironomidae 
(IRI%=48.14), Tipulidae (IRI%=18.41), Psy-
chodidae (IRI%=7.44) y Araneae (IRI%=7.34). 
El número medio de presas consumidas por 
todos los ejemplares de D. nanus fue 3.51±2.58, 
y el volumen promedio de 8.15±2.58mm3. Las 
hembras de D. nanus presentaron en sus tractos 
digestivos un promedio de 3.70±2.60 presas, 
con un volumen promedio de 9.95±10.47mm3. 
En tanto, en los machos el promedio fue de 

3.27±2.58 presas, y el volumen promedio de 
5.41±5.16mm3. Los resultados de los ANCO-
VAs sobre la variación entre sexos de ambas 
especies, entre meses y entre especie del Vol y 
N de presas se expresan en el cuadro 1.

La diversidad de contenidos gastrointes-
tinales esperada según la curva de rarefacción 
para 93 ejemplares fue 2.53 en H. pulchellus 
y 2.91 en D. nanus. La equitatividad en H. 
pulchellus fue de 0.69 y la riqueza de 40 
categorías presa. En cambio, la equitatividad 
en D. nanus fue de 0.79 y la riqueza de 49 
categorías presa. El solapamiento del nicho 
trófico observado entre H. pulchellus y D. 
nanus fue elevado (Ojk=0.78) y superior al 
esperado por azar (media de los índices simu-

CUADRO 1
Análisis (ANCOVAs) de los cuerpos grasos y de la cantidad y volumen de las presas consumidas entre sexos, entre meses 

y entre especies (en H. pulchellus no se compararon los sexos debido al reducido número de hembras)

TABLE 1
Analysis (ANCOVAs) of body fat and the amount and volume of prey consumed between sexes, between months and 

between species (in H. pulchellus between sex comparisons were skip over due to the few females)

Variables F Tamaño de muestra p
H. pulchellus 

CG
x² -0.5

 mensual 0.331 may= 26; jul= 24; ago= 19; sep= 11 0.857

Vol. mensual 2.175 may= 27; jul= 29; ago= 29; sep= 17 0.096

N
log(x+1)

 mensual 5.215 may= 27; jul= 29; ago= 29; sep= 17 0.002

D. nanus

CG ♀♂ 4.357 ♀=59; ♂=55 0.039

Vol ♀♂ 0.550 ♀=50; ♂=43 0.460

N ♀♂ <0.001 ♀=50; ♂=43 0.990

CG mensual 1.83 may=29; jun=29; jul=27; ago=28 0.146

Vol. mensual 0.963 may=24; jun=29; jul=21; ago=18 0.414

N mensual 0.72 may=24; jun=29; jul=21; ago=18 0.541

H. pulchellus y D. nanus

CG 9.524 Hp=81; Dn=114 0.002

Vol
log(x+1)

13.83 Hp=104; Dn=93 <0.001

N
log(x+1)

6.87 Hp=104; Dn=93 0.011

(CG) peso de los cuerpos grasos, (N) número de presas consumidas, (Vol) volumen de las presas consumidas, Hp: H. 
pulchellus, Dn: D. nanus. Co-variable: peso del ejemplar. Para cumplir con los requisitos del ANCOVA, en los casos en los 
que fue necesario los datos fueron transformados siguiendo las fórmulas: log(x+1) o x² -0.5.
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Fig. 1. Variación mensual de los cuerpos grasos, volumen y número de presas consumidas y porcentaje de tractos 
gastrointestinales con (barra negra) y sin (barra blanca) presas para cada especie (en H. pulchellus no se incluyó el mes 
de junio debido a que solo se contaba con un solo ejemplar y en D. nanus se excluyó septiembre, donde se disponía de 
dos ejemplares).
Fig. 1. Monthly variation of fat bodies, volume and number of prey consumed and percentage of gastrointestinal tracts with 
(black) and without (white) preys in each species (we exclude from figure the only H. pulchellus captured on June and the 
two D. nanus captured on September).
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CUADRO 2
Valores de la dieta de H.pulchellus y D. nanus

TABLE 2
Diet values of H. pulchellus and D. nanus

Categorías presa
H. pulchellus D. nanus

N% F% V% IRI% N% F% V% IRI%
Insecta - - - - 0.30 1.08 0.01 0.01
 Insecta larva s/d 0.41 1.92 0.63 0.05 0.30 1.08 0.61 0.03
  Collembola
   Entomobridae - - - - 4.48 12.90 0.42 1.90
   Poduridae 5.88 3.85 0.01 0.57 0.90 2.15 0.01 0.06
   Sminthuridae 0.41 1.92 0.00 0.02 0.90 2.15 0.01 0.06
  Orthoptera
   Acrididae 0.20 0.96 1.49 0.04 - - - -
   Gryllidae 4.26 15.38 14.55 7.31 - - - -
   Tettigonidae 0.61 2.88 5.23 0.43 - - - -
  Dermaptera
  Dermaptera adulto s/d 1.22 5.77 1.72 0.43 - - - -
  Heteroptera
  Heteroptera adulto s/d - - - - 0.90 3.23 0.42 0.13
  Heteroptera larva s/d 0.20 0.96 0.04 0.01 0.30 1.08 0.07 0.01
   Auchenorrihyncha s/d 0.41 1.92 0.61 0.05 0.30 1.08 6.00 0.20
   Aphididae 0.20 0.96 0.00 0.00 2.39 2.15 1.13 0.23
   Cercopidae 1.62 6.73 1.05 0.45 4.48 9.68 2.89 2.15
   Cicadellidae 1.62 5.77 3.21 0.70 1.19 4.30 1.00 0.28
   Lygaeidae - - - - 0.30 1.08 0.21 0.02
   Miridae 0.20 0.96 0.04 0.01 0.60 2.15 0.92 0.10
   Psyliidae - - - - - - - -
  Odonata
   Coenagrionidae 0.41 0.96 0.63 0.03 - - - -
  Anisoptera larva s/d 0.20 0.96 0.85 0.03 - - - -
  Lepidoptera
  Lepidoptera adulto s/d 0.61 2.88 0.56 0.09 - - - -
  Lepidoptera larva s/d 0.61 2.88 4.43 0.37 1.19 1.08 3.08 0.14
  Coleoptera
  Coleoptera larva s/d 2.03 4.81 7.55 1.16 - - - -
   Carabidae 2.84 11.54 3.06 1.72 1.79 5.38 1.40 0.52
   Coccinillidae 1.83 7.69 9.19 2.14 - - - -
   Curculionidae 0.61 1.92 0.59 0.06 - - - -
   Elateridae 0.20 0.96 0.20 0.01 - - - -
   Hydrophilidae 0.20 0.96 1.61 0.04 0.01 0.01 0.20 0.00
   Lampyridae 0.20 0.96 0.94 0.03 - - - -
   Staphilinidae 0.20 0.96 0.28 0.01 - - - -
  Hymenoptera
  Hymenoptera adulto s/d 0.20 0.96 0.06 0.01 - - - -
   Braconidae - - - - 0.30 1.08 0.09 0.01
   Diapriidae - - - - 0.60 2.15 0.07 0.04
   Formicidae 2.03 8.65 1.04 0.67 0.90 3.23 0.41 0.13
   Ichneumonidae 0.61 2.88 0.48 0.08 0.30 1.08 0.59 0.03
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lados: Ojk=0.04; p[observed≥expected]<0.01; 
p[observed≤expected]=1).

DISCUSIÓN

En la planicie aluvial del río Paraná Medio, 
tanto H. pulchellus como D. nanus se alimenta-
ron durante la temporada de bajas temperaturas. 
Se observó que ambas especies consumieron en 
común varios tipos de presa, principalmente 
algunas familias de dípteros (quironómidos 
y tipúlidos). Esto condujo al elevado solapa-
miento del nicho trófico y la similitud entre la 

diversidad, equitatividad y riqueza de presas 
encontradas. Si bien no se realizó una compa-
ración con la oferta ambiental de presas, el gran 
consumo de dípteros, principalmente adultos 
de quironómidos, se explicaría por la abundan-
cia y diversidad de estos insectos durante la 
estación de bajas temperaturas en los ambien-
tes de la planicie aluvial del río Paraná Medio 
(Montalto & Paggi 2006, Zilli et al. 2008). En 
H. pulchellus, se concuerda con lo obtenido por 
Maneyro & da Rosa (2004) quienes mencionan 
a las arañas y dípteros, como las presas más 
importantes en la dieta de esta especie durante 
la temporada fría en Uruguay.

CUADRO 2 (Continuación)
Valores de la dieta de H.pulchellus y D. nanus

TABLE 2 (Continued)
Diet values of H. pulchellus and D. nanus

Categorías presa
H. pulchellus D. nanus

N% F% V% IRI% N% F% V% IRI%
  Diptera
  Diptera adulto s/d 0.41 1.92 0.04 0.02 2.99 7.53 3.99 1.58
  Diptera larva s/d - - - - 0.30 1.08 0.06 0.01
  Diptera pupa s/d 0.20 0.96 0.79 0.02 - - - -
   Bibionidae - - - - 0.30 1.08 2.22 0.08
   Cecidomyiidae - - - - 0.30 1.08 0.01 0.01
   Ceratopogonidae 1.42 5.77 0.07 0.22 1.79 2.15 0.83 0.17
   Chironomidae 33.87 27.88 13.10 33.08 19.10 29.03 35.97 48.14
   Chloropidae 0.61 0.96 0.03 0.02 - - - -
   Culicidae 1.62 6.73 0.35 0.34 2.99 6.45 4.24 1.40
   Dixidae - - - - 0.30 1.08 0.11 0.01
   Dolichopodidae - - - - 2.39 5.38 1.22 0.58
   Ephidridae - - - - 0.30 1.08 0.07 0.01
   Muscidae 1.62 6.73 0.41 0.35 4.78 13.98 6.30 4.66
   Psychodidae - - - - 11.04 20.43 1.06 7.44
   Sarcophagidae 0.20 0.96 0.30 0.01 - - - -
   Sciaridae - - - - 1.19 4.30 0.70 0.24
   Sphaeroceridae - - - - 3.58 7.53 1.44 1.14
   Tephritidae - - - - 0.60 2.15 1.09 0.11
   Tipulidae 11.36 33.65 2.10 11.44 10.75 25.81 12.95 18.41
Arachnida
  Acari 3.04 7.69 0.01 0.59 5.97 13.98 0.08 2.54
  Araneae 12.98 49.04 15.25 34.96 5.67 20.43 6.25 7.34
Malacostraca
  Isopoda 2.64 9.62 7.48 2.46 0.30 1.08 1.87 0.07

(N%) porcentuales de numerosidad, (F%) frecuencia de ocurrencia, (V%) volumen e (IRI%) Índice de Importancia Relativa 
jerarquizado de las presas, s/d: sin determinar.
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Por otro lado, al comparar la dieta de estas 
especies entre la temporada fría aquí analizada 
y las temporadas cálidas respecto a otros traba-
jos, se observó que los dípteros siguen siendo el 
ítem presa más importante (Basso1990, Mane-
yro & da Rosa 2004).

Por otra parte, se ha demostrado que el 
volumen y número de presas consumidas se 
encuentran relacionados con el tamaño del 
depredador. La diferencia entre las dos especies 
en la cantidad y volumen de presas en los con-
tenidos gastrointestinales, refleja la incorpora-
ción de presas más numerosas y voluminosas 
por parte de H. pulchellus, lo que probablemen-
te se relacione con su mayor tamaño corporal 
y ancho de boca (López et al. 2005, da Rosa 
et al. 2011) e implique una optimización de la 
actividad de forrajeo.

Las bajas temperaturas de la estación de 
otoño-invierno no afectaría por igual a todas 
las especies de anuros de la planicie aluvial del 
Paraná, ya que, a diferencia de lo ocurrido en 
D. nanus, se encontró que H. pulchellus posee 
contenidos en casi todos los tractos digestivos 
analizados durante toda la estación fría. En esta 
especie se hallaron los cuerpos grasos poco 
desarrollados durante el período otoño-invierno 
evaluado y sólo los machos poseían algún grado 
de desarrollo de los cuerpos grasos. Esto podría 
deberse a que en las hembras los cuerpos gra-
sos exhiben tamaño mínimo durante el período 
de desove (Díaz-Páez & Ortiz 2001). Teniendo 
en cuenta que H. pulchellus se reproduce en 
invierno (Basso 1990, Peltzer & Lajmanovich 
2007, López et al. 2011), el mayor desarrollo 
de los cuerpos grasos en los machos se rela-
cionaría con las actividades energéticamente 
demandantes que se encuentran realizando 
éstos durante la temporada de apareamien-
to (establecer los sitios de canto, defender 
estos sitios de machos competidores, emitir el 
canto reproductivo para atraer a las hembras 
potenciales para el apareamiento) (Wells 2007, 
Navas et al. 2008, Quiroga & Sanabria 2012). 
En una población del sur de Brasil, Solé & 
Pelz (2007) encontraron que la mayor parte de 
los machos de H. pulchellus tenían presas en el 
estómago mientras se encontraban en el lugar 

de reproducción y sugirieron que existe una 
gran congruencia de los hábitats de alimenta-
ción y apareamiento. El extremadamente bajo 
índice de vacuidad encontrado en los machos 
de H. pulchellus de la Isla Sirgadero y Reserva 
Universitaria concuerda con las observaciones 
realizadas por estos autores. Entonces, durante 
la prolongada temporada de canto reproductivo 
de esta especie (Basso 1990, Peltzer & Lajma-
novich 2007), los machos se valdrían en parte 
de sus reservas lipídicas y en parte de las presas 
ingeridas para sustentar esa actividad energéti-
camente demandante.

Por otra parte, el período de actividad de 
las especies suele ser más prolongado que el 
reproductivo (Vaira 2002, López et al. 2011) 
e implica, entre otras cuestiones, el tiempo 
dedicado a la recuperación y acumulación de 
reservas energéticas mediante la alimentación 
(Duellman & Trueb 1986). En este sentido, a 
diferencia de H. pulchellus, D. nanus posee un 
pico de actividad y reproducción concentrado 
en la primavera-verano (Basso 1990, Peltzer & 
Lajmanovich 2007, Sánchez et al. 2007), por 
lo que los ejemplares analizados para la tempo-
rada de bajas temperaturas no se encontrarían 
sometidos a los requerimientos energéticos de 
la actividad reproductiva. Esto contribuiría a 
explicar el mayor número de tractos digestivos 
vacíos hallados en los ejemplares de D. nanus 
activos durante el otoño-invierno. Además, las 
bajas temperaturas implicarían una restricción 
fisiológica para la actividad de forrajeo de esta 
especie (Wells 2007). Existen diversos estudios 
que han intentado dilucidar el bajo consumo 
de los anuros en estaciones frías, sugiriendo: 
a) un ritmo más lento del paso de alimentos a 
través del sistema digestivo (Lillywhite et al. 
1973); b) una disminución en la tasa de ingesta 
(Lillywhite et al. 1973); c) un movimiento 
más lento de las presas que podría afectar la 
respuesta de alimentación de los anuros depre-
dadores (Ewert 1987); o d) una disminución 
rápida en las tasas metabólicas, por la cual los 
anfibios que pasan el invierno pueden sobrevi-
vir durante muchos meses sin alimento (Kos-
kela & Pasanen 1974, Morton 1981, López 
Jurado 1982).
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A diferencia de lo ocurrido con los con-
tenidos gastrointestinales, se encontró que D. 
nanus posee sus cuerpos grasos bien desarro-
llados durante la temporada fría. Esto sugiere 
que, como la mayoría de los anfibios de climas 
templados (Feder & Burggren 1992), los ejem-
plares de D. nanus que se encuentra activos 
durante estos meses fríos, utilizarían sus reser-
vas lipídicas acumuladas durante la temporada 
cálida anterior para pasar el invierno. Cabe 
destacar que en las hembras de D. nanus, de 
mayor tamaño que los machos, se observó una 
acumulación superior de reservas en forma de 
cuerpos grasos. Este aumento post reproducti-
vo en el tamaño de los cuerpos grasos, así como 
la diferencia entre sexos en la acumulación de 
reservas energéticas también fueron encon-
tradas en otras especies de anuros de climas 
templados (Quiroga & Sanabria 2012). La 
inversión energética en la producción de óvulos 
es muy elevada (Wells 2007), debido a esto 
las hembras de D. nanus necesitarían de una 
fuerte acumulación de reservas lipídicas para 
afrontar la maduración gonadal y encontrarse 
preparadas para el evento reproductivo de 
la próxima temporada (en primavera-verano; 
Basso 1990, Peltzer & Lajmanovich 2007, 
Sánchez et al. 2007).

Los resultados del presente trabajo permi-
ten sugerir que existen diferentes estrategias 
energéticas según el período reproductivo y 
para mantener la actividad durante la tempo-
rada de bajas temperaturas en cada especie. 
Estas diferencias, aunque más leves, también se 
registraron entre sexos dentro de cada especie. 
Por un lado, H. pulchellus continúa alimen-
tándose aún con temperaturas bajas (dentro 
del espectro de temperaturas que se registran 
en la planicie aluvial del río Paraná Medio), 
y esta sería una forma de mantener el elevado 
gasto energético que implica la reproducción 
concentrada en los meses de otoño-invierno 
(Peltzer & Lajmanovich 2007). Los cuerpos 
grasos proveerían una fuente extra de energía 
para mantener las exigencias del cortejo en los 
machos. Por otro lado, la actividad de alimen-
tación de D. nanus durante esta estación de 
bajas temperaturas fue ostensiblemente menor 

que la de H. pulchellus, pero sus cuerpos 
grasos se encontraron bien desarrollados, por 
lo que principalmente obtendrían la energía 
para pasar el otoño-invierno y llegar en bue-
nas condiciones a la temporada reproductiva 
en primavera-verano con éstas acumulaciones 
lipídicas (Peltzer & Lajmanovich 2007, Qui-
roga & Sanabria 2012). Finalmente, sería inte-
resante que en estudios futuros se integraran 
las variables energéticas y dietéticas de otras 
especies para comprender y predecir mejor sus 
estrategias y comportamiento.
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RESUMEN

Existe escasa información sobre la alimentación de 
las especies de anfibios activas durante la estación fría o 
las estrategias de utilización de reservas lipídicas como 
fuente de energía durante el periodo de bajas temperaturas. 
Por lo tanto, se analizaron las estrategias de obtención y 
acumulación energética durante la estación de bajas tem-
peraturas en un anfibio que se reproduce principalmente 
en otoño-invierno, Hypsiboas pulchellus (Hp), y uno que 
lo hace en primavera-verano, Dendropsophus nanus (Dn). 
Para ello se analizó la alimentación de ambas especies 
y se utilizó el peso de los cuerpos grasos (CG) como 
indicador del desarrollo de las reservas energéticas. Si 
bien se encontró una elevada similitud en la dieta entre 
las especies, esto no implicó la ausencia de diferencias en 
las estrategias de obtención energética entre ellas. El bajo 
índice de vacuidad gastrointestinal de Hp, acompañado de 
CG poco desarrollados, permite señalar que, para sostener 
la elevada demanda energética de la actividad reproductiva 
concentrada en el otoño-invierno, esta especie continúa 
alimentándose aún en temperaturas bajas. Por otro lado, el 
índice de vacuidad de Dn fue mayor al de Hp, mientras que 



885Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 875-886, June 2013

sus CG se encontraron bien desarrollados, por lo que esta 
especie utilizaría en mayor medida sus reservas lipídicas 
como fuente de energía para transitar el período de bajas 
temperaturas y llegar en buenas condiciones a la temporada 
reproductiva en la próxima primavera-verano.

Palabras clave: Hypsiboas pulchellus, Dendropsophus 
nanus, dieta, cuerpos grasos, estación de bajas temperatu-
ras, fuente de energía.
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