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Javier Alejandro Lopez Resumen

RESUMEN

Los anfibios son considerados buenos indicadores ambientales ya que su ciclo de vida
acuatico-terrestre los hace especialmente vulnerables a las perturbaciones o modificaciones
del habitat. Por este motivo, pueden tratarse como una medida del estado de conservacion de
un ecosistema.

Un aspecto relevante relacionado con el estudio de estos organismos es el fendmeno de
declinacion de sus poblaciones en distintas regiones del mundo, incluso en Latinoamérica y
Argentina. Si bien las causas exactas de esta declinacion son desconocidas, se ha postulado a
la degradacion de hébitat como uno de los posibles motivos. En ambientes riberefios, se ha
sefialado a la degradacion ambiental producida por el pastoreo de diversos tipos de ganado
como un factor importante que afecta negativamente a las poblaciones de anuros. También se
ha mencionado que la disminucién o la falta de uno o varios items presa puede provocar
regresiones evidentes en el tamafio de las poblaciones de anfibios. Estos cambios en la
disponibilidad de presas pueden deberse a la alteracién del ambiente, especialmente de la
vegetacion riberefia o de los cuerpos de agua.

La variacion temporal de las especies regula las interacciones y coexistencia en las
comunidades. En una taxocenosis como la aqui estudiada, ésta coexistencia puede ser
atribuida a la explotacién diferencial de los recursos tanto espacial como temporalmente. Por lo
tanto, los cambios en la fenologia de los anfibios implican consecuencias en la estructura de la
comunidad y en su rol como depredadores dentro de los humedales. De esta manera, la
explotacién de los diferentes recursos tréficos disponibles dependera en cada especie, entre
otros factores, del periodo en que los individuos y sus presas se encuentren activos. En los
anuros, los periodos de actividad se encuentran regulados por diferentes factores climaticos y
ambientales abidticos y pueden ser condicionados por la alteracién de sus habitats.

El rio Parana Medio incluye un sistema complejo de islas con bosques aluviales y en
galeria, bafiados, canales y lagunas, que lo convierten en un area de especial importancia para
la herpetofauna. Sin embargo, sus ambientes estan siendo fragmentados y modificados por la
actividad humana. Sus islas estan sufriendo un proceso de antropizacion y los mayores
impactos y amenazas provienen de la alteracion de los cursos de agua, obras hidraulicas,
embalses, drenado y refulado de humedales, fragmentacién del paisaje, pesca furtiva, manejo
inadecuado y sobreexplotacion de recursos, destruccién de la vegetacion de la cuenca por
diversos motivos. Se agrega la existencia de conglomerados urbanos, con la consiguiente
actividad portuaria e industrial, contaminacion, transporte fluvial, fuerte avance de la frontera
agropecuaria, incendios y turismo/recreacion sin regulacion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se plante6 como hipétesis que la
alteracién de los ambientes riberefios afecta la ecologia tréfica de los anuros. Entonces, el
objetivo general de este trabajo de tesis fue comparar la ecologia trofica de anuros de
ambientes riberefios poco alterados con la de ambientes con distintos tipos de alteracion. Para

ello se plantearon los siguientes objetivos especificos:
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» Describir la dieta de anuros en ambientes riberefios alterados y pristinos o poco
alterados.

» Estimar la oferta tréfica para los anuros en los distintos ambientes.

» Comparar la oferta tréfica de los ambientes con distintos tipos de alteraciones y los
pristinos o poco alterados para establecer si existen diferencias.

» Comparar la dieta de los anuros en los distintos ambientes, relacionandola con la oferta
tréfica, para establecer si existe variacion en la misma.

Considerando que el conocimiento de la fenologia de las especies resulta fundamental
para comprender como éstas aprovechan los recursos alimenticios, complementariamente, se
plante6 como objetivo analizar los factores climaticos y ambientales abiéticos que regulan la
actividad de los anuros en el area de estudio, evaluando si existe relacion entre la presencia de

las diferentes especies y los tipos y grados de alteracion de los ambientes.

Para la realizacion de los muestreos se seleccionaron seis sitios dentro del valle aluvial
del rio Parana Medio, frente a la ciudad de Santa Fe de la Vera Cruz (provincia de Santa Fe).
En el area de estudio (Isla Sirgadero) se disponia de ambientes con diferentes tipos de
alteracién y pristinos en una zona reducida, donde la distancia entre los puntos de muestreo no
representaria una clina ambiental que pudiera sesgar la interpretacion de los resultados. Se
definieron seis tipos de alteracion ambiental: 1) quemas: incendios de la vegetacién palustre o
marginal del cuerpo de agua; 2) alteraciones hidrologicas: alteracion del régimen hidrologico
natural del cuerpo de agua respecto al pulso de inundacién y escurrimiento de agua de lluvia;
3) ganado: presencia de ganado en el ambiente, principalmente vacuno, equino y porcino; 4)
alteraciones en la vegetacion: por efecto del pastoreo, desmalezado, tala o extraccién con
magquinaria de obraje; 5) fragmentacién: parcelacion y/o aislamiento del ambiente; 6) basura:
depodsito y acumulacion de, principalmente, residuos de la de construccion y domiciliarios.
Posteriormente, se seleccionaron y clasificaron seis sitios de muestreo en base a las
alteraciones definidas y sus diferentes grados de impacto.

Los muestreos de anfibios se realizaron mediante captura manual y trampas de caida.
Luego, para comprender qué factores climaticos y ambientales abitticos regulan la actividad de
los anuros en el area de estudio, se analizé la fenologia los anfibios en relaciéon con las
variables ambientales que usualmente se utilizan para explicar los ciclos de actividad en
estudios herpetoldgicos: temperatura, precipitacion, heliofania y altura del rio (como media del
pulso de inundacién). Mediante la utilizacién de regresiones multiples se construyeron modelos
para predecir la actividad de las especies en base a la informacion ambiental. También se
analiz6 la asociacién entre presencia y abundancia de las diferentes especies y las alteraciones
ambientales descriptas mediante analisis de multivariados de ordenacion.

Para analizar la ecologia tréfica de los anuros estudiados y su relacion con la variacion
en la disponibilidad de presas se realizé una estimacion de la oferta ambiental de presas
(simultdneamente a la captura de los anfibios) mediante el muestreo de los microhabitats

donde forrajean los anfibios con red entomoldgica.
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La descripcion de la dieta de los anfibios se realizd6 mediante el analisis de los contenidos
gastrointestinales y su determinacién hasta el menor grupo taxonémico posible (hasta especie
en la clase Mollusca, familia dentro de la clase Insecta, orden para los items de las clases
Arachnida, Malacostraca y Branchiopoda y clase para Hirudinea). Para determinar la
importancia de cada item, se utilizaron tanto la abundancia, frecuencia de ocurrencia y volumen
de las presas. Estas variables fueron combinadas en un indice para facilitar la interpretacion de
los resultados. También se calcularon la diversidad, equitatividad, riqueza y amplitud del nicho
tanto de la oferta trofica en cada ambiente y mes muestreados como de la dieta de los anfibios.

Se analizaron la selectividad y variacion de la dieta y la oferta tréfica entre los seis
ambientes estudiados y a lo largo del periodo muestreado y su relacién con las alteraciones
ambientales mediante andlisis de solapamiento de nicho, andlisis multivariados de ordenacion
y regresiones lineales, utilizando las diferentes variables calculadas para describir tanto la dieta
como la oferta ambiental de presas.

Por dltimo, para estudiar el efecto de la variacion de la oferta tréfica en la dieta de los
anuros se construyeron matrices de disimilaridad para cada especie entre los ambientes y los
meses estudiados (muestras), que fueron correlacionadas con matrices analogas realizadas en
base a la oferta ambiental de presas mediante un Test de Mantel.

Durante el muestreo se capturaron dieciséis especies de anfibios pertenecientes a seis
familias (Bufonidae: Rhinella fernandezae, R. schneiredi; Cycloramphidae: Odontophrynus
americanus; Hylidae: Dendropsophus nanus, D. sanborni, Hypsiboas pulchellus, H. punctatus,
H. raniceps, Scinax acuminatus, S. nasicus, S. squalirostris, Pseudis limellum; Leptodactylidae:
Leptodactylus chaquensis, L. ocellatus; Leiuperidae: Physalaemus albonotatus; Microhylidae:
Elachistocleis bicolor).

Para el presente trabajo solo se analizaron las especies de la familia Hylidae, familia
mejor representada y mas caracteristica de los ambientes estudiados y cuyo microhabitat de
forrajeo corresponde con el muestreado para la estimacién de la disponibilidad ambiental de
presas.

Si bien para cada especie se registré una fenologia particular, la mayor actividad de la
taxocenosis estudiada se concentr6 entre mediados de la primavera y mediados del otofio.
Tanto las temperaturas como las precipitaciones y la altura del rio resultaron ser variables
importantes para explicar los patrones de actividad de los anuros.

Al analizar la oferta ambiental de presas se determin6 que la importancia relativa de los
diferentes taxa varié entre los ambientes y a lo largo del tiempo. Sin embargo, los dipteros,
particularmente quironémidos y culicidos (y en menor medida los muscidos), resultaron ser las
presas mas abundantes en la mayoria de las muestras. También los hemipteros fueron
abundantes en todos los ambientes.

En el analisis de la dieta se pudo corroborar una variaciéon en las proporciones de los
items consumidos entre ambientes y meses. También se confirmé la utilidad de considerar
tanto la abundancia como la frecuencia de ocurrencia y volumen de las presas para analizar la

ecologia trofica de anfibios. Esto se debe al sesgo hacia una sobreestimacion de la importancia
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de las presas numerosas pero pequefias que conlleva la sola utilizacién del componente
taxondmico-numérico en estos estudios. Por otro lado, se encontré que existen especies que
podrian estar generando “imagenes de busqueda” de las presas mas abundantes y por ello
consumiéndolas por sobre su disponibilidad ambiental, alin cuando la importancia relativa de
estos items en la dieta resulte menor al de presas menos capturadas, pero de mayor tamafio y
por ende mas beneficiosas energéticamente. Si bien todas las especies tuvieron una dieta de
tipo generalista, se pudo inferir una variacién de las tacticas de forrajeo entre intermedias (entre
activa y pasiva) y captura al acecho segun la especie.

Del andlisis de la dieta y su relacién con la oferta tréfica se pudo distinguir que existen
especies (P. limellum, D. nanus, H. pulchellus y H. punctatus) cuya alimentacién covarié en
relacién a la variacion de la disponibilidad ambiental de presas. Estas especies capturaron los
diferentes tipos de presas dependiendo de su abundancia en el ambiente. Y, de acuerdo a la
presencia y abundancia de estos anuros en los seis sitios estudiados, éstas especies
parecerian no verse afectadas por las diferencias en los tipos y grados de alteracion ambiental.
Sin embargo, la diversidad, equitatividad, riqueza y amplitud del nicho de sus dietas no vario
entre los ambientes ni los meses, ni tampoco lo hizo en relacidn a la alteracion ambiental. Las
especies restantes, con una menor capacidad para adaptar su alimentacion a la variacién de la
oferta ambiental serian mas vulnerables a los cambios en su habitat que conlleven una
modificacién importante en la disponibilidad de las presas que consumen. De estas especies,
H. raniceps resultaria particularmente vulnerable ya que para estos anuros se encontré una
relacion inversa en su presencia y abundancia y al grado de alteracion del ambiente.

Los resultados del presente trabajo permitieron corroborar que la alteracién de

los ambientes riberefios estaria afectando la ecologia tréfica de los anuros.
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SUMMARY

Aquatic-terrestrial life cycle of amphibians makes them especially susceptible to habitat
perturbations or modifications. For this reason, they have been considered as good habitat
health indicators, and can be taken as a measure of the conservation state of an ecosystem.

A relevant aspect related to the study of these organisms is that their populations are
declining around the World, including Latin America and Argentina. Even thought exact causes
of this declination are still unknown, it has been proposed that habitat degradation is one of the
the more important. At riparian environment, degradation due to livestock has been pointed as
an important factor negatively affecting anuran populations. It has also been mentioned that
diminution or extinction of one or several prey items can provoke evident retractions in
amphibian populations’ size. These changes in prey availability may be due to habitat alteration,
especially riparian vegetation and water quality.

Temporal variation of species regulates interactions and coexistence in communities. In a
taxocenosis like the studied in this work, the coexistence of species could be attributed to a
differential exploitation of resources, either spatially and temporally. Therefore, changes in
amphibian phenology implied consequences in community structure and their role as wetlands
predators. So, within other factors, amphibians’ exploitation of trophic resources will depend on
particular species and its’ preys seasonal activity patterns. In anurans, activity patterns are
regulated by climatic and other abiotic environmental variables, and they also could be
determined by habitat alterations.

Middle Parana River it is composed by a complex system of islands with alluvial forests,
wetlands, secondary rivers, streams and lagoons. Theses characteristics make it an especially
important area for herpetological fauna. Nevertheless, its environments are being fragmented
and modified by human activities. Parana River islands are under an anthropization process
and the bigger impacts and menaces are derived from the alteration of water courses, hydraulic
works, reservoirs constructions, drainage and refilling of wetlands, landscape fragmentation,
furtive fishing, inadequate managing and overexploitation of resources and destruction of
vegetation of the basin by different means. Presence of human agglomerates must be added,
with its consequential harbourial and industrial activities, contamination, river transportation,
severe advancement of agricultural and livestock farming frontiers, fires and not regulated
tourism and recreation activities.

Considering the exposed situation, for this study it was posed the hypothesis that
alteration of riparian environments affects trophic ecology on anurans. Thus, the general
objective of this work was to compare the trophic ecology of anurans from pristine riparian
environments with those with different kinds and degree of alteration. To carry on the work, the
following specific objectives were established:

»To describe the diet of anurans at altered and pristine or poorly altered riparian
environments.

» To estimate trophic resources for anurans at each environment.
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»To compare trophic resources from pristine environments with that from environments
with different degrees and kinds of alteration and establish if there are differences in
trophic offer.

»To compare anurans diet from the different environments, relating it to the trophic
resources availability, in order to establish if there are diets variations.

Considering that the knowledge of species phenology is fundamental for the
understanding of how anurans exploits trophic resources, complementary, it was arise the
objective of analyzing which climatic and abiotic environmental factors are regulating their
activity in the studied area, and evaluated if there is a relationship between species occurrence

and habitat alterations degrees and kinds.

Six sites at the alluvial valley of Middle Parana River, neighboring the city of Santa Fe de
la Vera Cruz (Santa Fe province), were chosen to carry on sampling. At the area under study
(Sirgadero lIsland) environments with different kinds of alteration, as well as pristine, were
available and confined in a relatively small zone, so that, distance between sampling locations
would not introduce an environmental cline which may induce a bias in the interpretation of
data. Six kinds of habitat alterations were defined: 1) burn out: firing of marginal vegetation; 2)
hydrological alterations: variations of natural hydrology of the water bodies in relation to flood
pulse and draining of rainwater; 3) livestock: presence of cattle at the zone, mainly cows, horses
and pigs; 4) vegetation alterations: due to cattle feeding, weeds elimination, forest cut down with
works machinery; 5) fragmentation: division and/or isolation of environments; 6) trash:
deposition and accumulation of, mainly, construction industry residues and urban wastes. Later,
six sites for sampling were selected and classified based on defined alterations and their distinct
levels of impact.

Amphibians were captured manually and with pit fall traps. Then, in order to understand
which climatic and abiotic environment factors regulated anurans activity at the study area,
amphibians phenology was analyzed in relation to environmental variables generally used in
herpetological studies: temperature, raining, heliophany, and river levels (as a measurement of
flood pulse). To predict activity of species based on environment data, multiple regressions
were used to developed models of anuran abundances. Multivariate Ordenation Analysis was
used to describe association between presence and abundance of different species and
enviromnetal alterations.

In order to analyze trophic ecology of anurans and its relation to variations in trophic
resources, prey availability was estimated by sampling at amphibians forage microhabitats with
entomological net prey availability. Net sampling was made simultaneously with amphibians
captures.

Gastrointestinal contents were analyzed to describe amphibians’ diet. Preys were
determined to the lowest taxonomic group possible (up to species for Mollusca class, family for
Insecta class, order for items belonging to Arachnida, Malacostraca and Branchiopoda classes,

and class for Hirudinea). To determine relative importance of each item in amphibian diet,
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abundance, frequency of occurrence and prey volumes were used. These parameters were
combined into an index to facilitate interpretation of results. Diversity, evenness, richness and
niche width were also calculated for trophic resources and amphibians’ diet at each
environment and sampled month.

Selectivity and variations of diet and trophic offer among the six environments under study
during the sampled period were analyzed, as well as their relationship with environment
alterations. This was done by niche overlap analysis, Multivariate Ordination Analysis and linear
regressions, using the different diet and trophic offer calculated parameters.

Finally, to study the effect of trophic offer variation on amphibians’ diet, dissimilarity
matrixes were built for diet of each anuran species between environments and sampled months
(samples) which were correlated to analogue matrixes built based on environment prey
availability with a Mantel Test.

During sampling period, sixteen amphibians species from six families were captured:
Bufonidae: Rhinella fernandezae, R. schneiredi; Cycloramphidae: Odontophrynus americanus;
Hylidae: Dendropsophus nanus, D. sanborni, Hypsiboas pulchellus, H. punctatus, H. raniceps,
Scinax acuminatus, S. nasicus, S. squalirostris, Pseudis limellum; Leptodactylidae:
Leptodactylus chaquensis, L. ocellatus; Leiuperidae: Physalaemus albonotatus; Microhylidae:
Elachistocleis bicolor).

For this work only species from the family Hylidae were analyzed. This family is the best
represented and more characteristic for the environments under study, and its foraging
microhabitat corresponds to that sampled in order to estimate environmental prey availability.

Even though for each species a particular phenology was registered, in general, the
taxocenosis activity was concentrated from mid spring to mid autumn. Temperatures as well as
rainfalls and level of the river were found to be important parameters explaining activity patterns
of anurans.

The relative importance of different taxa of trophic offer varied among study sites and
sampled period. Nevertheless, dipterans, specially chironomids and culicids (and to a lesser
extent, muscids), were the most abundant preys in the majority of samples. Hemipterans were
also abundant in every site.

Diet analysis resulted in confirmation of a variation in the proportions of items consumed
by frogs among environments and months. The importance of considering not only abundance
but also frequency of occurrence and prey volume in analyzing trophic ecology of amphibians
was also confirmed. Sole utilization of the taxonomic-numerical criteria in these studies lead to a
bias towards an overestimation of the importance of numerous but small preys in diet. On the
other hand, it was found that some species may be generating “specific searching image” of the
most abundant preys, and thus consuming them over its environmental availability, even
considering that, due to their small size, the relative importance of these items in frog's diet is
minor than that of less consumed preys but bigger ones and energetically more advantageous.

Although all species had a generalist diet, a variation on feeding strategies between
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intermediate foraging (between active and passive) and “sit and wait” among anuran species
was inferred.

From diet analysis in relationship to prey availability, it was found that there are species
(P. limellum, D. nanus, H. pulchellus and H. punctatus) which diet covaried in relation to
variations in environmental prey proportions. These species captured different types of prey
depending on their abundance at the environment. And, according to presence and abundance
of these anurans at the six study sites, these species seemed no to be affected by differences
of types and levels of environmental alterations. Nevertheless, diversity, evenness, richness
and niche width of their diets did not vary among sites, nor among months, nor in relation to
habitat alterations. The remaining species, with a lesser capacity of adapting their diet to
variations in prey offer, would be more prone to suffer changes in their habitats which derive in
important modifications of prey proportions and availability of their selected items. Of these
species, H. raniceps would be especially vulnerable, because for these anurans an inverse
relationship was found between its’ presence and abundance and degree environment
alteration.

The results of the present study corroborate of the hypothesis that alteration of riparian

environments affects trophic ecology on anurans.
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1. INTRODUCCION

1.1. Rol de los anfibios dentro de las redes troficas

La alimentacion debe considerase una de las principales dimensiones del nicho ecolégico
de cualquier especie animal (Pianka 1973, Schoener 1974). Los anfibios son eslabones
importantes en el flujo de energia dentro de la cadena trofica tanto en los sistemas
acuaticos como en los terrestres (Stebbins y Cohen 1995). Por eso, el estudio de su dieta
tiene gran importancia para comprender mejor las relaciones troficas de los ecosistemas.

Varios estudios han demostrado la importancia del alimento para el ensamblaje,
evolucién y organizacion de las comunidades de anuros en diferentes ecosistemas
(Duellman 1967, 1978, Heyer y Bellin 1973, Pianka 1974, Lamb 1984, Basso 1990,
Cobas y Arbib 1992, Caldwell 1996, Lajmanovich 1996, Lépez et al. 2005a). Casi todos
los anfibios adultos son carnivoros y se alimentan principalmente de insectos y otros
artrépodos como arafias y acaros (Duellman y Trueb 1986, Simon y Toft 1991). Si bien
se ha reportado la ingesta de material vegetal en algunos estudios de dieta, sus autores
han sugerido que esta ingesta ocurriria accidentalmente durante la captura de las presas
(Korschgen y Moyle 1955, Linsey 1967, Hedeen 1972, Mahan y Johnson 2007). Como
excepciones a la carnivoria se puede mencionar a Euphlyctis hexadactylus (Anura,
Dicroglossidae), que habita en Asia, cuyos juveniles consumen insectos pero sus adultos
se alimentan de macrdfitas acuéticas (Das y Coe 1994, Das 1996) y Xenohyla truncata
(Anura, Hylidae), de Brasil, cuya dieta incluye semillas y frutas de Anthurium harrisii
(Araceae) y Erythroxylum ovalijolium (Erythroxylaceae) (da Silva et al. 1989).

Los anfibios son importantes controladores naturales de diversos artropodos entre
los que se incluyen insectos y aracnidos. Por ejemplo, estudios sobre la dieta de Pseudis
limellum (Anura, Hylidae) en el litoral Argentino (Peltzer y Lajmanovich 2002), revelaron
su depredacion sobre moscas carrofieras (Ephydridae), dipteros transmisores de
numerosas enfermedades al ser humano. También se ha comprobado que cumplen un
rol en el control de plagas de cultivos (Attademo et al. 2005).

De igual modo, las relaciones entre la dieta y la morfometria, la relacion
depredador-presa y la variacién latitudinal y/o geografica fueron tratadas por Emerson
(1976), Jones (1982), Lee (1993), Low y Torok (1998), Peltzer y Lajmanovich (1999) y
Lépez et al. (2005b). En las provincias mesopotamicas de la Republica Argentina la
informacioén sobre la dieta de anuros en ambientes del rio Parana es heterogénea,
pudiéndose mencionar los trabajos de Lajmanovich (1994, 1995, 1996); Duré y Kehr
(1996, 1998, 1999, 2001); Peltzer y Lajmanovich (1999, 2000, 2001b, 2002); Peltzer et al.
(2000); Dureé (2002) y Lépez et al. (2002, 2003, 2005a, 2005b, 2007,2008).
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1.2. Selectividad tréfica

Histéricamente, el estudio de la ecologia trofica se ha llevado a cabo sobre la base de la
determinacion taxonémica de los contenidos gastrointestinales (Frost 1932, Klimstra y
Meyers 1965, Lajmanovich 1995, Caldwell y Vitt 1999, Parmelee 1999, Maneyro et al.
2004, Lopez et al. 2005a, 2005b). Ademas, los anfibios han sido clasificados como
forrajeros activos o0 pasivos, depredadores especialistas o generalistas (Toft 1980,
Lieberman 1986, Simon y Toft 1991, Duellman y Lizana 1994, Lajmanovich 1996, Hirai y
Matsui 2000a, 2000b, Lopez 2003, Duré 2004) dependiendo de las abundancias relativas
de las presas encontradas en sus sistemas digestivos y la amplitud del nicho tréfico
calculada con estas proporciones. Incluso se ha mencionado que las estrategias de
alimentacién de este grupo pueden variar ampliamente cuando existe una variacion
temporal o espacial en el tipo o abundancia de sus presas (Burton 1976, Krebs 1978,
Lépez et al. 2005a).

Stephens y Krebs (1986) definieron la selectividad tr6fica como cualquier desviacion
de la dieta del depredador respecto a las abundancias de las presas en el ambiente.
Existen muchos factores que influyen en la seleccion de las presas, pero el tamafio del
cuerpo del depredador suele resultar determinante (Krebs 1978, Stephens y Krebs 1986,
Low y Torok 1998). Si bien el analisis de los habitos alimenticios es un tema de larga
data entre los trabajos sobre la historia natural de los anfibios (Frost 1924, 1932,
Hamilton 1930, 1948, Korschgen y Moyle 1955), el andlisis de la disponibilidad ambiental
de presas, para alcanzar una comprensién mas profunda de la ecologia tréfica de estos
vertebrados, resulta una incorporacion relativamente reciente a los estudios
batracoldgicos (Hirai y Matsui 2001a, Isacch y Barg 2002, Hirai 2004, Lopez et al. 2007).
Hirai y Matsui (2000b) han brindado un ejemplo de la importancia de contar con registros
de la disponibilidad de presas en los estudios de ecologia tréfica de anuros. Al analizar la
mirmecofagia de Glandirana rugosa (Anura, Ranidae) en Jap6n, encontraron que, si bien
las hormigas representaban una importante proporcion de los contenidos estomacales de
las ranas (56,8%), esta proporcion era inferior a la disponibilidad de los formicidos en el
ambiente (81,3%), por lo que sugirieron que la dieta de G. rugosa era la consecuencia de
su limitada capacidad para evitar el consumo de las abundantes hormigas mas que el
resultado de una seleccién activa sobre este tipo de presa. Entre los anfibios argentinos,
la selectividad tréfica, determinada mediante la comparacion de la dieta con la
disponibilidad de presas, s6lo ha sido analizada para Elachistocleis bicolor (Anura,
Microhylidae) (Lépez et al. 2007) en la provincia de Santa Fe y tres sapos en la provincia
de Buenos Aires [Rhinella dorbignyi, R. arenarum (Anura, Bufonidae) y Odontophrynus
americanus (Anura, Cycloramphidae)] (Isacch y Barg 2002). Estos trabajos permitieron

alcanzar un entendimiento mas claro de la mirmecofagia de estos anuros.
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El principal alimento de los anfibios, los insectos, son el grupo animal méas diverso
del planeta (Hayward 1971, Gaston y Hudson 1994, Bachmann 1995b) y, junto a otros
invertebrados, representan un grupo clave en el entramado ecoldgico de los humedales
donde habitan los anfibios. Sin embargo, en los humedales del rio Parana Medio existe
un gran vacio en la informacion sobre las comunidades de insectos, especialmente los no
“acuaticos”. Los trabajos sobre artropodos de estos ambientes se han centrado en el
estudio los ensambles de invertebrados bentonicos, acuaticos (e.g. Montalto y Paggi
2006, Ezcurra de Drago et al. 2007, Zilli et al. 2008) y asociados a la vegetacion acuatica
y palustre (e.g. Neiff y Poi de Neiff 1979, Poi de Neiff 1983, Poi de Neiff y Neiff 1988, Poi
de Neiff y Bruguetas de Zozaya 1991, Poi de Neiff y Casco 2001, Galizzi y Marchese
2007). Esta situacion hace imposible poseer una lista previa de las posibles presas para
los anfibios (invertebrados que habiten en los microhabitat donde los anfibios forrajean).
Por éste motivo, para evaluar la oferta tréfica de la que estan seleccionando sus presas
las especies de anfibios tratadas en este trabajo, fue necesario realizar un muestreo
amplio sobre la comunidad de artrépodos, que representa la oferta tréfica para el

ensamble de anfibios.

1.3. Solapamiento del nicho tréfico

Se ha visto que el solapamiento en las comunidades varia a través del tiempo, anual y
estacionalmente (Schoener 1982), disminuyendo en los periodos de relativa escasez de
alimento. Una comunidad con una mayor proporcion de recursos compartidos (i.e.
mayores valores de solapamiento) puede sostener mas especies que una con menor
solapamiento bajo la misma cantidad de recursos. Asi también, los valores maximos de
tolerancia de solapamiento entre especies deberian decrecer con el incremento en la
intensidad de la competencia (Pianka 1974), aunque el solapamiento del nicho no
necesariamente implica competencia, ya que, para que ésta exista, el recurso debe ser
limitado (Avery 1968, Griffiths 1986, Parker 1994, Kuzmin 1995). No obstante, la
competencia por el alimento puede ser generada por la variacion en las condiciones
ambientales durante algun periodo del afio que ocasione cambios en la disponibilidad de
presas (Dodd 1994). Sin embargo, se ha sugerido que este tipo de competencia en la
naturaleza seria poco comun entre los grupos funcionales de anfibios (Kuzmin 1995).

La disponibilidad y utilizacion de los recursos tréficos desempefian un papel
importante en la dinamica poblacional y en las relaciones interespecificas; siendo
factores relevantes para la descripcién, organizacion y evolucién de las comunidades de
anuros (Pianka 1974, Toft y Duellman 1979, Lajmanovich 1996, Ldpez et al. 2005a,
2008). Las estrategias alimentarias de los anfibios incluyen la eleccion de la presa y el
modo en que la presa es localizada y capturada (Duellman y Trueb 1986). A su vez,
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muchas especies que cohabitan temporal y espacialmente se han especializado en la
captura de diferentes presas y de distintos tamafos para disminuir la competencia
(McArthur y Levins 1967, Wilson 1975, Low y Torok 1998).

En numerosos trabajos sobre alimentacion de anfibios las presas son determinadas
hasta el nivel taxonémico de orden (e.g. Toft 1980, Lopez Jurado 1982, Basso 1990, Guix
1993, De Bruyn et al. 1996, Low y Torok 1998, Cadwell y Vitt 1999, Texeira et al. 2002,
Biavati et al. 2004, Duré 2004, Duré y Kehr 2004, Maneyro et al. 2004, Santos et al.
2004, Solé y Peltz 2007). En especies simpétricas, al comparar la dieta a nivel
taxondémico de orden se corre el riesgo de sobredimensionar el grado de solapamiento
del nicho tréfico entre los anfibios, por lo que es preciso la determinacion de los
artrépodos hasta el menor nivel taxonémico posible (usualmente Familia) (Menéndez-
Gerrero 2001, Lopez 2003).

1.4. Alteracion ambiental y declinacién de los anfibios

Los anfibios han sido considerados buenos indicadores ambientales ya que su ciclo de
vida acuatico-terrestre los hace especialmente vulnerables a las perturbaciones o
modificaciones del habitat (Pachmann y Wilburg 1994, Jansen y Healey 2003). Por este
motivo pueden tratarse como una medida del estado de conservacion de un ecosistema
(Dunson et al. 1992, Fairweather y Napier 1998, Becker y Diaz Loyola 2008) y
particularmente de la calidad de su agua (Cranston et al. 1996).

Un aspecto relevante relacionado con el estudio de estos organismos es el
fendbmeno de declinacién de sus poblaciones en distintas regiones del mundo (Wake
1991, Dunson et al. 1992, Blaustein et al. 1994, Pachmann y Wilburg 1994, Blaustein y
Wake 1995, Licht 1996, Vos y Chardon 1998, Stuart et al. 2004, Whiles et al. 2006,
Becker y Diaz Loyola 2008); incluso en Latinoamérica (Ron y Merino 2000, Young et al.
2001, Lips et al. 2005). Si bien las causas exactas de esta declinacion son desconocidas,
algunos autores (Blaustein et al. 1994, Boyer y Grue 1995, Riitters et al. 2000, Jansen y
Healey 2003) han postulado a la degradacion de habitats como uno de los posibles
motivos. Particularmente, en ambientes riberefios se ha sefialado a la degradacién del
habitat producida por el pastoreo de diversos tipos de ganado y otras acciones que esto
acarrea (e.g. quema de vegetacion riberefia para limpiar los lugares de apacentamiento
del rodeo) como factores importantes que afectan negativamente a las poblaciones de
anuros (Jansen y Healey 2003). Otros autores sefialan que la disminucién o falta de uno
0 varios items presa pueden provocar regresiones evidentes en el tamafio de las
poblaciones de anfibios (Blaustein y Wake 1995, Junquera et al. 1998). Esta reduccion o
extincion de items presa puede deberse a la alteracion del ambiente, especialmente de la
vegetacion riberefia o de los cuerpos de agua (Hirai y Matsui 1999) producida, entre otras

-19-



Javier Alejandro Léopez Introduccién

cosas, por el apacentamiento de ganado (Bacon et al. 1994, Taylor 1996, Robertson
1997, Spencer et al. 1998, Jansen y Robertson 2001, Jansen y Healey 2003). Sin
embargo, pocos autores han relacionado la dieta de anuros con la oferta ambiental (Toft
1980, Hirai y Matsui 2000a, 2000b, 2000c, Hirai y Matsui 2001a, 2001b) y en nuestro pais
solo existen cuatro estudios de este tipo (Isacch 2002, Attademo et al. 2007, Lopez et al.
2007, 2008).

El rio Parand Medio incluye un sistema complejo de islas con bosques aluviales y
en galeria, bafados, canales y lagunas, que lo convierten en un area de especial
importancia para la herpetofauna (Bridarolli y di Tada 1994). Sin embargo, en la
actualidad, las islas del Parana estan sufriendo un proceso de antropizacion del paisaje
inducido por la creciente penetracion de actividades agropecuarias, apicultura, industria
turistica, forestal e incluso urbanizacion (Rosato 1988, Casaubon et al. 1996, Kandus
1997, Kandus et al. 2001, Arano y Torra 2002, Lavilla 2002, Bennato 2005, Quintana et
al. 2005, Gonzalez et al. 2006, Torra et al. 2006). La modificacion y fragmentacién de los
ambientes del rio Parana Medio provocados por la actividad humana han llegado al punto
en el que la supervivencia de las poblaciones de anfibios dependera de la capacidad de
éstas especies para aprovechar los humedales marginales o alterados (Peltzer y
Lajmanovich 2001a).

Por otro lado, si bien existen estudios que demuestran que la alteracion antrépica
de ambientes utilizados por anfibios puede llevar a cambios en la abundancia y
distribucion de las especies de batracios (Peterson et al. 1998), hay que destacar que la
manera en la cual los humanos percibimos el ambiente puede no coincidir con la forma
en la que lo perciben ciertos elementos de la biota. Por este motivo, es indispensable
conocer la percepcion que las diferentes especies tienen de los ambientes alterados para
evaluar el impacto e implicancias de estas perturbaciones en la conservacion de la
biodiversidad (Lindenmayer 2003).

Por ultimo, se debe mencionar que el estudio de la variacién temporal de las
especies es una informacion primaria para entender las interacciones y coexistencia en
comunidades (Schoener 1974, Sandvik et al. 2002); y ésta coexistencia puede ser
atribuida a la explotaciéon diferencial de los recursos tanto espacial como temporalmente
(Schoener 1974, Ricklefs y Schluter 1993). Por lo tanto, los cambios en la fenologia de
los anfibios pueden implicar diferentes consecuencias en su rol como depredadores
dentro de los humedales, modificando incluso la estructura de la comunidad (Blaustein et
al. 2001). De esta manera, la explotacién de los recursos tréficos disponibles dependera
en cada especie, entre otras cosas, de su periodo de actividad. Esta actividad se

encuentra regulada por diferentes factores climéaticos y ambientales abiéticos y puede ser
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condicionada por las diferentes alteraciones ambientales (Rodriguez Jiménez 1988,
Gibbs y Breisch 2001, Jansen y Healey 2003, Canavero et al. 2008).

1.5. Hipotesis y Objetivos

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se plante6 como hipétesis que la
alteracion de los ambientes riberefios afecta la ecologia tréfica de los anuros. Entonces,
el objetivo general de este trabajo de tesis fue comparar la ecologia tréfica de anuros de
ambientes riberefios poco alterados con la de ambientes con distintos tipos de alteracion.

Para ello se plantearon los siguientes objetivos especificos:

» Describir la dieta de anuros en ambientes riberefios alterados y pristinos o poco
alterados.

» Estimar la oferta tréfica para los anuros en los distintos ambientes.

» Comparar la oferta tréfica de los ambientes con distintos tipos de alteraciones y los
pristinos o poco alterados para establecer si existen diferencias.

» Comparar la dieta de los anuros en los distintos ambientes, relacionandola con la

oferta tréfica, para establecer si existe variacién en la misma.

Considerando que el conocimiento de la fenologia de las especies resulta
fundamental para comprender como éstas aprovechan los recursos alimenticios, ya que
la explotacion de los recursos troficos disponibles dependeréd (entre otros factores) de las
presas que los anfibios encuentren durante su periodo de actividad,
complementariamente, se plante6 como objetivo analizar los factores climaticos y
ambientales abidticos que regulan la actividad de los anuros en el area de estudio,
evaluando si existe relacion entre la presencia de las diferentes especies y los tipos y

grados de alteracion de los ambientes.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

El sitio seleccionado para este trabajo se encuentra ubicado frente a la ciudad de
Santa Fe de la Vera Cruz en la provincia de Santa Fe (31° 40’ S, 60° 40’ O).
Corresponde a una isla del extenso sistema de llanura de inundacién del rio Parana
(38000km?), uno de los humedales mas grandes de América del Sur (Neiff 2001)
(Figura 1). Por la extension del territorio que drena (1,51 millones de km?), el Parana
es el segundo rio en importancia de Sudamérica, drenando aproximadamente el 32%
de la superficie de Argentina, el 8% de la de Bolivia y la totalidad de la de Paraguay.
También es el segundo rio mas largo, con 4400km desde su nacimiento en Rio
Grande en Brasil, hasta el estuario del Rio de la Plata. En términos de descarga se
ubica en tercer lugar, con aproximadamente 479km® de agua volcada al mar
anualmente (Drago 1990, Drago et al. 2003). Alrededor del 50% de su area de
captacién se encuentra en el sudeste de Brasil, y el otro 50% se reparte entre
Argentina, Uruguay, Bolivia y Paraguay.

Uno de los fendmenos ambientales mas importantes en la regulacién de la
dinamica de este sistema son los pulsos de inundacion ciclicos (Junk et al. 1989, Neiff
2001, Neiff y Giraudo 2006). El valle aluvial del Parana estd conformado por un
complejo sistema de islas, bancos de arena, rios y arroyos tributarios, meandros, asi
como esteros, banados y lagunas de variada temporalidad con diferentes grados de
conectividad al canal principal del rio (Neiff 2001, Drago et al. 2003). Mas
precisamente, la isla Sirgadero (Figura 1), donde se realizaron los muestreos, forma
parte del area sur de la llanura aluvial del rio Parana (Iriondo y Drago 1972). A esta
latitud, este valle aluvial encuentra su limite este en las barrancas de la ciudad de
Parana (provincia de Entre Rios) y oeste en su paleocauce (sistema de los Saladillos).
Hidrograficamente el area se encuentra dentro de los rios de la Cuenca del Plata
(Mazza 1961, Bonetto 1994). Climaticamente corresponde a una zona subhimeda-
humeda mesotermal (Panigatti et al. 1981), con una temperatura anual media de 18°C,
con maximas de 44°C y minimas de -7°C y precipitacion anual de 1000mm como valor
medio. El clima, junto con los pulsos de inundacion (que influyen en el nivel de agua
en las lagunas internas de las islas), son los factores que regulan los cambios mas
importantes en la composicion y estructura de la vegetacion de los humedales del
Parand, asi como la presencia, ausencia y abundancia de otros organismos (incluidos
los anfibios) y la duracién e intensidad de sus periodos reproductivos y sus
migraciones (Neiff 2001, Neiff y Giraudo 2006). Dentro del valle aluvial se puede

observar un gradiente espacial, morfoldgico y biético, en relacion a la distancia al canal
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principal, con un aumento de la diversidad de ciertos grupos zooldgicos hacia los
bordes de la llanura inundable (Neiff 1990, 1996, Marchese y Ezcurra de Drago 1992).
Fitogeograficamente el area corresponde al Dominio Amazédnico, Provincia Paranense,
Distrito de Selvas Mixtas (Cabrera 1976). Burkart et al. (1999) la ubican en la
ecoregion Delta e Islas del Parana. Bonetto y Hurtado (1998), en su clasificacion de
humedales, la consideran dentro de Ila Region 1, Cuenca del Plata.
Zoogeograficamente se encuentra en la Subregién Guayano-Brasilefia y dentro de
ésta, en el Dominio Subtropical (Ringuelet 1961).

Segun la clasificacion de las regiones batracolégicas propuestas por Cei (1980),
el area se encuentra dentro de la region Litoral Mesopotamica. Bridarolli y di Tada
(1994) destacaron la importancia del rio Parana Medio para el desarrollo de la
batracofauna por su sistema complejo de islas con bosques aluviales y en galeria,
bafados, canales y lagunas. Por su parte, Lajmanovich (1991) realizé un inventario de
las especies de anfibios del valle de inundacion del Parana en el tramo que va desde
su confluencia con el rio Paraguay hasta la ciudad de Diamante (provincia de Entre
Rios), registrando un total de 34 especies. Mas recientemente, en un estudio
preliminar, se citaron 36 especies de anfibios (35 anuros) dentro en el sitio Ramsar
Jaaukanigas, ubicado en gran parte dentro de la llanura aluvial del Parang, en el
Departamento General Obligado de la provincia de Santa Fe, aproximadamente
280km al norte del area del muestreada en el presente estudio (Giraudo y Moggia
2006).

Impactos y Amenazas

Los factores de modificacion del ambiente que en el area de estudio se destacan son:
la alteracién de cursos de agua, obras hidraulicas, embalses, drenado y refulado de
humedales, fragmentacion del habitat, pesca furtiva, manejo inadecuado vy
sobreexplotacion de recursos y destruccion de la vegetacion de la cuenca. Se agrega
la existencia de conglomerados urbanos, con la consiguiente actividad portuaria e
industrial, fuerte avance de la frontera agropecuaria, incendios, transporte fluvial,

turismo/recreacion sin regulacion, etc. (Hamilton 1999, Lavilla 2002, Lopez et al. 2005).

2.2. Descripcion de los ambientes estudiados

Para la realizacion de los muestreos se seleccionaron seis sitios dentro del area de
estudio. Los mismos se encuentran en el valle aluvial del rio Parana Medio, dentro de
la Isla Sirgadero (2300ha aprox.), frente a la ciudad de Santa Fe de la Vera Cruz
(provincia de Santa Fe) (Figura 1). La isla se encuentra comunicada con la ciudad de

Santa Fe mediante dos puentes, y dentro de la misma se emplazan la Ciudad
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Universitaria de la Universidad Nacional del Litoral (UNL), el Parque Tecnoldgico
“Litoral Centro” (CONICET), un complejo comercial y dos clubes. Ademas, en la zona
se situan dos barrios santafecinos: Barrio Alto Verde (creado a principios del afio 1900
para los obreros del nuevo puerto de Santa Fe), y Barrio El Pozo (creado a mediados
del afo 1970 como complejo habitacional para el personal de las Fuerzas Armadas).
Actualmente, alrededor de estas urbanizaciones se estan desarrollando nuevos
asentamientos precarios sin planificacion urbanistica (ni servicios) y en continuo
incremento. La presencia de una creciente urbanizacion en la isla produce un fuerte
impacto sobre el paisaje y alteraciones ambientales variadas, derivadas de la
infraestructura construida para sostener esta urbanizacién. Ademas de los
asentamientos en si, algunas de las obras que modifican sustancialmente el paisaje
son los terraplenes de defensa contra inundaciones, caminos (incluida la ruta nacional
168 que une las ciudades de Santa Fe y Parana), electroductos de diferentes voltajes,
volcaderos de escombros y otros residuos, terrenos elevados mediante refulado para
realizar edificaciones, entre otras construcciones. Las actividades econdmicas
tradicionalmente realizadas dentro de la isla son la pesca y la ganaderia extensiva.
Durante los ultimos afos, ha habido un incremento en la cantidad de ganado vacuno y
otros animales de cria entre los que se pueden encontrar equinos y porcinos. Sin
embargo, las actividades humanas e infraestructuras asociadas aun se concentran
sobre una banda relativamente estrecha de los margenes norte, oeste y suroeste de la
isla; por lo que gran parte de su superficie interna, la margen este y sureste se hallan

escasamente modificadas.
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3 73*s 80°40'06.94" © L g
Figura 1. Vista aérea de la Isla Sirgadero (Foto 2006). Los dvalos indican la ubicacion de los ambientes muestreados (UNL, VC, PC, B, Ty PAV). Referencias: 1 = Ciudad de
Santa Fe de la Vera Cruz; 2 = Rio Santa Fe; 3 = Riacho Santa Fe; 4 = Laguna Setlbal; 5 = Rio Colastiné; 6 = Canal de Acceso al Puerto de Santa Fe; 7 = Puentes Colgante y
Orofio que comunican la ciudad con la ruta N-168; 8 = Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional del Litoral; 9 = Complejo Polideportivo Predio UNL-ATE; 10 = Parque
Tecnoldgico Litoral Centro (CONICET); 11 = complejo comercial; 12 = Club Excursionistas Unidos y Yacht Club Santa Fe; 13 = Barrio Alto Verde; 14 = Barrio El Pozo; 15 =

Puerto de Santa Fe; 16 = Ruta Nacional 168. Fuente: Google Earth; con autorizacion de: http://earth.google.com/intl/en-US/license.html (28/09/08).
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Teniendo en cuenta la disponibilidad de ambientes con diferentes tipos de
alteracion y pristinos en un area reducida, donde la distancia entre los puntos de
muestreo no representaria una clina ambiental que pudiera sesgar la interpretacién de
los resultados del estudio, se procedié a la seleccion de los siguientes sitios de

muestreo:

2.2.1. Sitio “Reserva Universitaria” (UNL): 31° 38 18,7” S; 60° 40’ 08,1” O. (Figura
2).

El predio en el cual se ubica la Reserva Ecologica Universitaria “El Pozo” forma parte
de la Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional del Litoral (UNL), situada en el
sector este de la ciudad de Santa Fe, lindante con la Laguna Setubal (Costanera Este)
y el Parque Tecnoldgico “Litoral Centro” (Figura 3 A). La reserva fue creada en el afio
1998 y nace de un convenio entre la UNL (quien dispone el terreno) y la Fundacién
Habitat y Desarrollo (facultada para su administracion y manejo) con los siguientes
objetivos: a) conservar el sistema natural de este espacio representativo del bioma del
Delta e islas del Parana (bosques y selvas en galerias); b) proponer actividades de
investigacion basica y aplicada sobre conservacion y manejo de recursos naturales; c)
promover la educacion e interpretacién ambiental y la concientizacion en relacion al
uso sustentable de los recursos naturales (Fundacién Habitat y Desarrollo 1999). Con
respecto al relieve, el predio de aproximadamente 12ha es un espacio céncavo, con
una laguna permanente en su parte central, charcas temporarias, un albardon
perimetral discontinuo y algunos albardones interiores aislados.

La principal caracteristica de la reserva es la gran diversidad de formaciones
naturales que presenta y que se corresponden con diferentes estadios sucesionales
que dependen del grado de conexién hidrolégica con el rio: Pajonal (dominado por
Cortaderia selloana y Panicum elephantipes), Alisal y Sauzal (bosque hidréfilo de
Tessaria integrifolia y Salix sp.), Ceibal (bosque de transicion de Erythrina crista-galli y
Sapium montevidense) y Espinal (bosque dominado por Acacia caven) (Gagneten et
al. 2000). Aunque la superficie de reserva es relativamente pequena, la riqueza de
especies y la diversidad arquitectonica de sus distintos espacios es elevada. No
obstante, éste es un atributo directamente vinculado al efecto de los anegamientos
periodicos y su conexion con el curso fluvial durante los pulsos de inundacién. Por este
motivo, la interrupcién o modificacion de esta dinamica hidrica representa el mayor

peligro de alteracion de la fisonomia y diversidad de la reserva.
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Figura 2. Sitio UNL (Foto 2006). Referencias: 1 = Ciudad de Santa Fe de la Vera Cruz; 2

Laguna Setubal; 3 = Riacho Santa Fe; 4 = Reserva Ecolégica Universitaria “El Pozo”; 5

Costanera Este; 6 = Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional del Litoral; 7 = Complejo
Polideportivo Predio UNL-ATE; 8 = Parque Tecnoldgico Litoral Centro (CONICET). Fuente:
Google Earth; con autorizacién de: http://earth.google.com/intl/en-US/license.html (28/09/08).

Los muestreos de anfibios se centraron sobre una porcién de bosque hidrofilo
donde abundaban las enredaderas, y su continuaciéon con un pajonal dominado por
Cortaderia selloana y otras especies como Panicum elephantipes y Solanum
gloucophyllum, en la zona este de la reserva (la mas alejada de los caminos
transitados por vehiculos), donde no hay senderos para visitantes (Figura 3 B).

Durante el periodo de muestreo del presente estudio, la reserva sufridé un
impacto importante proveniente de las obras de refulado de una fraccion del terreno
para elevar la cota y construir el nuevo polideportivo de la universidad (UNL) (Figura 3
C) (obra iniciada el 30 de junio de 2004 y que redujo su superficie de 20ha a las 12ha
que posee actualmente). Sumado a la pérdida de espacios naturales, el refulado
provoco la inundacion de casi todos los terrenos bajos de la reserva por el agua
percolada del escurrimiento (Fundacién Habitat y Desarrollo 1999) (Figura 3 D). Esta
inundacién tuvo una magnitud importante (Figura 3 E) y alteré los patrones ciclicos
naturales de anegamiento del area. Ademas del efecto del refulado, durante el periodo
de estudio el nivel del agua en este ambiente estuvo gobernado por el aporte de agua
proveniente de las precipitaciones. No se evidencié ninguna relacion con la dinamica

pulsatil del rio Parana y sus niveles hidrométricos. En septiembre de 2004 todas las
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partes bajas de la reserva se encontraban inundadas y formaban un gran cuerpo de
agua que se conectaba, dejando emerger a modo de islas sélo algunos albardones
internos y albardones marginales; incluso varias porciones del sauzal y alisal se
encontraban anegadas. Ya durante octubre, el nivel de agua comenz6é a bajar
lentamente hasta noviembre (al menos 40cm por debajo del nivel de septiembre). Las
zonas previamente inundadas emergieron limpias de hierbas pero tapizadas de
materia vegetal en descomposicion. Durante diciembre de 2004 el agua alcanzé un
nuevo pico de altura cubriendo gran parte de las 12ha de la reserva, esta vez,
probablemente influyeron las precipitaciones. Durante el mes de enero de 2005 el
agua volvidé a bajar alrededor de 30cm y continué descendiendo durante febrero, por
mas que la altura del rio se incrementé 60cm. Justamente durante febrero, el agua
alcanzé su mayor nivel desde el inicio de los muestreos en los cinco ambientes
restantes. Con las abundantes precipitaciones del mes de marzo (mas de 350mm) el
nivel del agua en UNL volvié a elevarse para luego descender progresivamente casi

un metro durante el resto del periodo muestreado.
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Figura 3. Fotos del sitio UNL durante el periodo de estudio. A: fotografia de parte de la reserva
tomada desde un edificio de la Ciudad Universitaria donde se alcanza a ver al fondo el tanque
de agua del Parque Tecnoldgico “Litoral Centro” (fragmentacion del ambiente); B: uno de los
ambientes muestreados caracteristicos de la reserva universitaria; C: obras de refulado para la
construccion del polideportivo universitario (septiembre 2004); D: alteracion de la hidrologia de
la reserva (inundacion por la obra de refulado); E: bosque inundado por el agua percolada de la

obra de refulado; F: bosque seco en periodos de aguas bajas.
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2.2.2. Sitio “Pristino Alto Verde” (PAV): 31°42’ 17,2” S; 60° 40’ 02,0” O. (Figura 4).

Este ambiente se encuentra ubicado al sureste de la Isla Sirgadero a unos 50m del
final del camino Cuatro Bocas. Este camino se levanta sobre el albardén que limita la
isla frente al canal de acceso al Puerto de Santa Fe y se extiende por algo mas de
3km entre el Barrio Alto Verde y un destacamento de Prefectura Naval Argentina. A lo
largo del camino se emplazan una hilera de casas frente al canal fluvial y otra,
discontinua, hacia el interior de la isla. El ambiente muestreado consiste en un extenso
banado (casi 5ha) rodeado de un bosque maduro de Sauces (Figuras 4 y 5 A y B).
Este bafiado se conecta con el rio por medio de un angosto canal de desague
producido en una discontinuidad del albardon (Figura 5 C), el cual le confiere al
bafiado una estrecha relacion de su nivel hidrométrico con la altura del rio una vez

superado un umbral minimo.
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Figura 4. Sitio PAV (Foto 2006). Referencias: 1 = canal de acceso al Puerto de Santa Fe; 2.
canal de desaguie del bafado de PAV; 3 = Rio Colastiné; 4 = Destacamento de Prefectura
Naval Argentina. Fuente: Google Earth; con autorizacion de: http://earth.google.com/intl/en-
US/license.html (28/09/08).

Dentro del bafado existen algunas zonas con diferentes grados de temporalidad
hidrica y otras mas profundas donde siempre se conserva agua. También se hallan
lagunas y charcas de distintos tamafios que se vinculan entre si y con el resto de los

cuerpos de agua en los ciclos de creciente. Durante los periodos de aguas altas, gran
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parte del Sauzal queda inundado (Figura 5 E). Estas caracteristicas le confieren al
bafado una heterogeneidad espacial y temporal superior al resto de los ambientes
estudiados (Figura 5 D).

Al comenzar los muestreos en el mes de septiembre de 2004 el bafiado se
encontraba aislado del rio y el canal de entrada estaba seco. En el transcurso del mes
siguiente, el agua subi6 debido a las lluvias pero el bafiado seguia desconectado. A
esta altura la vegetacion se recuperaba del invierno y sobre todo las hierbas habian
crecido y lo seguirian haciendo hasta principios del otofio. Hacia el mes de noviembre
de 2004, el banado se habia conectado con el rio y el agua inundaba gran parte de su
extension, manteniendo un crecimiento continuo hasta diciembre, mes en el que
alcanz6 su nivel maximo, anegando no solo el bafiado sino también una importante
porcién del bosque hidréfilo (Figura 5 F). A mediados de enero de 2005 el agua bajo
unos 60cm para volver a subir en febrero, superando por poco la altura alcanzada en
diciembre. Sin embargo, desde el bafiado el agua escurria hacia el rio, a diferencia de
lo que ocurria en los otros ambientes, donde el nivel del agua continud
incrementandose, impulsado por la acumulacién de las lluvias de enero y el nuevo pico
de altura del rio de febrero. Probablemente, el agua ingresaba al bafiado desde el
centro de la isla, siguiendo el sentido general de circulacidon norte-sur del rio Parana.
Durante marzo, si bien el nivel de agua descendid, su descenso fue amortiguado por
las abundantes lluvias. De aqui en adelante el ambiente se fue secando lentamente
hasta junio, donde el nivel de agua subi6 levemente por las lluvias, manteniendo su

nivel hasta el fin de los muestreos.
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Figura 5. Fotos del sitio PAV durante el periodo de estudio. A: fotografia de uno de los cuerpos
de agua donde se aprecia su escasa profundidad; B: uno de los ambientes muestreados
caracteristicos del sitio PAV; C: canal que conecta el bafiado de PAV con el rio (canal de
acceso fluvial al Puerto de la Ciudad de Santa Fe); D: imagen donde se puede observar la
heterogeneidad espacial del sitio PAV; E: bosque maduro de sauces que rodea al humedal; F:

Sauzal inundado durante las crecidas de primavera.
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2.2.3. Sitio “Vacas Costa” (VC): 31° 38 43,8” S; 60° 40’ 24,2” O. (Figura 6).

Este ambiente se encuentra rodeado por casas y puestos de ganado con sus corrales
(Figura 7 A). Se conforma por una laguna extensa y poco profunda que hacia el
noroeste se conecta, por medio de un estrecho canal entubado bajo el camino costero,
con el riacho Santa Fe. El camino es la elevacion y consolidacién del albardén natural
de la isla, que discurre paralelo al riacho.

Uno de los principales impactos en este ambiente es la presencia constante de
ganado equino, vacuno y porcino (Figura 7 B, C y E). Asimismo, todos los dias cruzan
por esta laguna un rodeo de ganado bovino que es guiado por los puesteros hasta los
corrales. Ocasionalmente, todo este rodeo pacia en los alrededores de la laguna o
incluso dentro de la misma, alimentandose, entre otras plantas, de macrdfitas
acuaticas como los camalotes (Figura 7 D). Esta actividad (que se realiza desde hace
decenios) ha provocado un impacto notorio en el ambiente. Principalmente, y
atendiendo a las alteraciones que pueden afectar a los anfibios (Pachmann y Wilburg
1994, Jansen y Healey 2003), uno de los impactos mas notorios es provocado sobre el
suelo, que se encontraba completamente pisoteado (compactado) (Figura 7 F),
denotando una vegetacion menos exuberante (especialmente la vegetacion herbacea)
que en otros ambientes con menor impacto. Ademas, el agua se encontraba siempre
revuelta con mucha materia en suspensién. La posible eutrofizacién y consecuente
cambio en la quimica de este ambiente acuatico podria afectar la reproduccion y fase
acuatica del ciclo de vida de los anfibios o incluso alterar la incidencia de trematodos
parasitos asociados a los anfibios (Pleguezuelos et al. 2002, U.S. EPA 2002, Bosch
2003). La escasez de arboles (sauces) en los albardones que rodean la laguna,
representan otra alteracién importante de este ambiente. Algunos de estos albardones
se encuentran ocupados por viviendas y corrales; el resto sufren una actividad
importante de extraccion de madera. Probablemente, debido a la compactacion
provocada por el ganado en estos ambientes, la regeneracion de la fisonomia de

monte (o selva en galeria) se encuentra alterada.
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Figura 6. Sitio VC (Foto 2006). Referencias: 1 = Riacho Santa Fe; 2 = casas de puesteros; 3 =
corrales para el ganado; 4 = canal de desaglie de la laguna de VC y otras lagunas del interior
de la isla Sirgadero. Fuente: Google Earth; con autorizacién de: http://earth.google.com/intl/en-
US/license.html (28/09/08).

Como el resto de los ambientes conectados al rio, el nivel de agua de la laguna
era bajo en septiembre, primer mes de muestreos. En octubre, el nivel habia
descendido aun mas y la vegetacién riberefia se encontraba reseca, incluso algunas
macréfitas que habian quedado fuera del agua. Recién en noviembre y diciembre el
nivel de agua de la laguna subid junto con la altura del rio (con el que se conectd por
medio del canal) y las abundantes lluvias caidas. Tras un descenso de entre 60 y
70cm en el mes de enero, el agua volvié a subir en febrero y recién comenzoé a bajar
en el mes de abril. Durante este periodo una cubierta de vegetacién acuatica tapizé
toda la superficie de la extensa laguna. En abril, el nivel del agua disminuy6 y se
registraron algunas quemas en la vegetacion que circunda la laguna, principalmente
en las Cortaderia que se integran a la pequefia arboleda que se extiende en el margen
sur. Ademas, durante este mes y mayo, el efecto del pisoteo de la vegetacion fue
especialmente notorio. Solo en junio hubo un leve repunte del nivel del agua

(aproximadamente 20cm), para luego seguir bajando.
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Figura 7. Fotos del sitio VC durante el periodo de estudio. A: fotografia donde se aprecia una
de las casas de los puesteros de ganado (de fondo se ven los edificios de la Ciudad
Universitaria de la UNL); B: caballos pastando en el sitio; C: ganado vacuno en la laguna
durante aguas bajas en verano; D: vacas cruzando las lagunas y alimentandose de vegetacion
palustre; E; porcinos en la margen de canal que comunica la laguna de VC con el riacho Santa
Fe, en la fotografia se puede apreciar el deterioro de la vegetacién marginal del cuerpo de agua

provocado por el ganado; F: suelo pisoteado por el ganado.
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2.2.4. Sitio “Punto Central” (PC): 31° 38’ 55,1” S; 60° 40’ 38,1” O. (Figura 8).

Este ambiente se ubica a poco mas de 400m del punto mas cercano al camino que va
de Santa Fe al Barrio Alto Verde y aproximadamente a 460m del puesto ganadero mas
préximo, en el sito VC. El lugar posee una laguna permanente relativamente profunda
(Figuras 8 y 9 A). Las capturas de anfibios en este sitio se realizaron, principalmente,
dentro y en los alrededores de una peninsula de aproximadamente 80m de largo, que
penetra en la laguna y divide dos bafiados poco profundos (que se contindan con el
cuerpo de agua) (Figuras 8 y 9 B). La laguna y banados se encuentran conectados
con el rio por medio de una serie de canales que recorren el interior de la isla. El punto
de conexidn principal y mas cercano de PC con el rio es el canal de desaglie de VC en
el riacho Santa Fe, a unos 900m de distancia (650m en linea recta). En el lugar se
pueden distinguir unas densas formaciones de Cortaderia y monte abierto de sauces y
algunos ejemplares de timbd. Los bafiados se encontraron vegetados con macrdfitas
durante todo el periodo muestreado (Figura 9 C), pero las formaciones vegetales en la
laguna fueron dindmicas en cuanto a superficie y distribucién dependiendo de la época

del afio, altura del agua y vientos.
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Figura 8. Sitio PC (Foto 2006). Referencias: 1 = laguna permanente; 2 = peninsula donde se
colocaron las trampas de caida en este ambiente; 3 = bafados poco profundos conectados al
cuerpo de agua permanente. Fuente: Google Earth; con autorizacion de:
http://earth.google.com/intl/en-US/license.html (28/09/08).

En PC se registro alguna actividad ganadera pero senciblemente menos
intensiva que en VC (Figura 9 D). El sitio fue utilizado como un lugar de paso del
ganado por los caracteristicos “caminos de vacas” (Figura 9 E). Si bien el ganado
produjo un impacto en el ambiente, la alteraciéon del mismo era menor que en VC. A su
vez, se detectaron quemas en la vegetacion, principalmente en las Cortaderia. Estas
quemas no eran extensas e involucraban a unas pocas matas (Figura 9 F). También
se detectd la actividad de cerdos, principalmente en la peninsula. El principal impacto
de estos animales en el ambiente era su actividad de excavado y remocién de la tierra
a lo largo de una franja mas o menos angosta del margen de la laguna, con la
consiguiente alteracion de la vegetacion marginal. Un impacto importante sobre la
hidrologia de este ambiente fue provocado por la accion de una draga que se
encontraba extrayendo arena del fondo para el refulado de un terreno aledafio al
camino de Alto Verde. Si bien la draga operaba a mas de 300m del area donde se
realizaban los muestreos, su efecto sobre el nivel del agua en la laguna alteraba

directamente la hidrometria de los bafiados estudiados.
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Como en todos los ambientes, excepto UNL, el nivel del agua era bajo al
momento de iniciar los muestreos en el mes de septiembre. A pesar del continuo
aumento en la altura del rio, durante los meses de octubre y noviembre el nivel de
agua siguié bajando, dejando casi vacios los bafados. Esto sucedi6 debido a la accion
combinada del drenaje de agua producido por la draga y un improvisado
terraplenamiento del canal que conecta esta laguna con la laguna VC. Recién hacia
fines del mes de noviembre la presion del agua hizo ceder los terraplenes y comenzé a
ingresar a la laguna, elevando su cota rapidamente y alcanzando un pico durante
diciembre de 2004. Nuevamente en este ambiente el nivel del agua descendid
ligeramente en enero para alcanzar un nuevo pico durante febrero, junto con el nivel
del rio y las precipitaciones acumuladas. También fue durante el mes de febrero
cuando se registraron las quemas mas importantes. En los meses de marzo y abril el
nivel del agua ya fue menor y fluctué levemente por accién de las lluvias. En los
ultimos tres meses de muestreo el nivel de agua se mantuvo bajo y en agosto se

observé nuevamente actividad de quema en el pajonal.
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Figura 9. Fotos del sitio PC durante el periodo de estudio. A: fotografia de la laguna
permanente del ambiente, uno de los habitat donde se realizaban los muestreos; B: bafiados
poco profundos y temporarios; C: vegetacion acuatica abundante durante todo el periodo de
muestreo (principalmente Eichhornia sp. aunque también Ludwigia sp.); D: indicios de la
presencia de actividad ganadera; E: “caminos de vacas” en la margen del cuerpo de agua, se
puede apreciar el deterioro de la vegetacion marginal que producen asi como la compactacién

del terreno; F: quemas en la vegetacion, principalmente de Cortaderia sp..
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2.2.5. Sitio “Basural” (B): 31° 38 46,5” S; 60° 40’ 44,9” O. (Figura 10).

Este sitio, junto con T, fueron los mas alterados de los estudiados. El mismo se
encuentra a la vera del camino hacia el barrio Alto Verde y limita hacia el norte con las
instalaciones del Club Excursionistas Unidos. Se encuentra a una corta distancia de
los corrales de ganado de VC. En los alrededores de la laguna pastaban
continuamente tanto vacas como caballos (Figura 11 A). También, frecuentemente se
observaron porcinos que hozaban en sus margenes. Originariamente en los
alrededores de este sitio se alzaba un bosque maduro de sauces, similar al que existe
en PAV. Este bosque fue desapareciendo progresivamente a lo largo de los ultimos 15
afos por la extraccion de madera de los lugarefos. En la actualidad quedan arboles
aislados e incluso la vegetacion herbacea se encuentra profundadamente modificada,
por lo que el lugar posee un aspecto mas ralo que los ambientes mejor conservados.
Las matas de Cortaderia eran podadas (o incluso arrancadas de raiz) por los
lugarefios y aprovechadas para el techado de ranchos y quinchos (Figura 11 B). Si
embargo, quiza el impacto mas notorio del lugar lo constituye un volcadero de
escombros sobre la laguna desde el camino a Alto Verde (Figuras 10y 11 C y D). Este
vertedero va rellenando progresivamente la laguna y sepultandola bajo un cumulo de
escombros y residuos de 2,5m de altura. Entre los escombros se puede distinguir gran
cantidad de basura domiciliaria y otra clase de residuos mas contaminantes, como

recipientes de aceites minerales, pesticidas, etc. (Figura 11 E).
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Figura 10. Sitio B (Foto 2006). Referencias: 1 = Rio Santa Fe; 2 = volcadero; 3 = terraplenes; 4
= camino al Barrio Alto Verde; 5 = Club Excursionistas Unidos. Fuente: Google Earth; con

autorizacion de: http://earth.google.com/intl/en-US/license.html (28/09/08).

En cuanto a la laguna, ésta se encontrd cubierta por una capa casi impenetrable
de vegetacion acuatica flotante durante todo el muestreo (Figura 11 F). Solo se pudo
observar agua libre de vegetacién flotante en las margenes del cuerpo de agua
durante las crecientes.

En este ambiente casi la totalidad de las capturas de anfibios se realizaron en
una angosta franja centrada en la interfase agua-tierra de la laguna de entre 2 y 3m de
ancho.

Durante los primeros meses de muestreo el nivel de agua de la laguna era bajo e
incluso la linea de costa retrocedid aproximadamente 1m. Durante los meses de
noviembre y diciembre ascendié sustancialmente, conectandola en diciembre con el
canal que trae agua desde el rio a unos 800m en VC (530m en linea recta). Junto con
la conexion de los cuerpos de agua aumenté la cantidad de anfibios en la laguna de B.
Como en el resto de los ambientes con conexion al rio, en B el nivel del agua
descendidé durante el mes de enero para volver a subir y alcanzar un pico de altura
durante febrero. Durante los proximos dos meses el agua se mantuvo elevada
(aunque menos que en febrero), para luego ir descendiendo lentamente hasta el mes

de agosto.
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Figura 11. Fotos del sitio B durante el periodo de estudio. A: vacas y caballos pastando; B: tala
y extraccion de las matas de Cortaderia sp.; C: terraplén de escombros; D: volcadero de
basura; E: laguna casi sepultada por la basura; F: laguna tapizada por una carpeta de
vegetacion acuatica flotante.
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2.2.6. Sitio “Terraplenes” (T): 31° 38’ 50,2” S; 60° 41’ 00,8” O. (Figura 12).

Esta laguna rectangular de 8.480m? (su largo maximo de unos 200m, se desarrolla en
sentido norte-sur) se encuentra comprendida entre el camino que lleva al Barrio Alto
Verde y tres terraplenes construidos, de aproximadamente 2m de altura (Figuras 12 y
13 A). Estos cerramientos de terrenos bajos con taludes se realizan para su posterior
elevacion mediante el relleno con arena de refulado (Figura 13 B y C). Esta situacion
le confiere un aislamiento frente a la dinamica hidrica del rio y su hidrometria queda
regulada por el aporte de agua proveniente de las lluvias. A su vez, las margenes del
cuerpo de agua resultan ser taludes de tierra con un angulo de inclinacién de
aproximadamente 45 grados. Hacia el oeste, apenas termina el talud aparece el
camino pavimentado y muy transitado que separa a la laguna del rio Santa Fe,
distanciado por unos 100m. Hacia el este (hacia el interior de la isla) y el norte, el talud
se continua inmediatamente con dos yermos arenales (al momento de los muestreos)
recientemente construidos mediante refulado (unos 13.500m? cada uno) (Figuras 12 y
13 D). Al sur aparece otra laguna algo mas extensa pero también encerrada

completamente por terraplenes artificiales.
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Figura 12. Sitio T (Foto 2006). Referencias: 1 = Rio Santa Fe; 2 = camino al Barrio Alto Verde;

3 = terraplenes; 4 = arenal que, en esta foto tomada mas de un afio posterior al muestreo, ya

presenta vegetacion en sucesion, aunque durante los muestreos el arenal se encontraba sin
vegetacion. Fuente: Google Earth; con autorizacion de: http://earth.google.com/intl/en-
US/license.html (28/09/08).
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En el margen oeste de este ambiente se registraron tareas de desmalezado,
talas y quemas de vegetacion (Figura 13 E). También, en algunas ocasiones se
observaron caballos que descendian para alimentarse de la vegetacion acuatica
emergente (Figura 13 F).

En el mes de septiembre, cuando comenzaron los muestreos, el agua habia
ascendido unos 10cm respecto al mes anterior. También en este mes se observé por
primera vez la tala y quema de toda la vegetacion que lindaba con la ruta. El nivel de
agua se mantuvo bajo y relativamente constante hasta diciembre. A partir del ultimo
mes de 2004, el nivel de la laguna se incrementé mes a mes por la acumulacion del
agua proveniente de las precipitaciones hasta abril de 2005 (aproximadamente 1m
sobre el nivel de noviembre de 2004); y conservd ese nivel durante el mes de mayo.
Recién en junio, el agua comenzd a descender; primero unos 35cm y durante los
restantes meses otros 25cm de manera progresiva. Durante los meses de verano la
vegetaciéon del margen del camino se recupero lentamente de la tala y quema, pero en
agosto de 2005 nuevamente hubo una quema importante de toda la vegetacion
marginal. También cabe mencionar que durante el ano muestreado, en el arenal que
flanqueaba la laguna se comenzé a desarrollar vegetacion, principalmente Alisos

(Tessaria integrifolia) y algunas gramineas.
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Figura 13. Fotos del sitio T durante el periodo de estudio. A: laguna rectangular rodeada de
terraplenes constituidos por un camino y terrenos elevados mediante refulado; B: terreno
contiguo al sitio de muestreo recientemente elevado; C: cafierias utilizadas para volcar el agua
con arena y elevar el terreno ; D: en esta foto, tomada desde el camino, se alcanza a apreciar
el arenal artificial, todavia yermo, que se ubica al este del sitio T; E: tala y quema de vegetacion
marginal; F: caballos pastando en la inmediaciéon del cuerpo de agua y que en ocasiones

descendian a la laguna.
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2.3. Muestreo de anfibios

Los muestreos se llevaron a cabo entre los meses de agosto de 2004 y septiembre de
2005. Durante agosto de 2004 se pusieron a punto las técnicas de muestreo, por lo
que este mes no se tendra en cuenta para el analisis de la actividad de los anfibios. El
mes de septiembre de 2005 fue atipicamente frio, resultando en una muy baja
actividad y una disminucion importante en las capturas de ejemplares, por lo que
tampoco se lo tendra en cuenta para los analisis; quedando entonces comprendido el
periodo anual a analizar entre septiembre de 2004 y agosto de 2005.

La captura de los anfibios se

realizd mensualmente en cada uno de
los seis ambientes seleccionados. Se
visitaba un sitio de muestreo por dia,
hasta completar todos los ambientes.
Cada mes, en cada ambiente, se realiz6
un esfuerzo de captura manual de
anuros de 2 horas a partir del
crepusculo. Se complementé la captura
manual de los ejemplares con técnicas
de trampas de caida (Lajmanovich y
Peltzer 2001). Cinco de estas trampas
fueron activadas durante diez dias cada

mes en cada uno de los ambientes,

comenzando a partir del dia del primer

oA e

muestreo manual del mes  Figura 14. Disposicion de las trampas de caida
entre la vegetacion y en la margen de los
cuerpos de agua.

correspondiente. Las trampas fueron

ubicadas en las margenes de los
cuerpos de agua a una distancia que variaba entre uno y tres metros, dependiendo de
la pendiente del terreno y la tendencia a creciente o bajante del rio en cada mes
(Figura 14). Los anfibios colectados tanto por las trampas de caida como
manualmente fueron fijados in situ con una solucion de formol al 10% y conservados
para su posterior analisis.

A cada ejemplar capturado se le asign6 un numero y fue ingresado a la coleccién
herpetologica del Instituto Nacional de Limnologia. Todos los datos sobre cada

ejemplar fueron volcados en una ficha individual.
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2.4. Analisis de la fenologia de las especies y su relacién con las alteraciones
ambientales

Para relacionar la actividad de las ranas con las variables ambientales se realizaron
regresiones lineales y regresiones multiples entre los valores de capturas de los
ejemplares adultos de cada especie por mes y los valores de las variables ambientales
correspondientes. De las variables climaticas consideradas inicialmente, se presentan
los resultados para las ocho mas significativas (segun las regresiones realizadas o su
importancia para la discusion de los resultados): temperatura media mensual
(TMed.Mes), media mensual de las temperaturas maximas diarias (TMed.Max.Mes),
media mensual de las temperaturas minimas diarias (TMed.Min.Mes), precipitacion
mensual (P.Mes), heliofania astronémica (Hel.Astr.), heliofania efectiva -heliofania
astrondmica menos las horas nubladas del dia- (Hel.Efec.), heliofania efectiva durante
solo los diez dias del mes en que se realizaron los muestreos (Hel.Efec.Muestreo),
altura del rio en el puerto de la ciudad de Santa Fe (frente a la isla Sirgadero; como
media del pulso de inundacién) (Alt.RioPuertoSta.Fe). También se presentan las
ecuaciones de los mejores modelos de las regresiones multiples para cada especie,
utilizando como criterio de seleccién el R? ajustado, con un ndmero minimo de una y
uno maximo de ocho variables (intervalo de confianza del 95%). Para permitir una
evaluacion grafica del ajuste de los modelos estadisticamente significativos, se grafico
la curva de abundancias predecidas por estos modelos sobre el histograma de las
capturas mensuales de las especies correspondientes. Estos analisis fueron
realizados con el programa XLSTAT (Versién 7.5.3) previa transformacion de las
variables a su logaritmo neperiano.

Para la clasificacion de los sitios de muestreo se definieron seis tipos de
alteracion ambiental: 1) quemas: incendios de la vegetacién palustre o marginal del
cuerpo de agua; 2) alteraciones hidrologicas: alteracion del régimen hidrologico del
cuerpo de agua provocado por la interrupcién total o parcial, temporal o permanente
de su conectividad con el rio y sus pulsos de inundacion e impidiendo el escurrimiento
del agua acumulada por lluvia en las lagunas durante periodos de estiaje y
acumulacion de agua percolada de obras de refulado; 3) ganado: presencia de ganado
en el ambiente, principalmente vacuno pero también equino y porcino, provocando
compactacion del suelo y en algunos sitios el raleo de la vegetacion (incluso acuatica y
palustre); 4) alteraciones en la vegetacion: por efecto del pastoreo, pero
principalmente por la tala o extraccion con maquinaria de obraje y/o desmalezado; 5)
fragmentacion: parcelacion o aislamiento del ambiente que pueda alterar la capacidad
de desplazamiento de los anfibios; 6) basura: depédsito y acumulacién de,

principalmente, residuos de la construccién y domiciliarios. Sobre la base de los tipos
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de alteracion definidos fueron clasificados utilizando una escala de puntuacion
arbitraria de 0 a 3; siendo 0 ausencia del tipo determinado de alteracion y 3 maxima
alteracion de ese tipo (modificado de Pavignano 1988 y Peltzer et al. 2003). Con los
datos de esta matriz se construyd un dendograma utilizando el criterio de agregacion
de enlace medio y el coeficiente general de similaridad de Gower (Gower 1971).
Utilizando la misma metodologia, también se construyé un dendograma en base a las
capturas de las ocho especies de anfibios en cada uno de los ambientes. Los
dendogramas fueron realizados con el programa XLSTAT (Versién 7.5.3). Para
complementar el analisis del efecto de las capturas de las diferentes especies y de la
alteracion ambiental sobre el agrupamiento de los seis sitios muestreados, se
transformaron los datos a su logaritmo neperiano y se realizaron dos Analisis de
Componentes Principales (ACP) con el programa MVSP (Version 3.13c).

Para analizar la relacion entre las especies y las alteraciones ambientales se
utilizaron analisis multivariados disponibles en el programa CANOCO (Versién 4.0).
Para decidir que método de ordenacion (unimodal o lineal) resultaba mas apropiado de
acuerdo al tipo de relaciones entre las variables, se llevdo a cabo un Analisis de
Correlacion Canoénica Destendenciado (ACCD). Siguiendo la sugerencia de Leps y
Smilauer (2003), si la longitud méaxima del gradiente de las especies arrojada por este
analisis es mayor a 4, los datos son demasiado heterogéneos y muchas especies se
desvian del modelo supuesto de respuestas lineales, por lo que es recomendable
utilizar métodos unimodales (Analisis de Correspondencias Candnicas —ACC-), en el
caso contrario, se recomienda la utilizacion de métodos lineales (Analisis de
Redundancia —RDA-). El analisis preliminar (ACCD) arroj6 un ancho de gradiente
maximo de 0,827 por lo que en este caso se utilizé el método lineal RDA para analizar
las relaciones. Empleando una opcién brindada por el programa, los datos fueron
transformados mediante la aplicacion del logaritmo decimal a cada valor mas uno;
para el resto de las alternativas se utilizaron las opciones ofrecidas por defecto por el
programa. También se brinda la valoracién de la significancia de los ejes candnicos,
evaluada mediante 499 simulaciones de Monte Carlo (el resumen de los resultados
aparece en la referencia de los triplots correspondientes). Sin embargo, tanto en este
caso como en el resto de los RDA y ACC realizados (ver puntos 2.6 y 2.7), el test de
Monte Carlo determind la no significancia de los ejes candnicos. Este problema estaria
relacionado con el teorema central del limite, donde la varianza de las medias es
funcion del tamafio de las muestras (Sokal y Rohlf 1979). El numero reducido de
muestras (limitado al numero de ambientes, i.e. maximo de seis) resultaria un factor
condicionante a la hora de alcanzar la significancia estadistica de los analisis. No

obstante, los graficos de los dos primeros ejes candnicos de los RDA y ACC
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responden correctamente a la interpretacion de las relaciones entre las dos matrices
(de datos ambientales y bioldgicos) previa mediacién del analisis multivariado, por lo

que su valor reside en la facilitacion de dicha interpretacion.

2.5. Muestreo de la oferta tréfica

Para el muestro de la oferta tréfica, se selecciond una metodologia de recorrido de
transectas barriendo con red entomoldgica sobre el microhabitat donde se capturaban
los anfibios. Los muestreos con red entomoldgica pueden ser utilizados para obtener
informacién cuali-cuantitativa para comparar comunidades de insectos (Hayward 1971,
Janzen 1973). Para que los datos fuesen representativos de la oferta trofica de los
hilidos estudiados, se avanzaba a través de la transecta, golpeando con el aro de la
red la vegetacion palustre y macrdéfitas donde eran colectados los anfibios, y
describiendo con la misma una figura de ocho acostado de aproximadamente 3 metros
de ancho. Los muestreos se realizaban durante un espacio temporal de siete minutos
de manera de estandarizar el esfuerzo. Esta metodologia de estimacion de la oferta
trofica es ampliamente utilizada en los trabajos de ecologia alimentaria de anfibios en
los que se evalua la selectividad trofica (Hirai y Matsui 1999, 2000a, 2000b, 2001a,
2001b), y resulta una de las menos selectivas (Hayward 1971, Bennett y Humphries
1978, Pefa 1998).

Los muestreos de oferta trofica se realizaron mensualmente en cada uno de los
ambientes y en simultaneidad con las capturas de anfibios. Esto permiti6 obtener
informacién sobre la disponibilidad de presas durante el periodo de estudio y en
sincronia con la informacién sobre la alimentacion de los anfibios. Adicionalmente,
para evaluar la representatividad de la metodologia de muestreo, se realizaron dos
transectas sucesivas en cada ambiente por mes. Para los seis ambientes, se
compararon los resultados de las dos transectas correspondientes al mes de enero
mediante el test no paramétrico de Mann-Whitney, ya que no cumplian con el requisito
de normalidad. Este test fue realizado con el programa GraphPad InStat (Version
3.06). Al no encontrarse diferencias significativas entre las transectas para ninguno de
los ambientes (p > 0,05 en todos los casos), se procedié a la utilizacién de una
transecta por ambiente y por mes como estimacion de la oferta tréfica.

En el laboratorio, una vez procesadas las muestras de red entomoldgica
(limpieza del material vegetal arrastrado durante el copado y preservacion de los
artropodos en alcohol al 70% con glicerina) (Adis 2002), se procedio al submuestreo
de las mismas para estimar la abundancia relativa de los diferentes taxa que la
componian. La metodologia de submuestreo aplicada, corresponde a una adaptacion

de los procedimientos comunmente utilizados en estudios de comunidades de
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macroinvertebrados bentonicos (Wrona et al. 1982, Rodrigues Capitulo et al. 1995,
1998, Barbour y Gerritsen 1996, Courtemanch 1996, King y Richardson 2002, Herbst y
Silldorff 2006). En estos trabajos, suele realizarse el conteo fijo de entre 100 y 500
individuos submuestreados al azar de fracciones de la muestra total. A este conteo le
suele seguir una busqueda activa en la muestra restante para registrar especies raras
(poco abundantes). Teniendo en cuenta la gran heterogeneidad en el tamafo de los
artrépodos colectados con la red entomoldgica en este trabajo (ortépteros, acaros,
mantidos y colémbolos), primero se procedid a extraer de la muestra los individuos de
mayor tamafio que, por su dimensién relativa al resto de los artrépodos, pudieran
entorpecer la posterior homogenizacién de la misma para el submuestreo. Estos
artrépodos eran determinados taxondmicamente y contados. Generalmente, los
ejemplares separados por éste método correspondian a moluscos de la especie
Omalonix unguis y artropodos de los o6rdenes Araneae, Dermaptera, Orthoptera,
Blattarea, Mantodea, Odonata, Lepidoptera, Neuroptera, Trichoptera y algunas familias
de Hemiptera, Coleoptera e Hymenoptera. El nimero de individuos separados
mediante esta busqueda activa variaba de manera importante entre las muestras
dependiendo de la composicién faunistica de la misma. Posteriormente, ya con una
muestra mas homogenea respecto al tamafo de los individuos, se procedia a la
separacion y determinacion taxondmica de 500 individuos por muestra seleccionados
al azar. El submuestreo se realizaba mediante la extraccidén sucesiva de fracciones de
aproximadamente 50 individuos. Para separar los lotes de 50 % 5 individuos, se
esparcia la muestra dentro de una caja de petri, se revolvia suavemente para
homogeneizar el contenido y se extraia una fraccién barriendo con un utensilio
concavo desde el centro hacia la periferia de la caja de petri (para disminuir los errores
debido a la disposicién centro-periferia discriminada de diferentes taxa). Una vez
determinados los 500 individuos, se procedia al pesado (balanza electronica de
apreciacion 0,01g) tanto de la submuestra como de lo que restaba de la muestra y se
estimaban las proporciones de cada taxa para toda la muestra a partir de las
proporciones de los taxa en los 500 individuos determinados. A esta estimacion para
toda la muestra se le sumaban los ejemplares, que debido a su tamafo, habian sido
separados inicialmente.

La determinacién taxondmica de los ejemplares submuetreados se realizd
siguiendo guias afines (e.g. Costa Lima 1940, Jaques 1951, Kusnezov 1956, Ross
1956, 1982, Bachmann 1967, Kenneth 1971, Rizzo 1979, Brewer y Arguello 1980,
Ayalo y Garces 1982, Richards y Davis 1984, Palacios-Vargas 1990, Borror et al.
1992, Angrisano 1995, Angrisano y Trémouilles 1995, Bachmann 1995a, 1995b,

Bachmann y Mazzucconi 1995, Mazzucconi et al. 1995, Trémouilles et al. 1995, Merritt
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y Cummins 1996, Pena 1998, Morrone y Coscarén 1998, Lemme et al. 2000,
Fernandez y Dominguez 2001, Palacio y Fernandez 2003, Lencioni 2005, Rosser et al.
2006).

En la mayoria de los estudios sobre dieta de anfibios las presas son
determinadas hasta el nivel taxonémico de orden (e.g. Basso 1990, Parmelee 1999,
Duré 2004, Solé y Pelz 2007). Sin embargo, existen trabajos que muestran la
importancia de utilizar categorias taxondmicas mas bajas, como familia, para analizar
solapamiento de nicho tréfico y selectividad en anuros (Lopez et al. 2005a, 2007).
Aunque el grado de digestion de los contenidos gastrointestinales, la diversidad de las
presas que componen la dieta y la pericia del investigador en cada grupo, suelen
establecer el limite de la determinacion taxondmica de los items consumidos por los
anfibios. Por este motivo es que, para el presente trabajo, los insectos fueron
determinados hasta el nivel taxonémico de familia (a excepcion de algunos 6rdenes
poco abundantes como Dermaptera, Trichoptera, Mantodea, etc.) y los aracnidos
fueron clasificados dentro de tres grupos: Pseudoscorpionidae, Araneae y Acari. Cabe
mencionar que los anfibios concentran su actividad predatoria sobre “ecomorfotipos”
de presas (Lescure 1964, Clarke 1974, Guix 1993, Menéndez-Gerrero 2001, Lopez et
al. 2005a, 2005b, 2007); por lo que las larvas de los distintos grupos fueron separadas
como items presa diferentes. Siguiendo con este criterio, durante la redaccién de los
resultados se comparan grupos de diferentes niveles taxonémicos (i.e. Chironomidae
vs. Acari) cuando estos grupos representan ecomorfotipos presa diferentes desde el
punto de vista del los anuros. Por otro lado, poseer informacion taxonémica sobre la
composicion de la oferta tréfica ambiental mas precisa que la obtenida para la dieta de
los anfibios carece de valor para los analisis realizados para este trabajo, por lo que
las mismas categorias fueron utilizadas para la clasificacién de la oferta tréfica.

Los resultados de la estimacion de la oferta trofica se presentan en forma de

tablas en el Anexo (Anexo, Tablas 26 y 27).

2.6. Andlisis de la oferta trofica
Para facilitar la comparacion de la oferta tréfica, entre los ambientes y los meses
muestreados, se construyeron tablas con las proporciones (abundancias relativas de 0
a 1) de cada uno de los items capturados (a nivel familia), considerando cada muestra
mes/ambiente y todo el periodo de estudio para cada ambiente. Ademas, se
calcularon las proporciones de cada orden en los seis ambientes para todo el periodo
estudiado.

También se calcularon para cada muestra (mes/ambiente), por ambientes y por

meses el indice de diversidad de Shannon-Weaver (1949) (sobre la base les logaritmo
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neperiano) y de equitatividad de Pielou (1966) con el programa MVSP (Version 3.13c),
amplitud del nicho mediante el indice de Levins (1968) y la riqueza. Las diferencias
entre muestras fueron analizadas con el programa GraphPad InStat (Version 3.06)
mediante un ANOVA no paramétrico (Kruskal-Wallis Test). En los casos en que se
encontraron diferencias significativas, se realizé un Test de Comparaciones Multiples
de Dunn entre los pares de muestras.

Para analizar la relacidon entre la alteracion ambiental de los seis sitios
muestreados y la oferta tréfica se utilizaron analisis multivariados disponibles en el
programa CANOCO (Versién 4.0) siguiendo la metodologia previamente descripta en
el punto 2.4. En este caso, las variables analizadas fueron los items presas mas
importantes de la oferta tréfica (aquellos que superaron 10% de la abundancia relativa
en alguna de las muestras -mes/ambiente-) y la matriz de alteraciones ambientales de
los seis sitios estudiados. El analisis preliminar (ACCD) arrojé un ancho de gradiente
maximo de 0,842 por lo que se utilizd el método lineal RDA. Asimismo, con el
programa XLSTAT (Versién 7.5.3) se realizaron regresiones lineales simples entre el
grado de alteracion y los valores de diversidad, equitatividad, riqueza y amplitud del

nicho de la oferta tréfica estimada para cada ambiente.

2.7. Anadlisis de la dieta y selectividad tréfica

Para describir la dieta de los anfibios se utilizaron el numero (N), volumen (V) y
frecuencia de ocurrencia (FO) de las presas encontradas en los tractos
gastrointestinales de las ranas (Lajmanovich 1995, Lépez et al. 2005a, 2005b, 2007).
Se trabajo con los contenidos estomacales e intestinales ya que se ha demostrado que
al revisar solo los contenidos estomacales se pierde informacion y se tiende a
encontrar solo las presas mas grandes y no digeridas (Schoener 1989, Peltzer et al.
2000). Estos tres valores fueron combinados mediante el indice de Importancia
Relativa (IRI) de las presas, propuesto por Pinkas et al. (1971). Este indice es una
medida compuesta que reduce el error en la descripcion de la dieta de animales (Hart
et al. 2002) y desde su presentacion en el afio 1971, ha sido propuesto como una
metodologia estandarizada para estudios de alimentacion. El IRI se calcula segun la
siguiente férmula:

IRI=FO% * (N% + V%)

donde FO% es el porcentaje de la frecuencia de ocurrencia de la presa (cantidad de
ejemplares en los que se encontré el item presas dividido la cantidad de ejemplares
analizados), N% es el porcentaje numérico de la presa y V% el porcentaje volumétrico.
Ya que el resultado del IRI son valores sin un limite superior, para facilitar la

interpretacion y la realizacion de comparaciones se efectud su jerarquizacion mediante
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su transformacion a proporciones (IRI%) (Cuevas y Martori 2007, Sanabria et al.
2007). De los resultados del IRI% solo se mencionan las categorias que mas
contribuyeron a la dieta de cada especie (i.e. IRI% 2 0,1).

Para evaluar el grado de similitud de la dieta de cada especie entre los
ambientes, se calculé el indice de solapamiento de Pianka (1973) en base a los
valores del IRI% de las presas mas importantes (IRI% = 0,1 en alguno de los
ambientes). Este indice fue calculado entre pares de ambientes, pero también se
calculd el solapamiento general (entre todos los ambientes). Para determinar si el
solapamiento observado difiere del esperado por azar, se realizd6 un analisis de
randomizacion mediante el programa EcoSim (Gotelli and Entsminger 2003). Este
programa realiza permutaciones de Monte Carlo para crear “pseudo-comunidades”
(Pianka 1986), y compara estadisticamente los patrones en estas pseudo-
comunidades y la matriz real de datos. Para el analisis aqui efectuado, se realizaron
1000 permutaciones en base a la matriz original de datos para las que se retuvo la
amplitud del nicho (Duré y Kehr 2004). Los resultados del analisis de solapamiento
fueron comparados con los resultados observados en dendogramas construidos con el
programa MVSP (Version 3.13c), mediante el método UPGMA a través de la
transformacién de matrices de distancia eucidea en base a los mismos valores del
IR1% de las presas mas importantes.

Para evaluar la preferencia en la utilizacién de los recursos alimentarios se
calculd el indice de Jacobs’ (D) (Jacobs 1974), siguiendo la férmula:

D=(r—-p)/(r+p-2xrxp)

donde r es la proporcion numérica del item en la dieta y p la proporcion de ese mismo
item en la oferta ambiental. D arroja valores entre +1 y -1, indicando los valores
positivos una preferencia por el item presa, los negativos que el depredador esta
evitando consumir el item; mientras que 0 indica falta de selectividad. Como margen
de confianza para el analisis y la interpretacién de los resultados obtenidos para la
selectividad de la dieta en base al indice de Jacobs, en este trabajo se considerd una
preferencia por un item presa cuando D registré un valor superior a 0,15 y una
selecciéon negativa cuando D resultdé menor a -0,15. Los valores intermedios de D (-
0,15 < D > 0,15) fueron interpretados como falta de selectividad marcada.

Siguiendo la metodologia descripta en el punto 2.4, se utilizaron los métodos
de ordenacién multivariados ofrecidos en el programa CANOCO (Version 4.0) para
indagar sobre el efecto de la alteracion ambiental en la dieta de los anfibios. En este
caso, las variables analizadas fueron las presas mas importantes en la dieta de cada
especie de anfibio (segun los resultados del IRI%) y las alteraciones ambientales de

los sitios donde las ranas consumieron esas presas. El andlisis preliminar (ACCD)
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arrojo un ancho de gradiente maximo inferior a cuatro para D. nanus (1,352), D.
sanborni (2,929), H. pulchellus (3,127), S. squalirostris (2,616) y P. limellum (2,262),
por lo que se utilizé el método lineal RDA para estas especies; mientras que el ancho
de gradiente maximo fue superior a cuatro en H. punctatus (4,389), H. raniceps (4,999)
y S. nasicus (4,450), por lo que se realizaron ACC (método unimodal) para estas

especies.

2.8. Andlisis de la variacion de la dieta de los anfibios

En base a la dieta de los anfibios se calcularon para cada muestra (mes/ambiente),
por ambientes y por meses el indice de diversidad de Shannon-Weaver (1949) (sobre
la base les logaritmo neperiano) y de equitatividad de Pielou (1966) con el programa
MVSP (Version 3.13c), amplitud del nicho tréfico mediante el indice de Levins (1968),
la rigueza y el promedio de presas consumidas por individuo. Las diferencias entre
muestras fueron analizadas con el programa GraphPad InStat (Version 3.06) mediante
un ANOVA no paramétrico (Kruskal-Wallis Test). En los casos en que se encontraron
diferencias significativas se realizé un Test de Comparaciones Multiples de Dunn entre
los pares de muestras.

Para analizar la relacion entre la alteracién ambiental de los seis sitios
muestreados y la dieta de los anfibios, se realizaron regresiones lineales simples con
el programa XLSTAT (Version 7.5.3) entre el grado de alteracion y los valores de
diversidad, equitatividad, riqueza, amplitud del nicho y promedio de presas
consumidas por individuo de las ocho especies de anuros en cada ambiente y a lo
largo de los meses estudiados.

También se analizé el solapamiento del nicho trofico entre las diferentes
muestras (mes/ambiente) para las ocho especies y la oferta ambiental, en base a las
abundancias relativas de las presas utilizando el indice de solapamiento de Pianka
(1973). También en este caso se evaluo la significancia estadistica del solapamiento
observado mediante la utilizacion del programa EcoSim (Gotelli y Entsminger 2003,
Duré y Kehr 2004).

2.9. Andlisis del efecto de la variaciéon de la oferta ambiental en la dieta de los
anfibios

Analizar si la variacion de la oferta tréfica entre las muestras (ambientes/mes) se
correlaciona con los cambios en la dieta de los anfibios, es una forma de indagar sobre
el efecto de la variacion de la oferta de alimento sobre las presas consumidas. De esta
manera, de existir correlacién entre la variacién en la dieta y la oferta, implicaria que

los anfibios ajustan su alimentacion a la disponibilidad de presas, de lo contrario, los
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anfibios estarian capturando sus presas con cierta independencia de la variacion
espacio-temporal en la abundancia de las mismas.

Para analizar si existe una covariacion de la oferta ambiental entre los
ambientes y meses muestreados y la dieta de las ranas, se realiz6 un Test de Mantel
de asociacion entre matrices (Mantel 1967) con el programa XLSTAT (Versién 7.5.3).
Este test es frecuentemente utilizado en estudios ecoldgicos (Klingenberg et al. 2002,
King y Richardson 2002, Michaux et al. 2002), incluso de anfibiofauna (Castellano et
al. 2002, Gardner et al. 2007) y para el analisis de dieta en anuros (Lima y Magnusson
1998). El Test de Mantel es un método de permutaciones que mide un coeficiente de
correlacion de Pearson entre dos matrices de proximidad (similaridad o disimilaridad) y
brinda un valor de p sobre la hipotesis nula HO de ausencia de correlacion entre las
matrices. Se construyeron las matrices de disimilaridad mediante el calculo de la
distancia euclidea (criterio de agregacion: enlace medio) para las muestras de la dieta
de las ocho especies de anfibios y la oferta tréfica. Para generar las matrices para
cada especie, solo se utilizaron los datos de oferta correspondientes a los meses y
ambientes para los que se poseian datos de dieta. Ademas, se excluyeron del analisis
aquellas presas que no alcanzaran al menos el 10% de la abundancia relativa en
alguna de las muestras, ya sea de la oferta tréfica o de la dieta de los anfibios.
Posteriormente, se realizo el Test de Mantel entre las matrices construidas para cada

especie.

-55-



Javier Alejandro Lopez Resultados

3. RESULTADOS

Durante los doce meses de muestreo se capturaron dieciséis especies de anfibios
pertenecientes a seis familias (Bufonidae: Rhinella fernandezae, R. schneideri;
Cycloramphidae: Odontophrynus americanus; Hylidae: Dendropsophus nanus, D.
sanborni, Hypsiboas pulchellus, H. punctatus, H. raniceps, Scinax acuminatus, S.
nasicus, S. squalirostris, Pseudis limellum; Leptodactylidae: Leptodactylus chaquensis,
L. ocellatus; Leiuperidae: Physalaemus albonotatus; Microhylidae: Elachistocleis
bicolor).

Para el desarrollo del presente trabajo de tesis se analizaran solo las especies de
la familia Hylidae, ya que resulta la familia mejor representada (9 de las 16 especies
capturadas) y mas caracteristica de los ambientes estudiados y cuyo microhabitat de
forrajeo corresponde con el muestreado con red entomoldégica para la estimacion de la
oferta trofica ambiental (Duré 2004). Scinax acuminatus es el unico hilido capturado
que se excluirda de los analisis, ya que para esta especie solo se colectaron dos
ejemplares.

Las especies de las restantes familias fueron excluidas de los analisis por los
siguientes motivos: todos los ejemplares capturados de R. schneideri eran juveniles y
correspondian a solo uno de los ambientes muestreados, PAV. Igualmente, todos los
ejemplares de P. albonotatus fueron capturados en un solo punto de muestreo (UNL),
situacién que impedia realizar con estas dos especies la comparacion entre ambientes
planteada en este trabajo. Por otro lado, el numero de especimenes de O. americanus
colectados fue tan solo de tres individuos, también imposibilitando la realizacién de
cualquier comparacion entre ambientes con diferentes tipos de alteracion. Por ultimo,
las cuatro especies restantes (R. fernandezae, L. chaquensis, L. ocellatus, E. bicolor)
no fueron analizadas debido a que, al igual que R. schneideri, P. albonotatus y O.
americanus, sus habitos de forrajeo se centran en la captura de presas terrestres
caminadoras (Lescure 1964, Lajmanovich 1995, Lépez et al. 2005a, 2005b, 2007),
para las cuales no resulta representativo el muestreo de oferta tréfica mediante barrido

con red entomoldgica llevado a cabo en este trabajo.

3.1. Patrones de actividad de las especies y variables ambientales

De las ocho especies de hilidos seleccionados, las dos mas abundantes fueron D.
nanus y P. limellum. Estas especies también fueron las de mayor frecuencia de
ocurrencia junto con D. sanborni, capturandose ejemplares durante todo el ciclo anual
muestreado. H. pulchellus fue capturada todos los meses salvo febrero; igualmente

ocurrid con S. nasicus pero exceptuando el mes de septiembre, S. squalirostris
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excluyendo junio e H. raniceps exceptuando julio. Hypsiboas punctatus fue capturada
solo durante los meses de verano y otofo, salvo dos ejemplares capturados en julio
(Tabla 1).

Se realizaron regresiones lineales (Tabla 2) entre las capturas mensuales de
cada una de las ocho especies de anfibios y los valores de las variables ambientales
seleccionadas (Figuras 18 a 20). Solo se encontraron regresiones significativas con un
R? mayor a 0,5 en D. nanus y P. limellum (Tabla 2). La regresion tanto entre la media
de las temperaturas minimas de cada mes como la temperatura media mensual fue
significativa con cuatro de las especies (D. nanus, P. limellum, H. pulchellus y H.
punctatus) (Tabla 2). La regresion de las precipitaciones mensuales resultd
estadisticamente significativa con tres de las especies (D. nanus, P. limellum y H.
punctatus) (Tabla 2). Para la altura del rio (segun el registro del Puerto de la ciudad de
Santa Fe), la regresion fue significativa con las capturas de D. nanus y P. limellum
(Tabla 2). Por su parte, la heliofania efectiva mensual y heliofania efectiva durante los
dias de muestreo se relacionaron con las capturas de P. limellum y D. sanborni
respectivamente (Tabla 2).

Al realizar un analisis de regresion multiple, entre las ocho variables ambientales
consideradas con cada una de las especies, y seleccionar el modelo de mejor ajuste,
D. nanus, P. limellum y H. punctatus fueron las especies que obtuvieron un R* mas
elevado (superior a 0,6) y estadisticamente significativo (Tabla 3). En las figuras 15, 16
y 17 se grafican las curvas de abundancias construidas en base a los valores
obtenidos con la ecuacién del modelo generado mediante las regresiones multiples
para las tres especies que este modelo resultd significativo al 95% de confianza.

La altura del rio es una de las variables que aparece como constitutiva de los
modelos obtenidos mediante las regresiones multiples. En el caso de H. punctatus y D.
nanus, los modelos predijeron una actividad mayor a la encontrada para los meses
invernales de junio y julio respectivamente (Figuras 15 y 17). En la ecuacién del
modelo de H. punctatus y D. nanus la altura del rio se relaciona de manera positiva
con la actividad de sus poblaciones (Tabla 3), por lo que, probablemente, esta
sobreestimacion de la abundancia generada por el modelo se debié a la influencia de
la creciente del rio durante los meses invernales. En el caso de P. limellum, si bien la
altura del rio también se relaciond positivamente con la actividad de las ranas (Tabla
3), el modelo generado no sobreestimo la actividad de esta especie en los meses de la
crecida invernal porque el peso de esta variable se vio diluido por el de otras cuatro
variables que también formaron parte de la ecuacion (dos temperaturas y dos

heliofanias) (Tabla 3 y Figura 16).
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Sep-04 Oct-04 Nov-04 Dic-04 Ene-05 Feb-05 Mar-05 Abr-05 May-05 Jun-05 Jul-05 Ago-05 FO N sp.

D. nanus 23 12 97 130 89 140 113 89 85 30 33 48 12 889
P. limellum 3 18 34 71 132 164 119 61 34 25 3 1 12 665
D. sanborni 10 29 20 12 13 17 11 13 15 1 10 7 12 158
H. pulchellus 45 14 25 2 3 - 10 57 53 2 41 31 11 283
S. nasicus - 1 15 10 6 5 15 26 24 14 9 11 11 136
S. squalirostris 37 19 18 13 1 1 8 26 2 - 1 4 10 107
H. raniceps 1 1 4 8 5 1 2 7 1 3 - 3 11 36
H. punctatus - - - 1 54 49 56 40 12 - 2 - 7 214
R 6 7 7 8 7 7 8 8 8 6 7 7

N mes 119 94 213 247 302 377 334 297 226 75 99 105

Tabla 1. Numero de ejemplares capturados durante el muestreo para las ocho especies de anuros. R: riqueza especifica; N mes: numero de ejemplares
capturados en el mes; N sp.: nUmero de ejemplares capturados para cada especie durante el ciclo anual muestreado; FO: frecuencia de concurrencia

(numero de meses en los que se capturd al menos un ejemplar de la especie).

D. nanus P. limellum D. sanborni H. pulchellus S. nasicus S. squalirostris H. raniceps H. punctatus
TMed Mes R?=0,54; R?=0,692; R?=0,139; R?=0,35; R?=0,043; R?=0,004; R?=0,168; R?=0,363;
: Pr>F=0,006 Pr>F=0,001 Pr>F=0,232 Pr>F=0,043 Pr>F=0,517 Pr>F=0,846 Pr>F=0,185 Pr>F=0,039
TMed.Méx Mes R%*=0,425; R?*=0,592; R%=0,195; R?*=0,3; R?=0,093; R?=0,032; R%=0,135; R*=0,315;
Ve Pr>F=0,022 Pr>F=0,003 Pr>F=0,15 Pr>F=0,065 Pr>F=0,336 Pr>F=0,58 Pr>F=0,241 Pr>F=0,058
TMed.Min.Mes R?=0,628; R?=0,773; R?=0,075; R?=0,392; R?=0,014; R?=0,004; R?=0,185; R?=0,405;
: : Pr>F=0,002 Pr>F=0,0002 Pr>F=0,39 Pr>F=0,029 Pr>F=0,714 Pr>F=0,844 Pr>F=0,163 Pr>F=0,026
P Mes R?=0,333; R?=0,366; R?=0,0004; R?=0,231; R?=0,025; R?=0,007; R?=0,184; R?=0,347;
: Pr>F=0,049 Pr>F=0,037 Pr>F=0,951 Pr>F=0,114 Pr>F=0,62 Pr>F=0,796 Pr>F=0,165 Pr>F=0,044
Hel Astr R’=0,294; R*=0,3; R%*=0,275; R?=0,306; R®=0,159; R?=0,087; R?=0,179; R®=0,072;
St Pr>F=0,069 Pr>F=0,065 Pr>F=0,08 Pr>F=0,062 Pr>F=0,2 Pr>F=0,352 Pr>F=0,17 Pr>F=0,398
Hel.Efec R*=0,239; R?=0,456; R’=0,265; R?=0,203; R?=0,23; R?=0,034; R?=0,023; R?=0.3:
: : Pr>F=0,106 Pr>F=0,016 Pr>F=0,087 Pr>F=0,142 Pr>F=0,115 Pr>F=0,569 Pr>F=0,635 Pr>F=0,065
Hel Efec.Muestreo R?=0,131; R?=0,271; R?=0,347; R?=0,16; R?=0,193; R?=0,082; R?=0,026; R?=0,208;
: : Pr>F=0,248 Pr>F=0,082 Pr>F=0,044 Pr>F=0,198 Pr>F=0,153 Pr>F=0,366 Pr>F=0,617 Pr>F=0,136
Alt RioPuertoSta.Fe R®=0,691; R?=0,545; R?=0,003; R?=0,293; R®=0,023; R?=0,163; R?=0,155; R®=0,222;
: : Pr>F=0,001 Pr>F=0,006 Pr>F=0,866 Pr>F=0,069 Pr>F=0,635 Pr>F=0,193 Pr>F=0,206 Pr>F=0,122

Tabla 2. Regresiones lineales entre los valores de capturas de los ejemplares de cada especie por mes y los valores de las variables ambientales
correspondientes. TMed.Mes: temperatura media mensual; TMed.Max.Mes: media mensual de las temperaturas maximas diarias; TMed.Min.Mes: media
mensual de las temperaturas minimas diarias; P.Mes: precipitacion mensual; Hel.Astr.: heliofania astronémica; Hel.Efec.: heliofania efectiva mensual,
Hel.Efec.Muestreo: heliofania efectiva durante solo los diez dias del mes en que se realizaron los muestreos; Alt.RioPuertoSta.Fe: altura del rio en el puerto

de la ciudad de Santa Fe.
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Resultados

R®> FdeFisher Pr>F Ecuacion del modelo

D. nanus 0,725 11,881 0,003 D. nanus =-106,0208 + 3,502*Hel.Efec. + 48,187*Alt.RioPuertoSta.Fe

. P. limellum = 297,138 -29,255*Tmed.Max.Mes +41,58*Tmed.Min.Mes
P.limellum 0,983 68873  <0,0001 -16,578"Hel.Astr. +25,822*Hel Efec. -50,523*Alt RioPuertoSta.Fe
D. sanborni 0,384 2,807 0,113 D. sanborni = 7,876 -2,015*Alt.RioPuertoSta.Fe + 1,526*Hel.Efec.Muestreo
H. pulchellus 0,404 3,048 0,098 H. pulchellus = 125,6 -5,475*Hel.Astr. — 11,14*Alt.RioPuertoSta.Fe
S. nasicus 0,363 2,566 0,131 S. nasicus = 11,387 -2,059*Hel.Efec. + 4,692*Alt.RioPuertoSta.Fe
S. squalirostris 0,314 2,064 0,183 S. squalirostris = 22,948 + 1,549*Hel.Efec.Muestreo — 8,099*Alt.RioPuertoSta.Fe
H. raniceps 0,351 2,438 0,143 H. raniceps = -14,392 + 1,945*Hel.Astr. — 0,841*Hel.Efec.
H. punctatus 0,649 4,935 0,032  H. punctatus = 82,478 -17,581*Hel.Astr. + 17,753*Alt.RioPuertoSta.Fe+ 12,469*Hel.Efec.

Tabla 3. Regresiones multiples entre los valores de capturas de los ejemplares adultos de cada especie por mes y los valores de las variables ambientales

correspondientes. TMed.Max.Mes: media mensual de las temperaturas maximas diarias; TMed.Min.Mes: media mensual de las temperaturas minimas

diarias; Hel.Astr.: heliofania astrondmica; Hel.Efec.: heliofania efectiva mensual; Hel.Efec.Muestreo: heliofania efectiva durante solo los diez dias del mes en

que se realizaron los muestreos; Alt.RioPuertoSta.Fe: altura del rio en el puerto de la ciudad de Santa Fe.
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Figura 15. Histograma de las capturas de D. nanus y valores de la ecuacion del modelo de

abundancia de adultos de D: nanus en base a las variables ambientales (ver Tabla 3).
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Figura 16. Histograma de las capturas de P. limellum y valores de la ecuaciéon del modelo de

abundancia de adultos de P. limellum en base a las variables ambientales (ver Tabla 3).
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Figura 17. Histograma de las capturas de H. punctatus y valores de la ecuaciéon del modelo de

abundancia de adultos de H. punctatus en base a las variables ambientales (ver Tabla 3).
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Figura 18. Temperaturas (°C) media mensual, media de las maximas mensuales y media de las

minimas mensuales para el periodo de muestreo.
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Figura 19. Precipitaciones mensuales y altura del rio en el puerto de Santa Fe durante el
periodo de muestreo.
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Figura 20. Heliofanias (hs/dia) astronémica, efectiva y efectiva durante los dias de muestreo de

cada mes para el ciclo anual estudiado.
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3.2. Relaciones entre anfibios capturados, sitios de muestreo y alteraciones
ambientales
En la tabla 4 se presenta la clasificacién de los seis sitios muestreados para los seis

tipos de alteracion ambiental definidos.

Similitud de los sitios muestreados sobre la base de las alteraciones ambientales.

Al analizar la disposicidon de los sitios de muestreo en el dendograma sobre la base de
las alteraciones ambientales, se observa que PAV se separa junto a UNL del resto de
los sitios por ser los ambientes menos alterados, aunque UNL posee una alteracion
importante de su hidrologia y un cierto grado de aislamiento (Figura 21), pero la
vegetaciéon de la reserva era abundante y se encontraba en buen estado de
conservacion. En el ACP se observa un patréon similar, donde PAV y UNL se
diferencian sobre el eje 1 del biplot (Figura 22) del resto de los sitios, principalmente
de B, T y VC. Las alteraciones de la vegetacion, quemas, ganaderia y presencia de
basura son los principales impactos que se pueden distinguir sobre el eje 1, ya que la
suma del peso de estas variables sobre esta dimension es del 89,93% (27,26%;
20,05%, 22,9%; 19,72% respectivamente) y es el grado con el cual se presentan estas
cuatro alteraciones en los dos grupos de ambientes los que las diferencia sobre la
dimensién del eje 1. Por otro lado, UNL y T se separan sobre el eje 2 de PAV, VC, PC
y B por el mayor grado de aislamiento y alteracion de la dinamica hidrolégica natural
de estos dos ambientes, ya que estos dos tipos de alteracion resumen el 82,39%
(35,87 y 46,53% respectivamente) de la variacion sobre esta dimension (Figura 22).
Comparando los dos andlisis, se puede observar que tanto en el dendograma (Figura
21) como en el biplot (Figura 22) se distingue a T y B agrupados o mas relacionados;
estos dos ambientes comparten cinco de los seis tipos de alteraciones definidos
aunque con diferentes graduaciones. La relacion de VC y PC es mas notoria en el
dendograma (Figura 21) y se explica por compartir, aunque con distinta graduacion,
tres tipos de alteraciones ambientales. Sin embargo, VC resultdé un ambiente
medianamente alterado pero con un importante impacto de la actividad ganadera. Por
ultimo, PC se acerca a PAV en el biplot (Figura 22) debido a que, si bien este
ambiente posee diversos tipos de alteraciones, todas las alteraciones se dan en un

bajo nivel.
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guemas alter.hidrol. ganado alter.veg. fragm. basura sumatoria de las alteracién

T 2 3 2 3 2 1 13 (72,22%)

B 2 0 2 2 1 3 10 (55,56%)
vC 1 0 3 2 0 0 6 (33,33%)
UNL 0 3 0 0 2 0 5 (27,78%)
PC 1 1 1 1 0 0 4 (22,22%)
PAV 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 4. Alteraciones presentes en los seis sitios de muestreo calificadas segun su grado de
incidencia en: 0 = sin alteracion; 1 = alteracion leve; 2 = alteracion media; 3 = alteracion alta.
Entre paréntesis se brinda el porcentaje de alteracion del ambiente respecto al maximo valor
posible para la sumatoria de las alteraciones. Referencias: quemas: incendios de la vegetacion
palustre o marginal del cuerpo de agua; alter.hidrol.: alteracién del régimen hidrolégico del
cuerpo de agua provocado por la interrupcién total o parcial, temporal o permanente de su
conectividad con el rio y sus pulsos de inundacién e impidiendo el escurrimiento del agua
acumulada por lluvia en las lagunas durante periodos de estiaje y acumulacion de agua
percolada de obras de refulado; ganado: presencia de ganado en el ambiente, principalmente
vacuno pero también equino y porcino, provocando compactacion del suelo y en algunos sitios
el raleo de la vegetacion (incluso acuatica y palustre); alter.veg.: por efecto del pastoreo, pero
principalmente por la tala o extraccion con maquinaria de obraje y/o desmalezado; fragm.:
parcelacion o aislamiento del ambiente que pueda alterar la capacidad de desplazamiento de
los anfibios; 6) basura: depdsito y acumulacién de, principalmente, residuos de la construccién

y domiciliarios.
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Figura 21. Dendrograma de asociacion de los seis ambientes muestreados en base a las

alteraciones ambientales.
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Figura 22. Biplot del analisis de componentes principales utilizando los datos de alteraciones
ambientales. Referencias: quemas: incendios de la vegetacion palustre o marginal del cuerpo
de agua; alter.hidrol.: alteracion del régimen hidrolégico del cuerpo de agua provocado por la
interrupcion total o parcial, temporal o permanente de su conectividad con el rio y sus pulsos de
inundacién, impidiendo el escurrimiento del agua acumulada por lluvia en las lagunas durante
periodos de estiaje y acumulacion de agua percolada de obras de refulado; ganado: presencia
de ganado en el ambiente, principalmente vacuno pero también equino y porcino, provocando
compactacion del suelo y en algunos sitios el raleo de la vegetacion (incluso acuatica y
palustre); alter.veg.: por efecto del pastoreo, pero principalmente por la tala o extracciéon con
maquinaria de obraje y/o desmalezado; fragm.: parcelaciéon o aislamiento del ambiente que
pueda alterar la capacidad de desplazamiento de los anfibios; 6) basura: depésito y
acumulacion de, principalmente, residuos de la construccion y domiciliarios. También se brinda
la informacion sobre los eigenvalues y el porcentaje de la varianza explicada los por ejes 1y 2,

asi como el porcentaje acumulado de la varianza.
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Similitud de los sitios muestreados sobre la base del ensamble de anuros que
soportan.

La agrupacion de los ambientes sobre la base de las capturas de las ocho especies de
anfibios (Figuras 23 y 24) no coincidié con la basada en las alteraciones ambientales
(Figuras 21 y 22). En el caso del dendograma construido mediante los datos de
capturas de los anfibios, se puede observar que UNL es el ambiente que se distingue
formando un grupo separado (Figura 23); separandose también sobre el eje 1 del
ACP, probablemente por los valores que en este ambiente alcanzaron las capturas de
ejemplares de S. nasicus y S. squalirostris, asi como las falta de capturas de H.
punctatus y las pocas capturas de D. sanborni en este ambiente (Figura 24).
Justamente, estas cuatro especies aportaron mas del 90% de la variacion observada
sobre el eje 1 (36,4%, 8,32%, 31,7%, 14,5% respectivamente). De los cinco ambientes
restantes, se distingue un subgrupo formado por T y B tanto en el biplot (Figura 24)
como en el dendograma (Figura 23). Esto quiere decir que, la similitud de los dos
ambientes mas modificados (debido al grado y los tipos de alteracion que los
caracterizan), se encontré6 acompanada por una mayor semejanza en relacién al
ensamble de anfibios que soportan. En este caso, la separacién de T y B sobre el eje
2 se debe a las numerosas capturas de D. sanborni, especie que aporta el 17,14% de
la variacion sobre esta dimension, asi como el menor niumero de capturas de S.
nasicus y H. punctatus en comparacion con VC, PC y PAV (estas dos especies
aportan, respectivamente, el 23,24% y 31,81 de la variacién sobre el eje 2). Otro
grupo, formado por VC, PC y PAV, puede diferenciarse en ambos graficos (Figuras 23
y 24). De este ultimo grupo, en el biplot del ACP se puede observar que la asociaciéon
se ve influenciada por los vectores de H. punctatus e H. raniceps (11,08% de la
variacion sobre el eje 2) principalmente (especies muy poco abundantes en los dos
ambientes mas alterados: T y B). Estos ambientes (VC, PC y PAV) se contraponen
con UNL debido al peso de las capturas de S. nasicus en la reserva universitaria y, en
menor medida, debido a la importancia de las capturas de su cogenérica S.

squalirostris.
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Figura 23. Dendrograma de asociacion de los seis ambientes muestreados en base a las

capturas de las especies de anfibios.
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Figura 24. Biplot del analisis de componentes principales utilizando los datos de las capturas de

ejemplares adultos de las ocho especies de hilidos en los seis ambientes muestreados.

También se brinda la informacion sobre los eigenvalues y el porcentaje de la varianza

explicada los por ejes 1y 2, asi como el porcentaje acumulado de la varianza.
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Relacion entre la presencia y abundancia de las especies y las alteraciones
ambientales.

Segun los resultados del RDA (Figura 25), H. punctatus, H. raniceps y S. nasicus son
las especies menos representadas en los ambientes alterados, aunque se puede
observar una asociacion sobre el eje 1 de S. nasicus con los vectores de la alteracion
de la hidrologia y la fragmentacién. Como se mencioné anteriormente, H. punctatus e
H. raniceps son dos especies con una mayor ocurrencia en PAV y PC, un ambiente
pristino (0 al menos sin alteracién evidente) y otro sélo con alteraciones de muy baja
graduacion. En el caso de S. nasicus, la mayoria de las capturas fueron en la reserva
universitaria (UNL), ambiente que poseia alteraciones de dos tipos, hidrolégica y de
fragmentacion, pero que fuera de estos problemas se encontraba un buen estado de
conservacion. Ademas, en los uUnicos dos ambientes en los que no se capturaron
ejemplares de S. nasicus fueron los dos sitios mas alterados, T y B. También D. nanus
y S. squalirostris tuvieron una asociacion con los vectores de alteracion hidroldgica y
fragmentacion.

Sobre el eje 2 (Figura 25), en el que se puede diferenciar una variacion en el
grado de alteracion ambiental, se observa que, si bien H. pulchellus no se asocia con
un tipo especifico de alteracion, es una especie mas abundante en ambientes
alterados.

Por otro lado, D. sanborni es una especie frecuente en ambientes con diferentes
tipos de alteracién (presencia de basura, quemas, vegetacion deteriorada y presencia
de ganado), siendo los dos sitios donde se registraron la mayor cantidad de capturas
precisamente los dos ambientes mas alterados, By T.

Por dltimo, la correlacion de P. limellum con la presencia o ausencia de
alteracion ambiental es baja (Figura 25). Esta especie fue capturada abundantemente
en todos los ambientes, por lo que pareceria no verse afectada por las diferencias en

los tipos y grados de alteracién ambiental presentes en los sitos estudiados.
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Resumen de las estadisticas para los ejes de ordenaci6n Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
Eigenvalues 0,675 0,182 0,086 0,044
Correlacion especies-ambiente 1 1 1 1
Porcentaje acumulado de la variacién de la relacién especies-ambiente 67,5 85,6 94,3 98,7

Varianza total: 1

Figura 25. Triplot del analisis de redundancia en base a las capturas de los anfibios y las
alteraciones ambientales en los seis sitios muestreados. Test de significancia de Monte Carlo
para el eje 1: eigenvalue = 0,675; F < 0,001; p = 1. Test de Monte Carlo para todos los ejes:
Trace = 1; F < 0,001; p = 1. Referencias: quemas: incendios de la vegetacién palustre o
marginal del cuerpo de agua; alter.hidrol.: alteracion del régimen hidroldgico del cuerpo de
agua provocado por la interrupcién total o parcial, temporal o permanente de su conectividad
con el rio y sus pulsos de inundacién, impidiendo el escurrimiento del agua acumulada por
lluvia en las lagunas durante periodos de estiaje y acumulaciéon de agua percolada de obras de
refulado; ganado: presencia de ganado en el ambiente, principalmente vacuno pero también
equino y porcino, provocando compactacion del suelo y en algunos sitios el raleo de la
vegetacion (incluso acuatica y palustre); alter.veg.: por efecto del pastoreo, pero principalmente
por la tala o extracciébn con maquinaria de obraje y/o desmalezado; fragm.: parcelacion o
aislamiento del ambiente que pueda alterar la capacidad de desplazamiento de los anfibios; 6)

basura: depdsito y acumulacion de, principalmente, residuos de la construccion y domiciliarios.
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3.3. Analisis de la oferta troéfica

Analisis a nivel de Orden.

Al considerar los resultados de la disponibilidad de presas a nivel de orden, para todo
el periodo muestreado (sin discriminar por meses) (Anexo, Tabla 28), se puede
observar que Diptera resulta el orden mas importante en los seis ambientes,
representando su abundancia entre el 32% y el 51% del total de las capturas
dependiendo del sitio. Hemiptera también resulté un orden abundante para todos los
ambientes (entre 12% y el 25% segun el sitio). En B, tanto Orthoptera como
Coleoptera fueron abundantes en la oferta trofica (13% y 12% respectivamente). Este
fue el Unico ambiente donde Orthoptera alcanzé una abundancia superior al 10%,
influenciado por la gran cantidad de larvas de este orden capturadas durante el mes
de noviembre. Sin embargo, tanto en PC como en T, Orthoptera representé casi el 9%
de las capturas. Coleoptera también fue abundante en VC (10%), al igual que Acari
(11%), unico taxén de artrépodo fuera de la clase Insecta en superar el 10% de la
abundancia relativa de items de un ambiente. En T, Collembola represento el 12% de
las capturas, solo superado por PAV, donde representé el 21%. En tanto Hymenoptera
solo representd mas del 10% de las capturas en UNL, debido principalmente a la

abundancia de hormigas.

Analisis a nivel de Familia.

Al analizar las familias de artrépodos que constituyeron los items mas numerosos
(Anexo, Tabla 28), se observa que Chironomidae (Diptera) fue la Unica en representar
mas del 10% de las capturas en todos los ambientes (entre el 11% y el 29%).
Culicidae (Diptera) también super6 un décimo de la abundancia relativa de familias de
artropodos en PAV, PC y UNL (15%, 11% y 14% respectivamente). Continuando con
los dipteros, Muscidae representé el 15% de las capturas en VC; y también fue
importante en PAV y PC, donde alcanz6 alrededor del 9%. En B, Tettigonidae
(Orthoptera) representé el 12% de las capturas. En PAV, Sminthuridae (Collembola)
fue parte significativa de la oferta ambiental (16%), mientras que otra familia de
colémbolos, Entomobryidae, represento el 12% de la oferta en T. Las Cercopidae
(Hemiptera) fueron otro item numeronso en T (11%). Por ultimo, en UNL, Formicidae
(Hymenoptera) resulté una presa abundante, alcanzando casi el 11% de la abundancia

relativa.
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Variacién temporal de la oferta en los por ambiente.

Si se examina la evolucion temporal en la abundancia relativa de los items de la oferta
tréfica en VC (Anexo, Tabla 29), se observa que en noviembre se registraron tres
familias de insectos que en conjunto representan mas del 34% de las capturas; dos de
coledpteros, Chrysomelidae (14%) y Curculionidae (10%), y una de himendpteros,
Formicidae (10%). También fueron importantes las arafas (Araneae = 10%). En
diciembre, otro representante de la clase Arachnida, Acari, obtuvo una abundancia
elevada (29%), pero fueron los Chironomidae el item con mayor abundancia durante
este mes (38%). Durante enero, Muscidae, Dolichopodidae y Culicidae (Diptera)
representaron casi el 56% de las capturas (30%, 16% y 10% respectivamente).
Muscidae continu6 siendo uno de los items mas numerosos hasta abril (10% en
febrero, 24% en marzo y 16% en abril), mientras que Culicidae solo volvié a superar el
10% de la abundancia relativa en el mes de marzo (13%). En febrero también fueron
significativas las capturas de Acari (26%), Aphididae (13%, Hemiptera) vy
Entomobryidae (10%). Chironomidae volvi6 a representar un porcentaje relativo
importante de las capturas el mes de abril, mientras que Sminthuridae superé por
primera vez el 10% en este mes (11% en abril para ambos items).

Como se mencioné arriba, en el mes de noviembre, las larvas de Coleoptera
alcanzaron en B el 45% de la abundancia relativa (Anexo, Tabla 29). Ese mismo mes,
también fue significativa en este ambiente la abundancia de Culicidae (21%). Durante
el mes de diciembre se registré una explosion en la cantidad de Tettigonidae (36%),
que continué siendo abundante en enero (22%), aunque se sumaron por su
abundancia relativa durante este mes, los dipteros Muscidae (13%) y Dolichopodidae
(11%). En febrero, los items mas importantes resultaron Acari (18%), Chironomidae
(11%), Entomobryidae (10%) y Plataspididae (10%, Hemiptera). Acari continudé con
una gran abundancia durante marzo (14%), mes en el que se volvié a registrar una
elevada cantidad de Culicidae (10%) y por unica vez resulté ser un item importante
Phlaeotripidae (28%, Thysanoptera). En concordancia con lo ocurrido en VC, en B
Chironomidae volvié a representar el item mas numeroso de abril, pero en este caso
alcanzo el 41% de la abundancia relativa.

En T (Anexo, Tabla 29), dos familias de hemipteros (Cicadellidae 15% y
Cercopidae 13%) y dos de dipteros (Muscidae 16% y Chloropidae 11%) sumaron casi
el 56% de las capturas del mes de noviembre. Cercopidae también representé un item
abundante en la oferta de los meses de diciembre (16%), enero (13%), febrero (8%) y
marzo (12%); mientras que Cicadellidae lo fue para los meses de diciembre (9%) y
marzo (12%). En diciembre, también se registré una abundancia importante de

Culicidae y Chironomidae (19% cada uno). Chironomidae volvié a superar el 10% de la
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abundancia relativa en la oferta tréfica de febrero (11%), marzo (15%) y abril (11%).
Otro item presa numeroso durante enero estuvo representado Entomobryidae, que
alcanzé el 12% de las capturas de ese mes y también representd 15% de las capturas
de febrero y el 33% de las de marzo. En febrero, los ortopteros Tettigonidae fueron
otro de los items abundantes (15%); y en abril los Culicidae volvieron a alcanzar un
porcentaje elevado en las capturas, acompafados por Phlaeotripidae y larvas de
Heteroptera (Hemiptera) (10% en los tres casos).

En la reserva universitaria (UNL) (Anexo, Tabla 30), durante el mes de
noviembre, la mayor cantidad de artropodos de la oferta estuvo representada por los
insectos de las familias Chironomidae (38%), Lygaeidae (16%, Hemiptera) vy
Phlaeotripidae (11%). Chironomidae continué siendo uno de los items mas
abundantes en este ambiente en diciembre (30%) y durante el resto del muestreo
(21% en enero, 34% en febrero, 21% en marzo y 32% en abril). En diciembre también
fueron importantes Culicidae (18%) y Entomobryidae (15%). En enero los
himendépteros Formicidae alcanzaron el 16% de la abundancia relativa, las arafas
(Araneae) el 12% y los hemipteros Berytidae el 13%. Formicidae y Araneae volvieron
a ser un componente numeroso en la oferta tréfica de este ambiente durante el mes de
marzo (13% y 23% respectivamente). Formicidae también represent6 el 9% de las
capturas de febrero, mes en el que se registré la mayor proporcion de Culicidae (21%).
Estos dipteros (Culicidae) continuaron representando una elevada proporcion de la
oferta durante marzo y abril (10% y 27% respectivamente).

En el mes de noviembre, en PC (Anexo, Tabla 30), los items presa en los que
se registraron las mayores abundancias relativas fueron Culicidae (23%), Muscidae
(11%) y Cicadellidae (14%). En el mes de diciembre, coincidiendo con lo ocurrido en
otros ambientes, el diptero con mayor participaciéon en la oferta tréfica fue
Chironomidae (23%), acompanado por Acari y Plataspididae que también tuvieron una
significativa contribucién a la oferta de este mes (22% y 11% respectivamente). Los
Plataspididae también representaron el 9% de los registros de enero, mes en el que
Tettigonidae alcanzé una proporcién del 13%, Muscidae del 12% y Dolichopodidae del
10%. Los acaros volvieron a ser importantes en la muestra de febrero (12%) al igual
que los Cicadellidae (19%). En este mes, Sminthuridae representé el 11% de las
capturas. Dos dipteros, Culicidae (20%) y Chironomidae (16%) resultaron los items
mas numerosos de marzo. En abril, Chironomidae registré la proporcion mas elevada
entre los items presa (25%), seguido por Muscidae (16%) y Sminthuridae (12%).

En el ambiente menos alterado de entre los sitios muestreados, PAV (Anexo,
Tabla 30), en el mes de noviembre Muscidae registré el 30% de las capturas. Esta

familia fue seguida en importancia por Phlaeotripidae, con un 21% y Chironomidae,
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con un 10%. Por su parte, Chironomidae fue una presa que permanecié con una
elevada abundancia relativa durante casi todo el periodo considerado (12% en
diciembre, 10% en enero, 11% en febrero y 20% en marzo). En diciembre, Culicidae
fue el item presa mas importante (39%). Durante enero, el mas numeroso fue
Sminthuridae (26%), aunque también contribuyeron Muscidae (12%) y Cicadellidae
(10%). Tanto Sminthuridae como Entomobryidae resultaron abundantes en la oferta de
febrero (13% y 10% respectivamente), asi como Acari (16%), que solo durante este
mes supero el 2% de la abundancia relativa en PAV. Sminthuridae continué siendo un
item mayoritario durante los dos meses restantes (26% en marzo y 28% en abril). En
marzo, también contribuyeron de manera significativa a la oferta Culicidae (22%) y
Coenagrionidae (11%, Odonata). Por ultimo, en el mes de abril hay que agregar a los
Sminthuridae previamente mencionados, los Dolichopodidae (15%), Culicidae (11%) y
Cicadellidae (10%).

Andlisis de la relacion entre la oferta trofica y la alteracion ambiental.

En el tripot del RDA (Figura 26) se puede observar que Collembola es el artrépodo
menos abundante en los ambientes mas alterados (Anexo, Tabla 28). La relacion de
Hymenoptera con la alteracion hidroldgica y el grado de fragmentacién del habitat se
relaciona con la importancia que tuvo este taxén en la oferta de UNL, particularmente
la abundancia de Formicidae (Anexo, Tabla 28). Por otro lado, dipteros fueron
abundantes en todos los ambientes, por lo que no se observd una relacién clara de su
presencia con algun tipo de alteracion ambiental, aunque su menor abundancia se
registrdo en los dos sitios mas alterados (B y T). Los Heteroptera también fueron
abundantes en todos los ambientes, pero su mayor registro en T lleva a la asociacion
de estos insectos con una mayor alteracion en el grafico. La disposicion de Acari y
Coleoptera en relacion al vector de presencia de ganado se debe a la elevada
proporcion alcanzada por estos items presa en VC (Anexo, Tabla 28). Por su parte, la
presencia de Orthoptera, que alcanzé su mayor proporcion en dos de los ambientes
mas alterados, B y T, se relaciond con los vectores de la alteracion vegetal, presencia

de basura y quemas.
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Resumen de las estadisticas para los ejes de ordenaci6n Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
Eigenvalues 0,499 0,288 0,152 0,045
Correlacion especies-ambiente 1 1 1 1
Porcentaje acumulado de la variacién de la relaciéon especies-ambiente 49,9 78,7 93,9 98,4

Varianza total: 1

Figura 26. Triplot del andlisis de redundancia en base a los ordenes de la oferta ambiental mas
importantes (aquellos que superaron 10% de la abundancia relativa en alguno de los seis
ambientes) y las alteraciones ambientales en los seis sitios muestreados. Test de significancia
de Monte Carlo para el eje 1: eigenvalue = 0,499; F < 0,001; p = 1. Test de Monte Carlo para
todos los ejes: Trace = 1; F < 0,001; p = 1. Referencias: Ac = Acari; Coll = Collembola; Co =
Coleoptera; Di = Diptera; He = Hemiptera; Hy = Hymenoptera; Or = Orthoptera; quemas:
incendios de la vegetacién palustre o marginal del cuerpo de agua; alter.hidrol.: alteracién del
régimen hidrolégico del cuerpo de agua provocado por la interrupcion total o parcial, temporal o
permanente de su conectividad con el rio y sus pulsos de inundaciéon e impidiendo el
escurrimiento del agua acumulada por lluvia en las lagunas durante periodos de estiaje y
acumulacion de agua percolada de obras de refulado; ganado: presencia de ganado en el
ambiente, principalmente vacuno pero también equino y porcino, provocando compactacién del

suelo y en algunos sitios el raleo de la vegetacion (incluso acuatica y palustre); alter.veg.: por
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efecto del pastoreo, pero principalmente por la tala o extraccion con maquinaria de obraje y/o
desmalezado; fragm.: parcelacion o aislamiento del ambiente que pueda alterar la capacidad
de desplazamiento de los anfibios; 6) basura: depédsito y acumulacion de, principalmente,

residuos de la construccion y domiciliarios.
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Comparaciones de diversidad, equitatividad, riqueza y amplitud de nicho.

Al comparar la diversidad (Tabla 5), equitatividad (Tabla 6), riqueza (Tabla 7) y

amplitud del nicho (Tabla 8) de la oferta tréfica tanto entre los seis ambientes

estudiados como entre los meses muestreados, no se encontraron diferencias

significativas (Tabla 9). Tampoco se hallo una relacion estadisticamente significativa

entre las alteraciones ambientales y la diversidad presas de la oferta tréfica (R?=0,196;
p=0,379), su equitatividad (R?=0,27; p=0,291), riqueza (R*=0,371; p=0,199) y amplitud
del nicho (R?=0,24; p=0,324).

H

VC

B

PAV

PC

UNL

T

Total

nov
dic
ene
feb
mar
abr

Total

2.965
1.925
2.529
2.604
2.75
2.982

1.991
2.363
2.944
2.844
2.587
2.22
2.96 3.164

2.42
2.36
2.706
2.713
2.159
2.537
2.874

2.753
2.348
2.971
3.048
2.759
2.418
3.063

2.274
2.347
2.619
2.292
2.314
2.288
2.572

2.761
2.64
2.964
2.662
2.298
3.077
3.041

2.86
2.656
3.141
3.116
2.866
3.094
3.145

Tabla 5. Diversidad de Shannon-Weaver (H) calculada para la oferta tréfica en los diferentes

ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada

mes, ambiente y la especie.

E

VC

B

PAV

PC

UNL

T

Total

nov
dic
ene
feb
mar
abr

Total

0.809
0.555
0.7
0.739
0.825
0.826
0.694

0.547
0.717
0.783
0.788
0.722
0.801
0.758

0.613
0.636
0.666
0.746
0.612
0.693
0.66

0.768
0.697
0.781
0.751
0.847
0.794
0.712

0.594
0.683
0.763
0.703
0.772
0.638
0.603

0.783
0.731
0.821
0.761
0.663
0.799
0.709

0.665
0.663
0.719
0.717
0.715
0.741
0.676

Tabla 6. Equitatividad (E) calculada para la oferta tréfica

en los diferentes ambientes y a lo

largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes, ambiente y

la especie.

R VC B PAV PC UNL T Total
nov 39 38 52 36 46 34 74
dic 32 27 41 29 31 37 55
ene 37 43 58 45 31 37 79
feb 34 37 38 58 26 33 77
mar 28 36 34 26 20 32 55
abr 37 16 39 21 36 47 65

Total 71 65 78 74 71 73 105

Tabla 7. Riqueza (R) de la oferta tréfica en los diferentes ambientes y a lo largo del periodo de

estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes, ambiente y la especie.
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Nb vC B PAV PC UNL T Total
nov 1395 3.87 6.31 956 519 10.76 10.353
dic 4.113 5886 5.351 7.423 6.479 8.819 8.381
ene 7.015 11.07 8.842 13.775 9.104 14.493 15.388
feb  8.452 11.97 11.363 12296 5.6 10.878 14.742
mar 9809 7.99 5772 10792 7.3 6.161 12.569
abr 13483 5.141 7546 7.966 5313 15.972 14.552
Total 11.041 17.13 11.368 13.889 6.281 14.285 14.529

Tabla 8. Amplitud del nicho tréfico (Nb) calculada para la oferta tréfica en los diferentes

ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada
mes, ambiente y la especie.

ambientes meses
KW p KW p
D 9213 0,009 7,039 0,2178
E 9,817 0,0806 6,538 0,2574
R 6,937 0,2253 10,102 0,0724
Nb 9,282 0,0983 7,82 0,1664

Tabla 9. Resultados de los ANOVA no paramétricos (Kruskal-Wallis Test) para el analisis de la

variacion entre ambientes y entre meses de la diversidad, equitatividad, riqueza y amplitud de
nicho de la oferta trofica. ambientes = diferencia entre los ambientes; meses = diferencia entre
los meses; H = diversidad de Shannon-Weaver; E = equitatividad de Pielou; R = riqueza; Nb =
amplitud del nicho tréfico; KW = estadistico de Kruskal-Wallis Test; p = significancia estadistica

del analisis.

3.4. Dieta y selectividad tréfica discriminada por especie

3.4.1. Dendropsophus nanus

Importancia relativa de las presas consumidas por D. nanus.
Segun los valores del IRI%, Culicidae y Chironomidae resultaron ser las presas mas
importantes de esta especie (Figuras 27 a 32). Las arafas también obtuvieron un
elevado valor del IRI% en la mayoria de los meses. En los dos ambientes menos
alterados PAV y PC, las presas de mayor tamafio como aranas (Araneae), ortopteros
(Tettigonidae) y hemipteros (Cicadellidae, Miridae) alcanzaron valores de importancia
relativa en la dieta de D. nanus superior a los alcanzados en otros ambientes. Los
Coenagrionidae, también presas de gran tamano para estas ranas, fueron mas
importantes en la dieta de los ejemplares capturados en PAV y UNL. Elateridae y
Chrysomelidae resultaron importantes en la dieta de D. nanus en los ambientes con
presencia de ganado (VC y B); cabe recordar que en la oferta trofica, segun el RDA
(Figura 26) los coledpteros estuvieron asociados a la presencia de ganado.

A continuacion se presentan las graficas de los resultados del IRI% para D.

nanus para los 6 sitios muestreados y discriminados por mes (Figuras 27 a 32):
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Figura 27. Resultados del indice de Importancia relativa para D. nanus en el mes de
noviembre. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido

superior a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 28. Resultados del indice de Importancia relativa para D. nanus en el mes de diciembre.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IR1% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 29. Resultados del indice de Importancia relativa para D. nanus en el mes de enero. Se
presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 30. Resultados del indice de Importancia relativa para D. nanus en el mes de febrero.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).

-81-



Javier Alejandro Lopez Resultados

D. nanus -mar.

0.8+
0.7+
0.6
0.5+
04 I mvc
oB
|T
0.3+ OUNL
EPC
EPAV
0.2
0.1+ |
0 \ —
(/) (/] 2 2 (/) (/] () ] 2 (/] (/) 2 (/) (/] Q> Q (/)
F# P NG N N N N N RN R S P S SR
oé\b &S \§© e@\\b & (\\\b & & &@ @é}c & & o&\b &
- N3
s ,\e,\‘\q N & Rl & & & & W s & &@Q v v
X X Q8
& o°® o P o »

Figura 31. Resultados del indice de Importancia relativa para D. nanus en el mes de marzo. Se
presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 32. Resultados del indice de Importancia relativa para D. nanus en el mes de abril. Se
presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Solapamiento tréfico de D. nanus entre ambientes sobre la base del IR1%.

Segun los valores del IR1%, el grado de similitud de la dieta de D. nanus entre los seis
ambientes muestreados fue muy elevado (Oy=0,796) y superior al esperado por azar
(media de los indices simulados: Oy=0,285; p[observed2expected]<0.001;
p[observed<expected]=1). Sin embargo, la similitud en la dieta fue mayor en los
ambientes con un grado de alteracién similar (Figura 33), tanto alterados como poco
alterados. Asi, entre VC, T y B la dieta tuvo un alto grado de similitud (Tabla 10)
mientras que en PAV y PC se agruparon separadamente. UNL resulto ser el ambiente

donde la dieta de D. nanus fue mas diferente.

B T UNL PC PAV

vC 091 084 072 080 065
B 094 075 080 0.70
T 0.85 0.84 0.78
UNL 0.72 0.79
PC 0.85

Tabla 10. Solapamiento de la dieta de D. nanus entre los ambientes en base a los valores del

IRI% de las presas mas importantes para esta especie.

UPGA

UNL

PAV

PC

Dendograma en base al IRI% de D. nanus

VC

Euclidean

Figura 33. Agrupamiento de los ambientes en base a los valores del IRI% de las presas mas

importantes en la dieta de D. nanus.
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Selectividad tréfica de D. nanus.

Sin discriminar por ambiente, las presas numéricamente mas importantes de la dieta
de D. nanus resultaron ser Chironomidae y Culicidae, seguidas por Araneae y Acari, y
en un tercer lugar Entomobryidae. Para estos items el indice de selectividad de Jacobs
arrojo en la mayoria de las ocasiones valores positivos, indicando un consumo por
encima de la disponibilidad ambiental de estas presas (Anexo, Tablas 31 y 32). El
36,96% de las veces en que un item presa supero el 10% de la abundancia relativa en
la dieta de D. nanus (para un ambiente y un mes determinado), la abundancia relativa
de ese item presa en el ambiente también supero el 10%. En el 58,82% de estos
casos, las ranas capturaron preferencialmente ese item presa (D > 0,15), el 23,53% de
las veces lo consumieron segun su disponibilidad ambiental (-0,15 < D > 0,15) y solo
en el 17,65% de las ocasiones ese item presa fue consumido por debajo de su oferta
ambiental (D < -0,15).

Las presas mas importantes (mas del 10% de la abundancia relativa)
consumidas por D. nanus en VC, fueron todas seleccionadas positivamente
(Entomobryidae, Chrysomelidae, Culicidae, Chironomidae y Acari). Tanto Acari en
diciembre y febrero, como Chironomidae en diciembre y abril, resultaron también
abundantes en la oferta ambiental pero, a excepcién de Chironomidae en abril, D.
nanus consumio estas presas por sobre su disponibilidad ambiental (D > 0,15). Los
seis items presas restantes que también fueron numerosos en el ambiente fueron
evitados por esta especie (D <-0,15).

En B, los items importantes de la dieta también fueron capturados
selectivamente: Entomobryidae, Cercopidae, Aphididae, Sarcophagidae (Diptera),
Culicidae, Chironomidae, Acari y Araneae (en todos D > 0,15); exceptuando a
Chironomidae durante el mes de febrero, mes en el que la abundancia de esta presa
en el ambiente hizo que, siendo un item numeroso también en la dieta, fueran
consumidos proporcionalmente a su disponibilidad (D = 0,046). No ocurrié o mismo en
marzo con Culicidae, que mas alla de su abundancia en la oferta, fue seleccionada
positivamente por D. nanus (D = 0,467). El resto de los artropodos importantes en la
oferta fueron consumidos por debajo de su disponibilidad ambiental (D < -0,15).

En T hubo siete presas numéricamente representativas en la dieta de D. nanus
durante el muestreo: Entomobryidae, Lygaeidae, Cercopidae, Muscidae, Culicidae,
Chironomidae y Araneae. Sin embargo, Chironomidae fue también abundante en el
ambiente cada vez que resulté un componente numeroso en la dieta. En dos de los
cuatro meses en que ocurri6 esto, D. nanus consumid incluso por sobre su
disponibilidad ambiental esta familia de dipteros (febrero: D = 0,684; marzo: D =

0,468), pero en los dos meses restantes no se evidencié una marcada selectividad, ni
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positiva ni negativa (diciembre: D = -0,102; abril: D = 0,133). Muscidae y Culicidae
también fueron presas abundantes en la oferta tréfica de noviembre y diciembre, pero
la selectividad en el consumo de estas presas fue positiva (D > 0,15). En cambio,
Entomobryidae, que en marzo resulté ser un componente numeroso en la dieta de D.
nanus y un item presa abundante en la oferta, fue consumido por debajo de su
disponibilidad ambiental (D = -0,451). El resto de los meses en los que una presa fue
importante en la dieta de D. nanus, ésta fue seleccionada positivamente sobre la oferta
ambiental. Y cuando un artrépodo fue abundante solo en el ambiente, éste item fue
consumido por debajo de su disponibilidad.

Araneae, Acari, Mycetophilidae (Diptera), Chironomidae, Culicidae vy
Chrysomelidae, fueron los componentes numéricamente mas representativos de la
dieta de D. nanus en UNL. De estos, Acari, Mycetophilidae y Chrysomelidae fueron
seleccionados positivamente en todos los meses en los que resultaron componente
importante de la dieta. En cambio, Chironomidae, que también resulté abundante en la
oferta cada vez que lo fue en la dieta, fue consumida por debajo de su disponibilidad
en noviembre y febrero (D = -0,484 y -0,335 respectivamente) y solo en marzo no se
registr6 una marcada selectividad negativa (D = -0,147). Durante los meses de marzo
y abril, en los que Culicidae resulté importante tanto en la dieta como en la oferta
ambiental, el indice de Jacobs dio positivo (D > 0,15), indicando una seleccién sobre
esta familia de dipteros. Sin embargo, en febrero, mes en el que también Culicidae fue
abundante en la dieta y el ambiente, el indice no indicé una seleccion sobre estas
presas (-0,15 < D > 0,15). En tanto Araneae, fue seleccionado positivamente de
noviembre a marzo, incluso, tras haber resultado un componente numeroso de la
oferta ambiental durante el dUltimo mes.

En PC, nuevamente Chrysomelidae, Muscidae, Culicidae, Chironomidae, Acari
y Araneae resultaron presas importantes en la dieta de D. nanus; a las que deben
agregarse Sminthuridae, Cicadellidae, Miridae (Hemiptera) y Elateridae (Coleoptera),
los ultimos dos consumidos con marcada preferencia por parte de D. nanus. También
fueron seleccionados positivamente Araneae, Chrysomelidae, Sminthuridae vy
Muscidae en marzo. Chironomidae, numerosos en la dieta de D. nanus en enero,
marzo y abril, también resulté abundante en la oferta de los dos ultimos meses,
aunque esto no fue en detrimento del la preferencia por el consumo de esta familia de
diptero (D = 0,713; 0,474 y 0,344 respectivamente). En diciembre, los quironémidos
fueron importantes solo en el ambiente y consumidos por debajo de su disponibilidad
(D = -0,677). En el caso de los acaros, durante noviembre hubo una marcada
preferencia de D. nanus por este item (D = 0,965). Ya en diciembre, cuando Acari

resulté abundante en la oferta tréfica, éstas presas fueron consumidas por debajo de
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su disponibilidad ambiental (D = -0,399), mientras que en febrero, fueron consumidas
conforme a su disponibilidad (D = 0,054), siendo abundantes tanto en dieta como en
oferta. Con Culicidae, la relacion dieta/oferta también fue cambiando con los meses.
En noviembre, los Culicidae fueron abundantes en el ambiente y consumidos por
debajo de su disponibilidad. En diciembre y abril, estas presas resultaron un
componente numeroso en la dieta y fueron seleccionadas positivamente, mientras que
en marzo, si bien este item fue importante en la dieta, lo fue mas en el ambiente, por lo
que el indice de Jacobs resultoé negativo (D < -0,15). En el caso de los Muscidae, solo
en marzo se registré una preferencia por el consumo de esta presa, resultando en una
seleccidn negativa en los meses en los que fueron un componente significativo de la
oferta trofica (noviembre, enero y abril). Con Sminthuridae ocurrié algo similar; esta
presa fue abundante en la dieta y preferida durante el mes de marzo, y abundante en
el ambiente y subconsumida en los meses de febrero y abril. Por ultimo, Cicadellidae
fue abundante en el ambiente cada vez que lo fue en la dieta de D. nanus y en
noviembre no se encontré una preferencia por esta presa, aunque si fue positiva la
seleccion de este hemiptero en febrero.

En PAV, Tettigonidae, Lygaeidae, Aphididae, Tipulidae (Diptera), Larvas sin
determinar (Larvas s/d), Araneae, Coenagrionidae y Cicadellidae fueron consumidos
preferentemente; Coenagrionidae fue seleccionado positivamente aunque su
abundancia en la oferta era importante (D = 0,339) y para Cicadellidae no se encontré
preferencia cuando resulté un componente numeroso en la oferta tréfica, en noviembre
(D =-0,038), aunque si en el mes de febrero (D = 0,935), cuando fue importante solo
en la dieta de D. nanus. En el caso de los Culicidae, en los dos meses en los que este
item resultd abundante tanto en la dieta de las ranas como en la oferta ambiental,
diciembre y abiril, fueron seleccionados positivamente (D > 0,15). En marzo, cuando
los Culicidae solo resultaron abundantes en el ambiente, D. nanus no consumi6 este
item (D = -1). Los acaros fueron fuertemente seleccionados solo en noviembre (D =
0,957). En febrero, mes en el que su abundancia relativa en el ambiente alcanzé el
16%, los acaros fueron consumidos por debajo de su proporcion en la oferta. D. nanus
consumié colémbolos en PAV por debajo de su disponibilidad ambiental
(Sminthuridae; enero: D = -0,603; febrero: D = -1; marzo: D = -1 y abril: D = -0,891),
aunque éstos hayan sido particularmente abundantes en este sitio. En cambio, prefirid
el consumo de otras presas de gran tamafio como los ortépteros Tettigonidae (D =
0,766) y los dipteros Tipulidae (D = 0,996), que solo fueron seleccionados

positivamente en este ambiente.
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Andlisis de la relacion entre la dieta de D. nanus y la alteracion ambiental.

En el triplot del RDA (Figura 34) se puede observar que la presencia de
Mycetophilidae, Formicidae y Araneae en la dieta de D. nanus se asocié con la
alteracion hidrolégica y la fragmentacion. Estas presas fueron mas importantes en la
dieta de las ranas de UNL. La importancia para la alimentacion de D. nanus de las
moscas Sarcophagidae resulté asociado con la presencia de ganado y basura, ya que
se dio en ambientes como VC y B. En tanto, Culicidae, Chironomidae, Entomobryidae,
Acari, Cercopidae y Chrysomelidae también fueron presas importantes en ambientes
alterados. Por otro lado, la importancia de un gran numero de presas se relacion6 con
la menor alteracion ambiental, casi todas ellas presas de gran tamafo; de ellas
Elateridae y Miridae fueron importantes para D. nanus mayormente en PC, mientras
que Tettigonidae, Larvas s/d, Coenagrionidae, Cicadellidae, Aphididae lo fueron

principalmente en PAV y en menor medida en PC y UNL.
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Figura 34. Triplot del analisis de redundancia en base a las presas mas importantes de la dieta
de D. nanus segun el IRI y las alteraciones ambientales en los seis sitios muestreados en los
que se capturaron ejemplares de esta especie (VC, B, T, UNL, PC y PAV). Test de significancia
de Monte Carlo para el eje 1: eigenvalue = 0,441; F < 0,001; p = 1. Test de Monte Carlo para
todos los ejes: Trace = 1; F < 0,001; p = 1. Referencias: Ent = Entomobryidae; Tett =
Tettigonidae; Lyg = Lygaeidae; Mir = Miridae; Cic = Cicadellidae; Cer = Cercopidae; Aph =
Aphididae; Coe = Coenagrionidae; Ela = Elateridae; Chry = Chrysomelidae; For = Formicidae;
Mus = Muscidae; Sar = Sarcophagidae; Cul = Culicidae; Chi = Chironomidae; Myc =
Mycetophilidae; Lar = Larva s/d; Aca = Acari; Ara = Araneae; quemas: incendios de la
vegetacion palustre o marginal del cuerpo de agua; alter.hidrol.: alteracién del régimen
hidrolégico del cuerpo de agua provocado por la interrupcion total o parcial, temporal o
permanente de su conectividad con el rio y sus pulsos de inundacion e impidiendo el

escurrimiento del agua acumulada por lluvia en las lagunas durante periodos de estiaje y
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acumulacion de agua percolada de obras de refulado; ganado: presencia de ganado en el
ambiente, principalmente vacuno pero también equino y porcino, provocando compactacién del
suelo y en algunos sitios el raleo de la vegetacion (incluso acuatica y palustre); alter.veg.: por
efecto del pastoreo, pero principalmente por la tala o extracciéon con maquinaria de obraje y/o
desmalezado; fragm.: parcelacion o aislamiento del ambiente que pueda alterar la capacidad
de desplazamiento de los anfibios; 6) basura: depdsito y acumulaciéon de, principalmente,

residuos de la construccién y domiciliarios.
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3.4.2. Dendropsophus sanborni

Importancia relativa de las presas consumidas por D. sanborni.
Segun los valores del IRI%, Muscidae, Culicidae y Chironomidae resultaron presas
importantes en la dieta de D. sanborni a los largo del periodo estudiado. Las moscas
(Muscidae) resultaron ser las presas mas importantes de esta especie en el mes de
noviembre (Figura 35). En tanto, durante diciembre, marzo y abril, Culicidae y
Chironomidae fueron las presas mas importantes, con la Unica excepcién de UNL en
abril, donde Muscidae volvio a ser la principal presa (Figuras 39 y 40). La alimentacion
de D. sanborni vari6 muy poco entre los ambientes e incluso a lo largo del periodo
muestreado.

A continuacion se presentan las graficas de los resultados del IRI% para D.
sanborni en los diferentes ambientes y meses en los que se capturaron ejemplares
(Figuras 35 a 40):
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Figura 35. Resultados del indice de Importancia relativa para D. sanborni en el mes de
noviembre. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido

superior a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 36. Resultados del indice de Importancia relativa para D. sanborni en el mes de
diciembre. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido

superior a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 37. Resultados del indice de Importancia relativa para D. sanborni en el mes de enero.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 38. Resultados del indice de Importancia relativa para D. sanborni en el mes de febrero.

Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 39. Resultados del indice de Importancia relativa para D. sanborni en el mes de marzo.

Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).

-92-



Javier Alejandro Lopez Resultados

D. sanborni-abr.

0.8 4

mvC
oB
0.6 OUNL
mPC
BPAV

0.4 4

0.2 4

0 ‘ —= 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I] —=
@ @ ] @ @ & & & o o o o & o O N & 2
P L & d & P & X F ¥ FE T 2\ & & O
& @\k be}\ N SRS & D O O © S N N é'b Nl &,bﬁ‘ %OQ
) 2 & &) N N & § N4 N & S ) J X <
= & & @ & RO &
&£ o~ o

Figura 40. Resultados del indice de Importancia relativa para D. sanborni en el mes de abril. Se
presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).

Solapamiento tréfico de D. sanborni entre ambientes sobre la base del IRI%.

Segun los valores del IR1%, el grado de similitud de la dieta de D. sanborni entre los
seis ambientes muestreados fue medio (Oy=0,51) pero superior al esperado por azar
(media de los indices simulados: Oy=0,224; p[observed2expected]<0.001;
p[observed<expected]=1). Al igual de lo ocurrido con D. nanus, UNL resulto ser el
ambiente donde la dieta de D. sanborni fue mas diferente (Figura 41 y Tabla 11), en
este caso debido a la importancia que tuvieron en su dieta Isopoda y Chrysomelidae.
Por otro lado, la similitud en la dieta en entre ambientes para D. sanborni no parecio
asociarse a la alteracién ambiental, ya que su dieta en PAV resulté mas similar a la de
T (Figura 41 y Tabla 11), mientras que los restantes tres ambientes (PC, B y VC)
formaron un grupo separado (Figura 41) con un alto grado de similitud en la

importancia relativa de las presas consumidas (Tabla 11).

-93-



Javier Alejandro Lopez Resultados

B T PC UNL PAV

vC 084 052 088 0.04 0.25
B 054 084 022 035
T 0.77 027 0.83
PC 0.22 0.58
UNL 0.48

Tabla 11. Solapamiento de la dieta de D. sanborni entre los ambientes en base a los valores

del IRI1% de las presas mas importantes para esta especie.
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Figura 41. Agrupamiento de los ambientes en base a los valores del IRI% de las presas mas

importantes en la dieta de D. sanborni.

Selectividad tréfica de D. sanborni.

Sin discriminar por ambiente ni fechas, las presas numéricamente mas importantes de
la dieta de D. sanborni resultaron ser Chironomidae, Culicidae, Muscidae y Acari. Para
estos artrépodos, el indice de selectividad de Jacobs arrojé en la mayoria de las
ocasiones valores positivos, indicando un consumo por encima de la disponibilidad
ambiental de estas presas (Anexo, Tablas 33 y 34). Aquellas ocasiones en las que D
indicé un consumo proporcional a la disponibilidad de una de estas presas, ésta
situacion resulté del aumento en la abundancia relativa del item en el ambiente. Sélo
en el 22,06% de las veces en que un item presa superd el 10% de la abundancia
relativa en la dieta de D. sanborni (para un ambiente y un mes determinado), la
abundancia relativa de ese item presa en la oferta también supero el 10%. Mientras
que la mayoria de las veces, el aumento por sobre este limite de abundancia relativa

de un item presa ocurrio solo en la oferta o solo en la dieta (85,29% de las veces).
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Aphididae, Formicidae, Culicidae, Chironomidae y Mycetophilidae resultaron las
presas mas numerosas de D. sanborni en VC; todas ellas capturadas
preferencialmente, incluido Culicidae en abril, mes en el que esta presa también
resulté importante en la oferta trofica.

En B, muchas fueron las presas representativas en la dieta de D. sanborni:
Entomobryidae, Sminthuridae, Cicadellidae, Cercopidae, Aphididae, Muscidae,
Culicidae, Dolichopodidae, Chironomidae, Dixidae (Diptera), Larvas s/d, Acari y
Araneae; y todas fueron consumidas por sobre su disponibilidad ambiental. Solo
durante el mes de enero coincidié que una presa importante de la dieta representara
mas del 10% de la abundancia relativa de presas en el ambiente, y fue el caso de
Acari, que no obstante fue predado selectivamente por D. sanborni (D = 0,21).

También en T, D. sanborni consumié un gran numero de presas en cantidades
significativas (Entomobryidae, Cicadellidae, Coenagrionidae, Chloropidae, Muscidae,
Culicidae, Dolichopodidae, Chironomidae, Acari y Araneae). Si embargo, Chloropidae
fue capturado sin una marcada preferencia en relacién a su abundancia (D = 0,08). En
el caso de Entomobryidae ocurrié algo similar durante el mes de enero (D = 0,05), e
incluso, estos colémbolos fueron capturados marcadamente por debajo de su
disponibilidad ambiental en febrero (D = -0,52) (sin dejar de ser un item importante en
la dieta de D. sanborni durante estos dos meses), solo indicando el indice de
preferencia una seleccion por este item presa en el mes de marzo (D = 0,5) (durante el
cual su abundancia relativa en las muestras de oferta trofica disminuyd). Culicidae,
constituyd un componente importante de la dieta de noviembre a marzo, aunque las
capturas solo representaron una seleccién de este item durante diciembre, enero y
febrero (D > 0,15); ya que en noviembre y marzo la disponibilidad de Culicidae en el
ambiente fue significativa (-0,15 < D > 0,15). En cambio, para Chironomidae se
registré un indice de selectividad positivo de diciembre a marzo, indicando preferencia
por este item aun cuando su abundancia en la oferta tréfica fue importante. Para el
resto de los items presa numerosos en la dieta de D. sanborni en T, se registré una
selectividad (preferencia) en su consumo.

En PC, D. sanborni consumié preferentemente presas de las familias Miridae,
Formicidae, Muscidae y Staphilinidae (Coleoptera) durante noviembre, Acari vy
Simuliidae (Diptera) en marzo y Culicidae durante los tres meses en que se la capturo
en este ambiente (D > 0,15). Ademas, los dipteros Chironomidae resultaron
importantes en la dieta de D. sanborni y la oferta tréfica de PC durante marzo y abril, y
fueron capturados por sobre su disponibilidad ambiental (D = 0,34 y 0,2

respectivamente).
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Cicadellidae, Muscidae, Culicidae, Chironomidae y Acari resultaron presas
abundantes en la dieta de D. sanborni en PAV. Cicadellidae, Acari y Culicidae fueron
consumidos selectivamente durante los meses de verano, mientras que Muscidae fue
preferida solo en noviembre y febrero (D > 0,15), ya que en diciembre, si bien resultd
un componente representativo en la dieta, el indice de Jacobs no mostré preferencia
por esta presa (D = -0,09), cuya abundancia en el ambiente fue mayor durante este
mes. Algo similar ocurrié con Chironomidae, presa para la que el indice de selectividad
marco preferencia en dos meses (diciembre y abril), mientras que indicé un consumo
proporcional a su abundancia durante el mes en el que éste item resultd mas

importante en la composicidn de la oferta trofica (febrero).

Analisis de la relacion entre la dieta de D. sanborni y la alteracion ambiental.

Segun el RDA (Figura 42), la importancia en la dieta de D. sanborni de Culicidae,
Mycetophilidae y Aphididae estuvo asociada a una mayor alteracién ambiental,
principalmente a la presencia de ganado, quemas y alteracion de la vegetacion. La
presencia en la dieta de D. sanborni de Miridae, Staphilinidae y Dolichopodidae
también se relaciond, aunque en menor medida, con la alteracion de los ambientes,
principalmente las quemas y alteracién de la vegetacion. Muscidae, Chrysomelidae,
Isopoda (Crustacea) y Araneae resultaron importantes en la alimentacién de esta
especie cuando la alteracion del ambiente fue en su dinamica hidrolégica natural o
grado de aislamiento, aunque Muscidae también fue ampliamente consumido en PAV.
Chironomidae y Acari fueron consumidos abundantemente tanto en ambientes muy
alterados como en los menos modificados. Por otro lado, Cicadellidae resulté ser una
presa importante en la dieta de D. sanborni cuando la alteracion del ambiente fue

menor.
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Resumen de las estadisticas para los ejes de ordenacion Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
Eigenvalues 0,577 0,274 0,078 0,046
Correlacién especies-ambiente 1 1 1 1
Porcentaje acumulado de la variacién de la relaciéon especies-ambiente 57,7 85,1 92,8 97,4

Varianza total: 1

Figura 42. Triplot del anadlisis de redundancia en base a las presas mas importantes de la dieta
de D. sanborni segun el IRl y las alteraciones ambientales en los seis sitios muestreados en los
que se capturaron ejemplares de esta especie (VC, B, T, UNL, PC y PAV). Test de significancia
de Monte Carlo para el eje 1: eigenvalue = 0,577; F < 0,001; p = 1. Test de Monte Carlo para
todos los ejes: Trace = 1; F < 0,001; p = 1. Referencias: Lyg = Lygaeidae; Mir = Miridae; Cic =
Cicadellidae; Cer = Cercopidae; Aph = Aphididae; Coe = Coenagrionidae; Sta = Staphilinidae;
Chry = Chrysomelidae; For = Formicidae; Mus = Muscidae; Cul = Culicidae; Dol =
Dolichopodidae; Chi = Chironomidae; Myc = Mycetophilidae; Lar = Larva s/d; Aca = Acari; Ara =
Araneae; Iso = Isopoda; quemas: incendios de la vegetacion palustre o marginal del cuerpo de
agua; alter.hidrol.: alteracién del régimen hidrolégico del cuerpo de agua provocado por la
interrupcion total o parcial, temporal o permanente de su conectividad con el rio y sus pulsos de
inundacion e impidiendo el escurrimiento del agua acumulada por lluvia en las lagunas durante
periodos de estiaje y acumulacion de agua percolada de obras de refulado; ganado: presencia
de ganado en el ambiente, principalmente vacuno pero también equino y porcino, provocando
compactacion del suelo y en algunos sitios el raleo de la vegetaciéon (incluso acuatica y
palustre); alter.veg.: por efecto del pastoreo, pero principalmente por la tala o extracciéon con

magquinaria de obraje y/o desmalezado; fragm.: parcelacion o aislamiento del ambiente que
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pueda alterar la capacidad de desplazamiento de los anfibios; 6) basura: depésito y

acumulacion de, principalmente, residuos de la construccion y domiciliarios.
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3.4.3. Hypsiboas pulchellus

Importancia relativa de las presas consumidas por H. pulchellus.
Las presas mas importantes para esta especie segun los valores del IRI% variaron
notablemente entre los ambientes y meses muestreados. Sin embargo, se puede
observar que la dieta de H. pulchellus estda compuesta por menos presas pero de
mayor tamafo que las de las dos especies mas pequenas del género Dendropsophus.
En muchas muestras resultaron importantes para la alimentacion de H. pulchellus
diferentes familias de coledpteros, ortopteros, hemipteros y aranas. En la oferta tréfica,
las presas mas importantes de esta especie se asociaron con varias alteraciones
ambientales (Figura 26).

A continuacion se presentan las graficas de los resultados del IRI% para H.
pulchellus en los diferentes ambientes y meses en los que se capturaron ejemplares
(Figuras 43 a 47):
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Figura 43. Resultados del indice de Importancia relativa para H. pulchellus en el mes de
noviembre. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido

superior a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 44. Resultados del indice de Importancia relativa para H. pulchellus en el mes de
diciembre. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido

superior a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 45. Resultados del indice de Importancia relativa para H. pulchellus en el mes de enero.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 46. Resultados del indice de Importancia relativa para H. pulchellus en el mes de marzo.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 47. Resultados del indice de Importancia relativa para H. pulchellus en el mes de abril.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Solapamiento tréfico de H. pulchellus entre ambientes sobre la base del IR1%.

Segun los valores del IR1%, el grado de similitud de la dieta de H. pulchellus entre los
ambientes fue bajo (O;=0,238) e igual al esperado por azar (media de los indices
simulados: Oy=0,25; p[observed=expected]<0,571; p[observed<expected]=0,429). Al
analizar la similitud de la dieta entre pares de ambientes (Tabla 12), solo se observa
un solapamiento importante entre T y UNL (O;=0,63). Estos dos ambientes se
asociaron en el dendograma (Figura 48), como también lo hicieron VC y PC, aunque la

similitud de la dieta entre ellos resultdé muy baja (Tabla 12).

B T UNL PC

vC 011 025 0.07 0.21
B 032 026 0.28
T 0.63 0.16
UNL 0.07

Tabla 12. Solapamiento de la dieta de H. pulchellus entre los ambientes en base a los valores

del IRI% de las presas mas importantes para esta especie.
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Figura 48. Agrupamiento de los ambientes en base a los valores del IRI% de las presas mas

importantes en la dieta de H. pulchellus.
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Selectividad tréfica de H. pulchellus.

Teniendo en cuenta la cantidad de muestras (ambiente/mes) en que alcanzaron una
abundancia relativa superior al 10%, las presas mas representativas de la dieta de H.
pulchellus fueron Araneae, Acari, Chironomidae y Culicidae. Sin embargo, la dieta de
esta especie se caracterizo por la gran variedad de presas que se alternaron en cada
ambiente y en los diferentes meses como importantes en la composicién alimentaria.
Por su parte, las aranas y los acaros resultaron seleccionados frente su disponibilidad
ambiental, mientras que los culicidos y sobre todo los chirondmidos, debido a su
abundancia en la oferta, muchas veces fueron consumidos proporcionalmente a su
disponibilidad o incluso por debajo de la misma (Anexo, Tabla 35). De los nueve casos
en los que una presa resulté abundante en la dieta y el ambiente simultaneamente,
tres resultaron en una seleccion positiva por parte de las ranas respecto a esos
artropodos, tres en un subconsumo del item y tres en una captura proporcional a la
disponibilidad ambiental.

Los ejemplares de H. pulchellus colectados en VC, capturaron selectivamente
dipteros de la familia Mycetophilidae (D = 0,907). También, Pentatomidae (Hemiptera)
y Lampyridae (Coleoptera) resultaron presas medianamente importantes (abundancia
relativa de ambas en la dieta = 9,1%) y consumidas por H. pulchellus por sobre su
disponibilidad en la oferta de VC (D = 0,91 y 1 respectivamente). Tanto Chironomidae,
Muscidae como Sminthuridae casi no fueron consumidas por estas ranas mas alla de
su abundancia en la oferta ambiental.

En B, este anuro consumio preferentemente Tettigonidae, Staphilinidae vy
Araneae (D > 0,15). También para casi todas las presas abundantes en la dieta de H.
pulchellus en T (Araneae, Acari, Dermaptera, Culicidae, Formicidae, Chrysomelidae,
Staphilinidae, Libellulidae -Odonata-, Acrididae -Orthoptera-) se registré una captura
selectiva (D > 0,15). Una excepcioén resultd Cicadellidae, presa importante tanto en la
dieta de H. pulchellus en marzo en T como en la oferta tréfica correspondiente, para la
cual la rana no mostré6 preferencia, consumiéndola proporcionalmente a su
disponibilidad (D = 0,039).

Dermaptera, Culicidae y Carabidae (Coleoptera) fueron las presas que, cuando
representaron mas del 10% de la abundancia relativa en la dieta de H. pulchellus en
UNL durante un mes, obtuvieron un valor del indice de Jacobs superior a 0,15;
indicando la depredacion selectiva sobre estos items. Formicidae, en el mes de enero,
también resulté un componente importante en la dieta de H. pulchellus y oferta trofica.
Las hormigas fueron predadas selectivamente por H. pulchellus (D = 0,684). Las
aranas (Araneae), que también resultaron un componente significativo en la dieta de

esta especie en UNL todos los meses, fueron predadas selectivamente por H.
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pulchellus, aun en el mes de enero, cuando el valor de D disminuy6 a 0,201 debido al
aumento proporcional de esta presa en la oferta trofica.

Las presas importantes en la dieta de H. pulchellus en PC, cuya abundancia en
el ambiente era baja para el mes correspondiente y obtuvieron un valor del indice de
selectividad elevado fueron: lIsopoda, Acari, Larvas s/d, Elateridae, Lavas de
Coleoptera, Noctuidae (Lepidoptera), Trichoptera, Lygaeidae, Pentatomidae,
Plataspididae, Blattaria y Tettigonidae. Cabe mencionar que todos estos items solo
resultaron con una proporcion igual o superior al 0,1 de la dieta, en uno de los cinco
meses para los que se capturaron ejemplares de H. pulchellus en PC. En cambio
Chironomidae, que resulté abundante en la dieta en los meses de diciembre, marzo y
abril, fue capturado por los anuros sin selectividad aparente durante los primeros dos
meses mencionados (D = 0,063 y -0,05 respectivamente) y por debajo de su
disponibilidad ambiental en el mes de abril (D = -0,51). De igual manera ocurrié con

Culicidae en el mes de marzo (D = -0,19).

Andlisis de la relacion entre la dieta de H. pulchellus y la alteracion ambiental.

Si bien en el triplot del RDA (Figura 49) no se puede distinguir una dimension de
variacion del grado de alteracion ambiental clara, teniendo en cuenta la asociacion con
PC (ambiente menos alterado en el que se capturaron ejemplares de esta especie de
anfibio) de las Larvas s/d, las Larvas de Coleoptera, los Trichoptera, Blattaria,
Lygaeidae e Isopoda, se puede inferir que estas presas resultaron importantes para la
alimentacion de H. pulchellus cuando la alteracién del ambiente fue baja. Por otro lado,
la importancia de Pentatomidae, Mycetophilidae y Lampyridae en su dieta, se asocid a
la presencia de ganado; la de Staphilinidae a la presencia de basura; y la de
Carabidae, Formicidae, Araneae, Dermaptera, Culicidae, Chironomidae y Acrididae a

la alteracion de la hidrologia y aislamiento del sitio.
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Resumen de las estadisticas para los ejes de ordenacion Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
Eigenvalues 0,413 0,325 0,173 0,089
Correlacion especies-ambiente 1 1 1 1
Porcentaje acumulado de la variacién de la relaciéon especies-ambiente 41,3 73,8 91,1 100

Varianza total: 1

Figura 49. Triplot del analisis de renundancia en base a las presas mas importantes de la dieta
de H. pulchellus segun el IRI y las alteraciones ambientales en los seis sitios muestreados en
los que se capturaron ejemplares de esta especie (VC, B, T, UNL y PC). Test de significancia
de Monte Carlo para el eje 1: eigenvalue = 0,413; F < 0,001; p = 1. Test de Monte Carlo para
todos los ejes: Trace = 1; F < 0,001; p = 1. Referencias: Tett = Tettigonidae; Acr = Acrididae;
Bla = Blattaria; Pen = Pentatomidae; Lyg = Lygaeidae; Cic = Cicadellidae; Lib = Libellulidae; Tri
= Trichoptera; LaCol = Larva Coleoptera; Lam = Lampyridae; Car = Carabidae; Sta =
Staphilinidae; Cul = Culicidae; Chi = Chironomidae; Myc = Mycetophilidae; Der = Dermaptera;
Lar = Larva s/d; Aca = Acari; Ara = Araneae; Iso = Isopoda; For = Formicidae; quemas:
incendios de la vegetacién palustre o marginal del cuerpo de agua; alter.hidrol.: alteraciéon del
régimen hidrolégico del cuerpo de agua provocado por la interrupcion total o parcial, temporal o
permanente de su conectividad con el rio y sus pulsos de inundaciéon e impidiendo el

escurrimiento del agua acumulada por lluvia en las lagunas durante periodos de estiaje y
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acumulacion de agua percolada de obras de refulado; ganado: presencia de ganado en el
ambiente, principalmente vacuno pero también equino y porcino, provocando compactacién del
suelo y en algunos sitios el raleo de la vegetacion (incluso acuatica y palustre); alter.veg.: por
efecto del pastoreo, pero principalmente por la tala o extracciéon con maquinaria de obraje y/o
desmalezado; fragm.: parcelacion o aislamiento del ambiente que pueda alterar la capacidad
de desplazamiento de los anfibios; 6) basura: depdsito y acumulaciéon de, principalmente,

residuos de la construccién y domiciliarios.
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3.4.4. Hypsiboas punctatus

Importancia relativa de las presas consumidas por H. punctatus.
En esta especie las presas mas importantes segun los valores del IRI% variaron
notoriamente entre los ambientes y meses muestreados. Sin embargo, diferentes
familias de ortopteros (Tettigonidae, Acrididae y Gryllidae), dipteros (Culicidae,
Chironomidae y Muscidae entre otros) y los acaros (Acari) contribuyeron
significativamente en casi todas las muestras; también resultaron importantes en
algunos casos odonatos (Coenagrionidae y Libellulidae), hemipteros (Cidadellidae) y
aranas (Araneae). Los dipteros resultaron particularmente importantes en abril (Figura
54), mientras que los ortopteros lo fueron en enero (Figura 51). Se nota la
incorporacion a la dieta de presas de mayor tamafo que las importantes para el
género Dendropsophus, aunque los acaros también obtuvieron valores elevados del
IRl en algunas muestras de diciembre, enero y febrero (Figuras 50, 51 y 52).

A continuacion se presentan las graficas de los resultados del IRI% para H.
punctatus en los diferentes ambientes y meses en los que se capturaron ejemplares
(Figuras 50 a 54):
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Figura 50. Resultados del indice de Importancia relativa para H. punctatus en el mes de
diciembre. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido

superior a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 51. Resultados del indice de Importancia relativa para H. punctatus en el mes de enero.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 52. Resultados del indice de Importancia relativa para H. punctatus en el mes de
febrero. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IR1% haya sido superior

a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 53. Resultados del indice de Importancia relativa para H. punctatus en el mes de marzo.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 54. Resultados del indice de Importancia relativa para H. punctatus en el mes de abril.

Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).

Solapamiento tréfico de H. punctatus entre ambientes sobre la base del IR1%.

Segun los valores del IR1%, el grado de similitud de la dieta de H. punctatus entre los

ambiente fue bajo (O;=0,303) e igual al esperado por azar (media de los indices
simulados: 0y=0,294; p[observed2expected]<0,379; p[observed<expected]=0,621). Al

analizar la similitud de la dieta entre pares de ambientes (Tabla 13), T fue el ambiente

con una dieta mas diferente (Figura 55). Entre el resto de los ambientes la similitud de

la dieta fue media y baja (Tabla 13), y el dendograma, PAV estuvo algo menos

relacionada con PC, B y VC (Figura 55).

B T PC PAV
vC 055 011 032 0.61
B 0.15 039 048
T 0.07 0.01
PC 0.33

Tabla 13. Solapamiento de la dieta de H. punctatus entre los ambientes en base a los valores

del IRI% de las presas mas importantes para esta especie.
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Figura 55. Agrupamiento de los ambientes en base a los valores del IR1% de las presas mas

importantes en la dieta de H. punctatus.

Selectividad tréfica de H. punctatus.

Teniendo en cuenta las proporciones de las abundancias huméricas (considerando los
seis ambientes), las presas que mas contribuyeron a la dieta de H. punctatus
resultaron, por orden de importancia: Acari, Culicidae, Chironomidae y Muscidae;
seguidos por Araneae y Acrididae. Los Acari también resultaron un componente
numeroso en la oferta tréfica, aunque en la mayoria de los casos fueron consumidos
por sobre su disponibilidad ambiental (D > 0,15). Lo mismo ocurrié con Chironomidae,
que la mitad de las veces en que resulté abundante en la dieta de las ranas también lo
fue en la oferta ambiental pero registré en casi todos los casos valores positivos para
D. En menor medida, Culicidae y Muscidae también fueron importantes en la oferta
alguna de las veces que lo fueron en la dieta. En cambio, tanto Araneae como
Acrididae fueron seleccionados preferencialmente cada vez que resultaron un
componente numeroso de la dieta de las ranas (Anexo, Tablas 36 y 37).

Araneae, Mycetophilidae, Chironomidae, Aphididae, Acrididae, Gryllidae
(Orthoptera), Dolichopodidae, Muscidae y Acari resultaron presas numerosas en los
contenidos gastrointestinales de las H. punctatus capturadas en VC para algunos de
los meses muestreados. Los seis primeros items enumerados obtuvieron para esas
muestras un indice de selectividad positivo (D > 0,15) debido a que su abundancia en
los meses correspondientes fue siempre baja y menor al 10% del total de la muestra.

Acari también fue consumido preferencialmente aunque su abundancia en el ambiente
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fue elevada (D = 0,895). Muscidae también fue capturado selectivamente por H.
punctatus en abril (mes en el que este item alcanz6 una gran proporcion en la oferta
trofica) aunque en enero fue consumido proporcionalmente a su disponibilidad (D = -
0,06). En cambio, los Dolichopodidae, si bien resultaron un item sustancial en la dieta
en enero, fueron capturados por debajo de su disponibilidad ambiental (D =-0,19).

Acari resultd una presa importante en la dieta y seleccionada por H. punctatus
en B (D > 0,15); aun en los meses en los que este item fue proporcionalmente
numeroso en la oferta tréfica (febrero y marzo). Un patrén similar se observo para
Culicidae. En tanto Tettigonidae solo registré una abundancia relativa en la dieta y la
oferta superior al 10% en enero, mes en el que el indice de preferencia D registro el
valor de 0,153, indicando una leve seleccidon sobre este item. Por ultimo, Sminthuridae,
Acrididae, Chrysomelidae, Dolichopodidae, Tipulidae y Chironomidae fueron
consumidas preferencialmente cada vez que formaron parte esencial de la dieta de H.
punctatus en B (D > 0,15).

En T, donde solo se capturaron ejemplares de H. punctatus en el mes de
marzo, hubo cuatro presas importantes en la dieta de las ranas: Tipulidae,
Curculionidae, Tettigonidae y Chironomidae. Las tres primeras fueron consumidas
selectivamente por H. punctatus (D > 0,15), mientras que Chironomidae, también
abundante en el ambiente, fue capturada algo por debajo de su disponibilidad
ambiental (D =-0,154).

En PC una sola presa, Culicidae, superé el 10% de la abundancia relativa de
los componentes de la dieta de las ranas en los 5 meses en que se capturaron
ejemplares de este anfibio en ese sitio de muestreo. A excepcion de marzo, donde
Culicidae también registré6 una elevada proporcion en la oferta tréfica (D = -0,152),
esta familia de dipteros fue capturada selectivamente por las ranas (D > 0,15).
También Araneae en enero, Muscidae en diciembre, Libellulidae y Coenagrionidae en
febrero, Lampyridae y Cercopidae en abril, fueron abundantes en la dieta de las ranas
y seleccionadas positivamente (D > 0,15). De igual manera ocurrié con Chironomidae
en enero, marzo y abril, aunque en los dos ultimos meses estas presas representaron
una proporcion elevada de la oferta tréfica. En cambio, Acari, que resultdé importante
en la dieta de las ranas en diciembre, enero y febrero, también lo fue en la oferta en
diciembre y febrero. Esta presa en diciembre fue capturada por los anfibios
proporcionalmente a su abundancia (D = 0,089) y solo en enero y febrero por sobre la
misma (D = 0,77 y 0,429 respectivamante).

En PAV solo cuatro items resultaron numerosos en la dieta de H. punctatus:
Cicadellidae, Muscidae, Araneae y Acari. Los tres primeros fueron capturados

preferencialmente (D > 0,15), mientras que Acari fue consumido por sobre su
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proporcion en la oferta tréfica en enero y marzo, ya que en febrero, no solo registro
una alta proporcion en la dieta de las ranas sino que también en el ambiente, y el
indice de Jacobs no mostré una seleccion en ese mes (D = -0,04). Por otro lado, tanto
los Culicidae como los Cicadellidae superaron en abril el 10% de la abundancia
relativa en la oferta trofica, no ocurriendo asi en la dieta de las ranas; sin embargo,
para estas presas el indice de Jacobs no mostré una marcada aversion (D = -0,11 vy -

0,08 respectivamente).

Andlisis de la relacion entre la dieta de H. punctatus y la alteracion ambiental.

Al analizar el triplot del ACC (Figura 56), se puede observar que la importancia de la
mayoria de las presas en la dieta de H. punctatus se relaciné con la ausencia de
alteracion ambiental. Sélo Acrididae y Tipulidae fueron presas importantes en la dieta
de este hilido cuando los ambientes se encontraban alterados. Por su ubicacion sobre
el eje 2, también se puede notar una leve asociacion de la importancia de
Chironomidae, Coenagrionidae, Culicidae, Chrysomelidae, Dolichopodidae,
Tettigonidae, Libellulidae, Lampyridae y Calliphoridae en su alimentacion con la

presencia de basura y quemas.
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Correlacion especies-ambiente 1 1 1 1
Porcentaje acumulado de la variacién de la relaciéon especies-ambiente 42,2 64,8 84,1 100

Inercia total: 3,655

Figura 56. Triplot del analisis de correspondencias canonicas en base a las presas mas
importantes de la dieta de H. punctatus segun el IRI y las alteraciones ambientales en los seis
sitios muestreados en los que se capturaron ejemplares de esta especie (VC, B, T, PC y PAV).
Test de significancia de Monte Carlo para el eje 1: eigenvalue = 0,773; F <0,001; p = 1. Test de
Monte Carlo para todos los ejes: Trace = 1,833; F < 0,001; p = 1. Referencias: Gry = Gryllidae;
Tett = Tettigonidae; Acr = Acrididae; Cic = Cicadellidae; Lib = Libellulidae; Coe =
Coenagrionidae; Noc = Noctuidae; Lam = Lampyridae; Chry = Chrysomelidae; Cul = Culicidae;
Mus = Muscidae; Cal = Calliphoridae (Diptera); Dol = Dolichopodidae; Tip = Tipulidae; Chi =
Chironomidae; Myc = Mycetophilidae; Aca = Acari; Ara = Araneae; quemas: incendios de la
vegetacion palustre o marginal del cuerpo de agua; alter.hidrol.: alteracién del régimen
hidrolégico del cuerpo de agua provocado por la interrupcion total o parcial, temporal o
permanente de su conectividad con el rio y sus pulsos de inundacion e impidiendo el
escurrimiento del agua acumulada por lluvia en las lagunas durante periodos de estiaje y
acumulacion de agua percolada de obras de refulado; ganado: presencia de ganado en el

ambiente, principalmente vacuno pero también equino y porcino, provocando compactacién del
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suelo y en algunos sitios el raleo de la vegetacion (incluso acuatica y palustre); alter.veg.: por
efecto del pastoreo, pero principalmente por la tala o extraccion con maquinaria de obraje y/o
desmalezado; fragm.: parcelacion o aislamiento del ambiente que pueda alterar la capacidad
de desplazamiento de los anfibios; 6) basura: depdsito y acumulaciéon de, principalmente,
residuos de la construccion y domiciliarios.
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3.4.5. Hypsiboas raniceps

Importancia relativa de las presas consumidas por H. raniceps.
Los valores del IRI% mostraron que tanto los ortépteros (principalmente Acrididae,
aunque también Gryllidae y Tettigonidae) como los aracnidos (Acari y Araneae)
resultaron presas fundamentales para este hilido en los meses de diciembre, enero,
febrero, marzo y abril (Figuras 58, 59, 60, 61 y 62). En enero se incorporan las
hormigas como item importante (Figura 59) en la muestra de UNL. Cabe recordar que
Formicidae obtuvo sus mayores abundancias en la oferta de este ambiente (UNL)
(Figura 26). En noviembre las larvas sin determinar, Tenebrionidae y Blattaria
resultaron los items mas relevantes (Figura 57). A excepcion de Acari, todas las
presas importantes en la alimentacion de este hilido (el mas grande de los estudiados
en el presente trabajo) fueron artropodos de gran tamafio.

A continuacion se presentan las graficas de los resultados del IRI% para H.
raniceps en los diferentes ambientes y meses en los que se capturaron ejemplares
(Figuras 57 a 62):
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Figura 57. Resultados del indice de Importancia relativa para H. raniceps en el mes de

noviembre. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido

superior a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).

-116-



Javier Alejandro Lopez Resultados
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Figura 58. Resultados del indice de Importancia relativa para H. raniceps en el mes de
diciembre. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido

superior a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 59. Resultados del indice de Importancia relativa para H. raniceps en el mes de enero.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 60. Resultados del indice de Importancia relativa para H. raniceps en el mes de febrero.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 61. Resultados del indice de Importancia relativa para H. raniceps en el mes de marzo.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 62. Resultados del indice de Importancia relativa para H. raniceps en el mes de abril. Se

presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).

Solapamiento tréfico de H. raniceps entre ambientes sobre la base del IR1%.

Segun los valores del IRI%, el grado de similitud de la dieta de H. raniceps entre los

ambientes fue bajo (0;=0,239) e igual al esperado por azar (media de los indices
simulados: 0y=0,241; p[observed2expected]<0,462; p[observed<expected]=0,538). Al

analizar el solapamiento entre pares de ambientes, la similitud de la dieta resulté

elevada entre VC y B (Tabla 14), asi como entre T y PC. Estos pares de ambientes

también se agruparon en el dendograma (Figura 63). Por ultimo, la dieta de H.

raniceps resulté diferente tanto en PAV como en UNL (Tabla 14 y Figura 63).

B T UNL PC PAV

vCc 071 037 010 019 0.18

B 042 017 038 0.04

T 0 0.62 0.07
UNL 0.13 0

PC 0.11

Tabla 14. Solapamiento de la dieta de H. raniceps entre los ambientes en base a los valores

del IRI1% de las presas mas importantes para esta especie.
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Figura 63. Agrupamiento de los ambientes en base a los valores del IRI% de las presas mas

importantes en la dieta de H. raniceps.

Selectividad tréfica de H. raniceps.

Sin discriminar por ambiente, las presas mas numerosas en la dieta de H. raniceps
fueron Acari, Araneae, Formicidae y Acrididae; aunque también resultaron abundantes
en algunas muestras (ambiente/mes) otros artropodos de gran tamafio como Gryllidae,
Tettigonidae, Blattaria, Dermaptera e Ichneumonidae. Todas estas presas fueron
consumidas por sobre su disponibilidad ambiental (D > 0,15), aun en aquellos casos
en que el item representaba una proporcion importante de la oferta tréfica, como
ocurrié con Formicidae en UNL y Acari en B y PC (Anexo, Tabla 38). Sélo en el
11,43% de las ocasiones (ambiente/mes) en que un item presa fue numeroso en la
dieta, también representé una proporcion superior al 10% de la oferta tréfica, y esto
ocurrid unicamente para las dos presas previamente mencionadas (Formicidae y
Acari).

En VC, las cinco presas mas abundantes de la dieta de H. raniceps fueron
capturadas por sobre su disponibilidad ambiental (D > 0,15): Blattaria, Formicidae,
Larvas s/d, Acari y Araneae.

Hypsiboas raniceps fue capturada en B solo en el mes de febrero. En este
ambiente, las dos presas mas numerosas resultaron ser de la clase Arachnida: Acari y
Araneae; ambas consumidas selectivamente (D = 0,877 y 0,632 respectivamente). Los
acaros registraron un elevado valor en el indice de Jacobs mas alla de ser también

una presa abundante en la oferta trofica.
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Nuevamente en T, Acari y Araneae resultaron presas importantes en la dieta de
H. raniceps; pero a estos dos items su sumaron en este ambiente las familias
Ichneumonidae (Hymenoptera) y Acrididae. Los cuatro items fueron seleccionados
preferencialmente por H. raniceps (D > 0,15).

En la reserva universitaria (UNL-enero), los formicidos fueron el componente
mas numeroso de la dieta de las ranas, ademas de uno de los mas abundantes en la
oferta ambiental de presas. Sin embrago, este item fue consumido preferencialmente
por H. raniceps y el indice de selectividad D arrojé un valor de 0,684.

Acari volvié a ser un item presa importante y fuertemente seleccionado por H.
raniceps en PC durante tres de los cinco meses en los que se capturaron ejemplares
de esta especie en este sito de muestreo. La preferencia por esta presa fue marcada
por el indice aun en diciembre y febrero, meses en los que los acaros fueron
proporcionalmente abundantes en la oferta trofica. En este ambiente H. raniceps
también capturd preferencialmente presas de las familias Formicidae, Tenebrionidae
(Coleoptera), Acrididae, Tettigonidae y Gryllidae (D > 0,15).

Por ultimo, en PAV, H. raniceps consumid selectivamente presas de los taxa
Araneae, Acari, Dermaptera, Formicidae, Elateridae y Gryllidae, ademas de Larvas s/d
(D > 0,15).

Andlisis de la relacion entre la dieta de H. raniceps y la alteracion ambiental.

Como se puede apreciar en el triplot del ACC (Figura 64), en la dieta de H. raniceps
Formicidae resultd importante en los ambientes mas aislados y con una mayor
alteracion de la dinamica hidrica. Por otro lado, la contribucion a la alimentacion de
esta especie de presas como Dermaptera, Elateridae, Lampyridae y Gryllidae fue
mayor cuanto menor fue la alteracion ambiental. La relevancia del resto de las presas
en la dieta de H. raniceps no parece asociarse (0 solo hacerlo muy débilmente) a

ningun tipo de alteracién ambiental.
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Figura 64. Triplot del analisis de correspondencias canonicas en base a las presas mas

importantes de la dieta de H. raniceps segun el IRI y las alteraciones ambientales en los seis

sitios muestreados en los que se capturaron ejemplares de esta especie (VC, B, T, UNL, PC y

PAV). Test de significancia de Monte Carlo para el eje 1: eigenvalue = 0,745; F < 0,001; p = 1.

Test de Monte Carlo para todos los ejes: Trace = 2,236; F < 0,001; p = 1. Referencias: Gry
Gryllidae; Tett = Tettigonidae; Acr = Acrididae; Bla =

Blattaria; Ela = Elateridae; Ten

Tenebrionidae; Ich = Ichneumonidae; For = Formicidae; Der = Dermaptera; Lar = Larva s/d;

Aca = Acari; Ara = Araneae; quemas: incendios de la vegetacion palustre o marginal del cuerpo

de agua; alter.hidrol.: alteracion del régimen hidrolégico del cuerpo de agua provocado por la

interrupcion total o parcial, temporal o permanente de su conectividad con el rio y sus pulsos de

inundacién e impidiendo el escurrimiento del agua acumulada por lluvia en las lagunas durante

periodos de estiaje y acumulacion de agua percolada de obras de refulado; ganado: presencia
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de ganado en el ambiente, principalmente vacuno pero también equino y porcino, provocando
compactacion del suelo y en algunos sitios el raleo de la vegetacion (incluso acuatica y
palustre); alter.veg.: por efecto del pastoreo, pero principalmente por la tala o extraccién con
maquinaria de obraje y/o desmalezado; fragm.: parcelaciéon o aislamiento del ambiente que
pueda alterar la capacidad de desplazamiento de los anfibios; 6) basura: depésito y

acumulacion de, principalmente, residuos de la construccion y domiciliarios.
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3.4.6. Scinax nasicus

Importancia relativa de las presas consumidas por S. nasicus.

Las presas mas importantes para esta especie segun los valores del IRI% variaron
notablemente entre los ambientes y meses muestreados. En noviembre las hormigas
resultaron las presas con mayor contribucion a la dieta de S. nasicus (Figura 65). Las
aranas fueron importantes en su dieta durante diciembre y enero (Figuras 66 y 67).
También en enero y en febrero los lepidopteros alcanzaron valores elevados del IRI%
(Figuras 67 y 68). Durante marzo, los dipteros, principalmente Culicidae aunque
también Chironomidae y Simuliidae, fueron items de gran relevancia en la dieta de S.
nasicus en VC y T, mientras que en UNL las presas mas importantes resultaron
Acrididae y Cercopidae (Figura 69). Durante abril existié una gran variacion en la dieta
de las ranas entre los cuatro ambientes en los que se capturaron ejemplares (Figura
70).

A continuacion se presentan las graficas de los resultados del IRI% para S.
nasicus en los diferentes ambientes y meses en los que se capturaron ejemplares
(Figuras 65 a 70):
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Figura 65. Resultados del indice de Importancia relativa para S. nasicus en el mes de
noviembre. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido

superior a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 66. Resultados del indice de Importancia relativa para S. nasicus en el mes de
diciembre. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido

superior a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 67. Resultados del indice de Importancia relativa para S. nasicus en el mes de enero.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 68. Resultados del indice de Importancia relativa para S. nasicus en el mes de febrero.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 69. Resultados del indice de Importancia relativa para S. nasicus en el mes de marzo.

Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 70. Resultados del indice de Importancia relativa para S. nasicus en el mes de abril. Se
presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).

Solapamiento tréfico de S. nasicus entre ambientes sobre la base del IR1%.

Segun los valores del IR1%, el grado de similitud de la dieta de S. nasicus entre los
ambientes fue bajo (O;=0,248) e igual al esperado por azar (media de los indices
simulados: 0y=0,243; p[observed2expected]<0,416; p[observed<expected]=0,584). Al
analizar el solapamiento entre pares de ambientes, la similitud de la dieta sélo resulté
elevada entre PAV y UNL (Tabla 15). Esto se vio reflejado en el dendograma, donde
estos dos ambientes formaron un grupo, poco relacionado con los tres ambientes
restantes (Figura 71). Por ultimo, la similitud de la dieta de S. nasicus entre T, VC y
UNL también fue baja (Tabla 15y Figura 71).

T UNL PC PAV
vC 030 037 0 0.17
0

T 0.25 0.37
UNL 0.15 0.77
PC 0.09

Tabla 15. Solapamiento de la dieta de S. nasicus entre los ambientes en base a los valores del

IRI% de las presas mas importantes para esta especie.
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Figura 71. Agrupamiento de los ambientes en base a los valores del IR1% de las presas mas

importantes en la dieta de S. nasicus.

Selectividad tréfica de S. nasicus.

Teniendo en cuenta las abundancias relativas en la dieta de los taxa consumidos, las
presas con mayor presencia en la dieta de S. nasicus, sin discriminar por ambiente,
resultaron Araneae, Entomobryidae, Acrididae, Cercopidae y Noctuidae. De estos,
Araneae, Acrididae y Noctuidae fueron predados selectivamente en todas las
oportunidades en que formaron parte significativa de la dieta (D > 0,15). Mientras que
Cercopidae y Entomobryidae en algunas muestras (ambiente/mes) fueron consumidos
proporcionalmente a su abundancia o incluso por debajo de su disponibilidad en la
oferta tréfica correspondiente, sin dejar por ello de representar un componente
importante de la dieta de las ranas (mas del 10% de la abundancia relativa en la dieta)
(Anexo, Tabla 39).

Las presas mas numerosas para S. nasicus en VC fueron representantes de
diversos taxa: colémbolos (Entomobryidae y Sminthuridae), ortépteros (Acrididae)
hemipteros (Cercopidae), dipteros (Simuliidae y Chironomidae) y aracnidos (Araneae).
Todos ellos fueron seleccionados por las ranas por sobre su abundancia relativa en el
ambiente, incluso los Sminthuridae en abril, cuando representaron una elevada
proporcion de la oferta tréfica (D > 0,15).

En cambio, en T, otra familia de colémbolos, Entomobryidae, fue consumida
por debajo de su disponibilidad ambiental, aun cuando representé un componente

relevante de la dieta de S. nasicus (D = -0,415). De igual manera ocurri6 con
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Chironomidae (D = -0,154), mientras que los Cercopidae, también abundantes en la
dieta y el ambiente, fueron consumidos casi proporcionalmente a su disponibilidad
ambiental (D = 0,129). Acrididae resultd ser el unico item presa claramente
seleccionado por S. nasicus en T (D = 0,564).

El UNL, dnico ambiente en donde se capturaron ejemplares de esta especie
durante los seis meses considerados, la presa con mayor abundancia relativa en la
dieta de los anfibios de varios meses resultdé ser Araneae; item para el que el indice de
Jacobs indicé valores de preferencia (D > 0,15). También fueron importantes en la
dieta y seleccionados positivamente en alguna de las muestras los Noctuidae, Acari,
Formicidae, Larvas de Coleoptera, Cercopidae, Acrididae y Entomobryidae. Los
Culicidae, componente relevante en la oferta tréfica durante casi todos los meses,
fueron consumidos por debajo de su disponibilidad ambiental de noviembre a marzo,
no siendo asi en abril, Unico mes en el que representaron una proporcién mayor al
10% de la dieta de los anfibios y el valor de D alcanz6 0,549.

Chrysomelidae, Formicidae y Acari resultaron las presas mas numerosas en la
dieta de S. nasicus en PC (D >0,15). En tanto, en PAV, ademas de los Chrysomelidae,
los Noctuidae, y Culicidae resultaron abundantes en la dieta y seleccionados
positivamente (D > 0,15), siendo el unico de estos tres taxa abundante en la oferta
tréfica. Por ultimo, para Cicadellidae, importante tanto en la dieta de S. nasicus como
en la oferta de PAV (abril), no se puede referir una selectividad marcada, ya que el

valor del indice D fue de 0,1.

Andlisis de la relacion entre la dieta de S. nasicus y la alteracién ambiental.

Segun el ACC (Figura 72), la importancia de Ichneumonidae, Sminthuridae, Simuliidae
y en menor medida Araneae en la dieta de S. nasicus se relacioné con la alteracion del
ambiente por la presencia de ganado. En cambio, la relevancia de Chironomidae y
Cicadellidae en la alimentacion de S. nasicus se asocié a la fragmentacién ambiental y
presencia de basura. Culicidae, que también se relacion6 con estos tipos de
alteracion, se vio mas influenciada por las quemas de la vegetacion. Por otro lado,
Formicidae, Chrysomelidae y Acari resultaron importantes en la dieta de S. nasicus

cuando la alteracion ambiental fue menor.
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Resumen de las estadisticas para los ejes de ordenacion Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
Eigenvalues 0,821 0,592 0,469 0,183
Correlacion especies-ambiente 1 1 1 1
Porcentaje acumulado de la variacién de la relacion especies-ambiente 39,8 68,5 91,2 100

Inercia total: 2,065

Figura 72. Triplot del analisis de correspondencias canonicas en base a las presas mas
importantes de la dieta de S. nasicus segun el IRI y las alteraciones ambientales en los seis
sitios muestreados en los que se capturaron ejemplares de esta especie (VC, T, UNL, PC y
PAV). Test de significancia de Monte Carlo para el eje 1: eigenvalue = 0,821; F < 0,001; p = 1.

Test de Monte Carlo para todos los ejes: Trace = 2,065; F < 0,001; p = 1. Referencias: Smi

Sminthuridae; Acr = Acrididae; Cic = Cicadellidae; Cer = Cercopidae; Noc = Noctuidae; LaCol

Larva Coleoptera; Chry = Chrysomelidae; Ich = Ichneumonidae; For = Formicidae; Cul
Culicidae; Sim = Simuliidae; Chi = Chironomidae; Aca = Acari; Ara = Araneae; quemas:
incendios de la vegetacién palustre o marginal del cuerpo de agua; alter.hidrol.: alteraciéon del

régimen hidrolégico del cuerpo de agua provocado por la interrupcion total o parcial, temporal o
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permanente de su conectividad con el rio y sus pulsos de inundaciéon e impidiendo el
escurrimiento del agua acumulada por lluvia en las lagunas durante periodos de estiaje y
acumulacion de agua percolada de obras de refulado; ganado: presencia de ganado en el
ambiente, principalmente vacuno pero también equino y porcino, provocando compactacion del
suelo y en algunos sitios el raleo de la vegetacion (incluso acuatica y palustre); alter.veg.: por
efecto del pastoreo, pero principalmente por la tala o extracciéon con maquinaria de obraje y/o
desmalezado; fragm.: parcelacion o aislamiento del ambiente que pueda alterar la capacidad
de desplazamiento de los anfibios; 6) basura: depdsito y acumulaciéon de, principalmente,

residuos de la construccion y domiciliarios.
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3.4.7. Scinax squalirostris

Importancia relativa de las presas consumidas por S. squalirostris.
El IRI% mostré a las arafas (Araneae) con mayor contribucién en esta especie
(Figuras 73, 74, 76, 77 y 78). Sin embargo, en los diferentes ambientes y meses
muestreados se pudo constatar la presencia de otros items importantes para la
alimentacion de S. squalirostris pertenecientes a diferentes érdenes de insectos como
Cicadellidae, Lygaeidae y Braconidae en B enero (Figura 75), Chironomidae y
Sciomyzidae en PC y B diciembre (Figura 74) y Cercopidae en febrero T (Figura 76).

A continuacion se presentan las graficas de los resultados del IRI% para S.
squalirostris en los diferentes ambientes y meses en los que se capturaron ejemplares
(Figuras 73 a 78):

S. squalirostris -nov.

0.8 4

OUNL
06 1 mPC
mWPAV

0.4 4

0.2 q

Figura 73. Resultados del indice de Importancia relativa para S. squalirostris en el mes de
noviembre. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido

superior a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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S. squalirostris -dic.
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Figura 74. Resultados del indice de Importancia relativa para S. squalirostris en el mes de
diciembre. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido

superior a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 75. Resultados del indice de Importancia relativa para S. squalirostris en el mes de
enero. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a

0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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S. squalirostris -feb.
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Figura 76. Resultados del indice de Importancia relativa para S. squalirostris en el mes de
febrero. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IR1% haya sido superior

a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 77. Resultados del indice de Importancia relativa para S. squalirostris en el mes de
marzo. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior

a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 78. Resultados del indice de Importancia relativa para S. squalirostris en el mes de abril.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).

Solapamiento tréfico de S. squalirostris entre ambientes sobre la base del IR1%.

Segun los valores del IRI%, el grado de similitud de la dieta de S. squalirostris entre
los ambientes fue medianamente elevado (Oy=0,539) y superior al esperado por azar
(media de los indices simulados: Oy=0,182; p[observed2expected]<0.001;
p[observed<expected]=1). La gran similitud en la dieta de S. squalirostris entre PAV y
UNL (Tabla 16 y Figura 79) se debié al consumo de arafas en estos ambientes. Este
item fue el unico consumido por S. squalirostris en PAV y representd el 67% de la
dieta de las ranas de UNL segun el IRI%. VC, ambiente donde la dieta de S.
squalirostris resulté muy similar a la registrada en PAV, UNL y PC (Tabla 16), en el
dendograma formé un grupo junto a PC (Figura 79), relacionandose mas lejanamente
con B. Por ultimo, en T la dieta de S. squalirostris también resultdé muy diferente

respecto al resto de los ambientes (Tabla 16 y Figura 79).

B T UNL PC PAV

vC 030 038 081 080 0.80
B 028 035 031 035
T 041 032 041
UNL 0.79 0.97
PC 0.78

Tabla 16. Solapamiento de la dieta de S. squalirostris entre los ambientes en base a los valores

del IRI1% de las presas mas importantes para esta especie.
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Figura 79. Agrupamiento de los ambientes en base a los valores del IR1% de las presas mas

importantes en la dieta de S. squalirostris.

Selectividad tréfica de S. squalirostris.

Esta especie consumio en todos los ambientes y casi todos los meses un gran numero
de arafias (Araneae), que conformaron su principal item presa y fueron consumidas
por sobre su abundancia en la oferta tréfica (D > 0,15) (Anexo, Tabla 40). En un
segundo y alejado puesto se encuentran otras presas tales como Culicidae y
Chironomidae. En S. squalirostris, solo el 18,18% de las veces (ambiente/mes) en que
un item presas fue importante en la dieta, también representd una proporcion superior
al 10% de la oferta tréfica.

Esta especie fue capturada en VC solo durante el mes de abril. En ese
ambiente, las presas mas numerosas en la dieta de S. squalirostris fueron los dipteros
de las familias Simuliidae y Chironomidae y los aracnidos Acari y Araneae, todas ellas
capturadas selectivamente (D > 0,15).

También en T, S. squalirostris fue colectada solo en febrero. Resultando
Araneae, Tripidae (Thysanoptera) y Cercopidae las presas mas abundantes en su
dieta. Todos estos items fueron consumidos por sobre su disponibilidad ambiental, atn
Cercopidae, que representé mas del 11% de la oferta trofica.

En B, un numero mayor de items fueron consumidos selectivamente (D > 0,15)
por S. squalirostris y conformaron una porcion significativa de la dieta de esta especie:

Araneae, Sciomyzidae (Diptera), Braconidae (Hymenoptera), Cercopidae, Cicadellidae
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y Lygaeidae. En tanto Acari, item importante tanto en la dieta como en la oferta tréfica,
también fue consumido por sobre su disponibilidad ambiental (D = 0,295).

En la reserva universitaria (UNL), nuevamente las arafias (Araneae)
representaron un componente numeroso en la dieta de S. squalirostris y fueron
selectivamente capturadas por las ranas (D > 0,15) ain cuando también constituyeron
una porcioén relevante de la oferta trofica (11,74% en diciembre). Formicidae fue el otro
item presa consumido por sobre su disponibilidad ambiental (D = 0,228). En tanto
Chironomidae represent6 el 20% de la dieta de S. squalirostris en UNL en marzo pero
fue consumida por debajo de su elevada abundancia en el ambiente (D = -0,301); y
Culicidae, abundante en la dieta y oferta de noviembre y marzo, resulté levemente
preferida en noviembre (D = 0,167) y consumida proporcionalmente a su abundancia
en marzo (D =-0,079).

PC resulté el ambiente donde se registré6 un mayor niumero de taxas con una
contribucién importante a la dieta de S. squalirostris: Isopoda, Araneae, Cecidomyiidae
(Diptera), Chironomidae, Culicidae, Ichneumonidae, Braconidae, Chrysomelidae y
Cicadellidae. Estos nueve items fueron capturados por las ranas por sobre su
abundancia relativa en la oferta trofica (D > 0,15).

Por ultimo, en PAV, donde solo se colectaron ejemplares de S. squalirostris en
el mes de noviembre, nuevamente las arafas representaron el componente mas

importante de la dieta.

Andlisis de la relacion entre la dieta de S. squalirostris y la alteracién ambiental.

En el triplot del RDA (Figura 80) se observa que la importancia de Tripidae y
Cercopidae en la alimentacion de S. squalirostris se relacioné principalmente con la
alteracion del hidroperiodo, aislamiento del ambiente y alteracion de la vegetacion por
haber sido consumidas por esta especie abundantemente en T. Sciomyzidae,
Lygaeidae, Cicadellidae, Acari, Blattaria y Braconidae fueron presas importantes en la
dieta de esta rana en los ambientes mas alterados; siendo su principal asociacion con
la presencia de basura, ganado y quemas, aunque también se relacionaron con la
alteracion de la vegetacion. Sin embargo, la disposicion de estos artropodos en el
triplot se contrapuso a la del vector de alteracion de la hidrologia y el grado de
aislamiento. Por otro lado, el consumo tanto Chrysomelidae, Hymenoptera,
Ichneumonidae, Chironomidae y Simuliidae estuvo relacionado una alteracién
intermedia del ambiente. Siendo Araneae el grupo de artrépodos asociados con una

dieta en ambientes menos alterados.
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Resumen de las estadisticas para los ejes de ordenacion Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
Eigenvalues 0,493 0,263 0,147 0,073
Correlacion especies-ambiente 1 1 1 1
Porcentaje acumulado de la variacién de la relacién especies-ambiente 49,3 75,6 90,3 97,6

Varianza total: 1

Figura 80. Triplot del anadlisis de redundancia en base a las presas mas importantes de la dieta
de S. squalirostris segun el IRI y las alteraciones ambientales en los seis sitios muestreados en
los que se capturaron ejemplares de esta especie (VC, B, T, UNL y PC). Test de significancia
de Monte Carlo para el eje 1: eigenvalue = 0,493; F < 0,001; p = 1. Test de Monte Carlo para
todos los ejes: Trace = 1; F < 0,001; p = 1. Referencias: Bla = Blattaria; Tri = Tripidae; Lyg =
Lygaeidae; Cic = Cicadellidae; Cer = Cercopidae; Chry = Chrysomelidae; Hym = Hymenoptera
s/d; Bra = Braconidae; Ich = Ichneumonidae; For = Formicidae; Cul = Culicidae; Sim =
Simuliidae; Chi = Chironomidae; Sci = Sciomyzidae; Aca = Acari; Ara = Araneae; quemas:
incendios de la vegetacion palustre o marginal del cuerpo de agua; alter.hidrol.: alteracién del
régimen hidrolégico del cuerpo de agua provocado por la interrupcion total o parcial, temporal o
permanente de su conectividad con el rio y sus pulsos de inundaciéon e impidiendo el
escurrimiento del agua acumulada por lluvia en las lagunas durante periodos de estiaje y
acumulaciéon de agua percolada de obras de refulado; ganado: presencia de ganado en el
ambiente, principalmente vacuno pero también equino y porcino, provocando compactacion del
suelo y en algunos sitios el raleo de la vegetacion (incluso acuatica y palustre); alter.veg.: por

efecto del pastoreo, pero principalmente por la tala o extracciéon con maquinaria de obraje y/o
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desmalezado; fragm.: parcelacién o aislamiento del ambiente que pueda alterar la capacidad
de desplazamiento de los anfibios; 6) basura: depédsito y acumulacion de, principalmente,

residuos de la construccion y domiciliarios.
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3.4.8. Pseudis limellum

Importancia relativa de las presas consumidas por P. limellum.
La variacién en la importancia relativa de las diferentes presas en la dieta de P.
limellum segun los valores del IRI% resulté notoria, tanto entre ambientes como a lo
largo del periodo estudiado. Sin embargo, las arafias (Araneae) resultaron ser una
presa distinguible en su dieta para muchas muestras. También lo fueron los Culicidae
y Coenagrionidae y, en menor medida, Sminthuridae y Lygaeidae, entre otros.

A continuacion se presentan las graficas de los resultados del IRI% para esta

especie en los seis ambientes y de noviembre a abril (Figuras 81 a 86):
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Figura 81. Resultados del indice de Importancia relativa para P. limellum en el mes de
noviembre. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido

superior a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 82. Resultados del indice de Importancia relativa para P. limellum en el mes de
diciembre. Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido

superior a 0,1 en alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 83. Resultados del indice de Importancia relativa para P. limellum en el mes de enero.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 84. Resultados del indice de Importancia relativa para P. limellum en el mes de febrero.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 85. Resultados del indice de Importancia relativa para P. limellum en el mes de marzo.
Se presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).
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Figura 86. Resultados del indice de Importancia relativa para P. limellum en el mes de abril. Se
presentan aquellos items presa para los cuales el valor del IRI% haya sido superior a 0,1 en

alguna de las muestras (ambiente/mes).

Solapamiento tréfico de P. limellum entre ambientes sobre la base del IR1%.

Segun los valores del IRI%, el grado de similitud de la dieta de P. limellum entre los
ambientes fue medio (O;=0,547) pero superior al esperado por azar (media de los
indices simulados: Oy=0,301; p[observed=expected]<0.001; p[observed<expected]=1).
Al analizar el solapamiento entre pares de ambientes, la mayor similitud de la dieta de
P. limellum se registré6 entre PC y VC (Tabla 17). Estos dos ambientes también
formaron un grupo en el dendograma, relacionado en menor medida con B (Figura 87).
También en el dendograma se puede observar una asociacion entre PAV y UNL
(Figura 87), aunque segun el indice de Pianka, la dieta de P. limellum en PAV result6
mas similar a la de PC (Tabla 17). Sin embargo, la dieta de P. limellum en T, con un
solapamiento medio respecto a la dieta en el resto de los ambientes (Tabla 17), se

ubico aisladamente dentro del dendograma (Figura 87).

B T UNL PC PAV

vC 044 052 055 089 049
B 0.31 040 059 0.50
T 0.58 050 057
UNL 0.55 0.62
PC 0.68

Tabla 17. Solapamiento de la dieta de P. limellum entre los ambientes en base a los valores del

IRI% de las presas mas importantes para esta especie.
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Dendograma en base al IR1% de P. limellum
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Figura 87. Agrupamiento de los ambientes en base a los valores del IR1% de las presas mas

importantes en la dieta de P. limellum.

Selectividad tréfica de P. limellum.

Las presas mas numerosas en la dieta de P. limellum, sin discriminar por ambiente,
fueron, en orden de importancia: Chironomidae, Sminthuridae, Culicidae, Araneae,
Cicadellidae y Muscidae, aunque muchas otras contribuyeron de manera significativa a
la alimentacion de esta especie en diferentes muestras (ambiente/mes). Chironomidae
también resultdé un item preponderante en la oferta ambiental en la mayoria de las
muestras (ambiente/mes), muchas del las cuéles registraron un valor del indice de
Jacobs negativo para esta presa (Anexo, Tablas 41 y 42), indicando un consumo por
debajo de su disponibilidad ambiental (D < 0,15). En cambio, Sminthuridae, que
también resulté un componente importante de la oferta tréfica en varias muestras
(aunque un numero menor que Chironomidae), fue consumido en todos los casos por
encima de su disponibilidad ambiental (D > 0,15). Con Culicidae se registraron casos
de ambos tipos, mientras en Araneae, Cicadellidae y Muscidae el indice de Jacobs
indicé selectividad para casi todas las ocasiones en que estas presas superaron el
10% de la abundancia relativa en la dieta. Casi en un tercio (28,57%) de las ocasiones
(ambiente/mes) en que un item presa fue abundante en la dieta, también represento
una proporcion superior al 10% de la oferta tréfica. En la mitad (50%) de estos casos,
las ranas capturaron preferencialmente ese item presa (D > 0,15), el 19,23% de las

veces lo consumieron segun su disponibilidad ambiental (-0,15 < D > 0,15), mientras
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que en el 30,77% de las ocasiones ese item presa fue consumido por debajo de su
oferta ambiental (D < -0,15).

De los seis meses considerados, en cinco Sminthuridae resulté un componente
importante de la dieta de P. limellum en VC. Sin embargo, en el mes de diciembre no
se comprobd una marcada seleccidon de esta presa por parte de los anfibios (D =
0,133), cosa que si ocurrié de enero a abril (D > 0,15), aun cuando en el ultimo mes
Sminthuridae representd una proporcion elevada de la oferta tréfica. Culicidae fue
seleccionada positivamente por los anfibios en noviembre (D = 0,923) y marzo (D =
0,501), siendo el valor del indice de Jacobs menor para el mes de marzo debido al
aumento en la abundancia relativa de esta presa en el ambiente. Otro diptero,
Muscidae, también fue consumido preferentemente por P. limellum; igual que
Chironomidae durante febrero y marzo. En diciembre, Chironomidae obtuvo un valor
de -0,109 para D, ya que si bien fue importante en la dieta de las ranas, su abundancia
en la oferta trofica fue aun mayor. Entre los aracnidos, Araneae fue consumida
selectivamente (D = 0,513) (representando mas del 10% de tanto de la dieta como de
la oferta tréfica) y Acari fue capturada por las ranas levemente por debajo de su
disponibilidad ambiental (D =-0,137).

En B, los dipteros resultaron una fuente importante de alimento ya que tanto
Chloropidae, Muscidae, Sarcophagidae, Culicidae y Dolichopodidae representaron
mas del 10% de las presas de P. limellum durante alguno de los meses y obtuvieron
un valor de D superior a 0,15 (indicando selectividad por estas presas). Otra familia de
Diptera que supero6 el 10% de la abundancia relativa en la dieta de P. limellum en abiril
en B, fue Chironomidae. Sin embargo, debido a la importancia de Chironomidae en la
oferta tréfica de abril, el indice de selectivita indic6 un consumo por debajo de su
disponibilidad (D = -0,468). Otras presas numerosas en la dieta de P. limellum alguno
de los meses en B y seleccionadas preferencialmente fueron: Araneae,
Chrysomelidae, Cercopidae, Cicadellidae, Belostomatidae (Hemiptera), Acrididae y
Sminthuridae. Tettigonidae, abundante en la dieta de las ranas y la oferta tréfica en
diciembre, fue consumido por los anfibios por debajo de su disponibilidad ambiental (D
=-0,265).

Sminthuridae, Lygaeidae, Coenagrionidae, Larvas s/d y Araneae resultaron
presas consumidas preferencialmente por P. limellum en T (D > 0,15) y abundantes
tanto en su dieta como en este ambiente. Culicidae también resulté importante en su
dieta en los meses de febrero y abril, pero solo en febrero se registr6 un consumo
selectivo de esta presa. Por su parte, Chironomidae superé el 10% de la abundancia

relativa de la dieta y la oferta tréfica de febrero a abril, pero solo en febrero y marzo P.
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limellum consumi6 selectivamente este item (D = 0,233 y 0,386 respectivamente),
mientras que en abril lo capturd por debajo de su disponibilidad ambiental (D = -0,386).

En la reserva universitaria (UNL) Chironomidae también representdé un
componente mayoritario de la dieta de P. limellum en enero y febrero que fue
consumido por debajo de su disponibilidad ambiental (D = -0,359 y -0,576
respectivamente). Lo mismo ocurrid con Culicidae en febrero (D = -0,269), pero en
abril el indice se Jacobs indicé un consumo selectivo de esta presa (D = 0,46).
Araneae fue otro taxa importante en la oferta y la dieta de P. limellum en marzo en el
que el valor de D indicdé un consumo selectivo (D = 0,754). Tipulidae, Simuliidae,
Dolichopodidae, Muscidae, Formicidae, Saldidae (Hemiptera), Miridae, Lygaeidae,
Larvas de Heteroptera y Entomobryidae fueron presas abundantes en la dieta de esta
rana en algunas de las muestras de UNL y obtuvieron un valor de D superior a 0,15
(indicando preferencia).

Araneae, Dolichopodidae, Muscidae y Sminthuridae fueron presas importantes
en la dieta de P. limellum en algunas de las muestras de PC y obtuvieron un valor de
D superior a 0,15 (indicando preferencia). Sminthuridae fue la Unica de estas familias
en las que la abundancia relativa superé el 10% en la oferta tréfica durante los mismos
meses en que fue una presa numerosa en los tractos de las ranas (febrero y abril).
Cicadellidae fue seleccionado preferencialmente en el mes de abril (D = 0,593),
mientras que en febrero fue consumido proporcionalmente a su disponibilidad
ambiental (D = 0,023). Culicidae, abundante tanto en la dieta de las ranas como en la
oferta trofica de marzo, también fue consumido proporcionalmente a su disponibilidad
ambiental (D = 0,102). En tanto, Chironomidae fue seleccionada positivamente por P.
limellum en el mes de enero (D = 0,401) y capturada por debajo de la disponibilidad
ambiental en marzo y abril (D =-0,169 y -0,381 respectivamente).

Chironomidae también resulté una presa preponderante en la dieta y oferta de
P. limellum en PAV en los meses de noviembre y febrero. En ambos meses este
diptero fue capturado selectivamente por las ranas (D > 0,15). Lo mismo ocurrié con
Culicidae en el mes de marzo (D > 0,15). Sminthuridae, Gryllidae, Tettigonidae,
Lygaeidae, Chrysomelidae, Muscidae, Araneae y Cicadellidae fueron capturados
selectivamente por las ranas en algunos de los meses. Un ejemplar de P. limellum
consumié en este ambiente un gran numero (11) de individuos de una presa
subacuatica: Moinidae (Cladocera). Coenagrionidae también fue consumido
preferencialmente por P. limellum en noviembre (D = 0,973), aunque en marzo las
capturas de estas presas fueron proporcionales a su abundancia relativa en la oferta
ambiental (D =-0,052).
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Andlisis de la relacion entre la dieta de P. limellum y la alteracién ambiental.

En el triplot del RDA realizado para P. limellum (Figura 88) no resulta sencillo
reconocer una dimension de variacién por el grado de alteracion ambiental, aunque si
por el tipo de alteracion. Se puede apreciar que las presas importantes en la dieta de
P. limellum en ambientes con mayor fragmentacién y alteracion de su hidrologia
resultaron ser Saldidae, Miridae, Larvas de Heteroptera, Formicidae, Tipulidae,
Hirudinea, Acrididae Lygaeidae, Larvas s/d, Coenagrionidae y Araneae. Por otro lado,
la importancia en la dieta de P. limellum de Sarcophagidae, Belostomatidae,
Tettigonidae, Chrysomelidae, Chloropidae, Cicadellidae, Dolichopodidae y Muscidae
estuvo asociada principalmente a la presencia de basura en el ambiente y, en menor
medida, a la quemas e impacto por ganaderia. Muscidae, Cicadellidae y Lygaeidae
también resultaron presas muy importantes en la dieta de los ejemplares de P.
limellum capturados en PAV. El consumo de Chironomidae resultdé asociado a un
mayor grado de alteracion ambiental (aunque fue una presa muy consumida en todos
los ambientes), mientras que Trichoptera resulto una presa importante solo en el
ambiente menos alterado (PAV). Por ultimo, fue importante la contribucion a la dieta
de P. limellum de las Larvas de Odonata, Culicidae, Larvas de Coleoptera, Acari
Sminthuridae y Chironomidae en ambientes con un mayor impacto por ganaderia y

alteracion de la vegetacion.
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Resumen de las estadisticas para los ejes de ordenaci6n Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
Eigenvalues 0,328 0,285 0,188 0,173
Correlacion especies-ambiente 1 1 1 1
Porcentaje acumulado de la variacién de la relacién especies-ambiente 32,8 61,2 80,0 97,3

Varianza total: 1

Figura 88. Triplot del anadlisis de redundancia en base a las presas mas importantes de la dieta

de P. limellum segun el IRI y las alteraciones ambientales en los seis sitios muestreados en los

que se capturaron ejemplares de esta especie (VC, B, T, UNL, PC y PAV). Test de significancia

de Monte Carlo para el eje 1: eigenvalue = 0,328; F < 0,001; p = 1. Test de Monte Carlo para

todos los ejes: Trace =

Tettigonidae; Acr = Acrididae; Late = Larva Heteroptera; Lyg =

Belostomatidae (Hemiptera); Mir = Miridae; Sal = Saldidae; Cic =

Coenagrionidae; LaOd = Larva Odonata; Tri = Trichoptera; LaCol = Larva Coleoptera; Chry

1; F < 0,001; p = 1. Referencias: Smi = Sminthuridae; Tett

Lygaeidae; Bel

Cicadellidae; Coe

Chrysomelidae; For = Formicidae; Chl = Chloropidae; Mus = Muscidae; Sar = Sarcophagidae;

Cul = Culicidae; Dol = Dolichopodidae; Tip = Tipulidae; Chi = Chironomidae; Lar = Larva s/d;

Aca = Acari; Ara = Araneae; HIR = Hirudinea; quemas: incendios de la vegetacién palustre o

marginal del cuerpo de agua; alter.hidrol.: alteracion del régimen hidrolégico del cuerpo de
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agua provocado por la interrupcién total o parcial, temporal o permanente de su conectividad
con el rio y sus pulsos de inundacion e impidiendo el escurrimiento del agua acumulada por
lluvia en las lagunas durante periodos de estiaje y acumulacion de agua percolada de obras de
refulado; ganado: presencia de ganado en el ambiente, principalmente vacuno pero también
equino y porcino, provocando compactacion del suelo y en algunos sitios el raleo de la
vegetacion (incluso acuatica y palustre); alter.veg.: por efecto del pastoreo, pero principalmente
por la tala o extraccibn con maquinaria de obraje y/o desmalezado; fragm.: parcelacion o
aislamiento del ambiente que pueda alterar la capacidad de desplazamiento de los anfibios; 6)

basura: depdsito y acumulacion de, principalmente, residuos de la construccion y domiciliarios.

-149-



Javier Alejandro Lopez Resultados

3.5. Variacién de diferentes atributos de la dieta de las especies estudiadas

Al analizar la variacion de la diversidad, equitatividad, riqueza, amplitud de nicho
trofico y promedio de presas consumidas por D. nanus entre los seis ambientes
estudiados y entre los meses muestreados (Anexo, Tablas 43 a 47), solo se encontrd
una diferencia estadisticamente significativa entre los meses para el promedio de
presas consumidas por individuos (Tabla 18), aunque las diferencias entre pares de
meses no resultaron significativas (Test de Comparaciones Multiples de Dunn: p>0,05
en todos los casos). En el caso de D. sanborni (Anexo, Tablas 48 a 52), tampoco se
encontraron diferencias entre los ambientes, pero si entre los meses muestreados en
la diversidad y amplitud del nicho tréfico (Test de Comparaciones Multiples de Dunn:

p>0,05 en todos los casos) (Tabla 18).

D. nanus D. sanborni
ambientes meses ambientes meses
KW P KW  p KW  p KW p
7,044 0,217 2,965 0,705 7,403 0,192 11,367 0,045
2,031 0,845 9,128 0,104 5,241 0,387 5,693 0,337
5,686 0,338 8,682 0,122 8,671 0,123 9,327 0,097

b 5596 0,348 4,05 0,542 4,635 0,462 12,966 0,024
2,883 0,718 14,19 0,014 529 0,382 6,184 0,289

Tabla 18. Resultados de los ANOVA no paramétricos (Kruskal-Wallis Test) para el analisis de la

Z2Z0mM=T

variacion entre ambientes y entre meses de la diversidad, equitatividad, riqueza, amplitud de
nicho y promedio de presas consumidas para D. nanus y D. sanborni. ambientes = diferencia
entre los ambientes; meses = diferencia entre los meses; H = diversidad de Shannon-Weaver;
E = equitatividad de Pielou; R = riqueza; Nb = amplitud del nicho tréfico; N = promedio de
presas consumidas por individuo; KW = estadistico de Kruskal-Wallis Test; p = significancia

estadistica del analisis.

De las tres especies del género Hypsiboas (Anexo, Tablas 53 a 67), solo se
registrd una variacion significativa en el promedio de presas consumidas a lo largo del
periodo estudiado (aunque no entre los ambientes) por parte de H. punctatus (Tabla
19); pero las diferencias entre pares de meses, analizadas mediante el Test de
Comparaciones Multiples de Dunn, no resultaron significativas (p>0,05 en todos los

casos).
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H. pulchellus H. punctatus H. raniceps

ambientes meses ambientes meses ambientes meses

KW p KW p KW P KW p KW p KW p
H 6,592 0,159 9,193 0,057 3,973 0,41 0,274 0,991 2,198 0,821 6,229 0,285
E 0,894 0,925 5,084 0,279 3,218 0,522 7,446 0,114 6,737 0,241 2,235 0,816
R 6,609 0,158 9,044 0,06 8,148 0,086 1,254 0,869 2,032 0,804 6,051 0,301
Nb 5,911 0,206 9,27 0,055 5,558 0,235 1,696 0,791 1,735 0,884 6,881 0,23
N 458 0,333 2,387 0,665 4,181 0,382 9,845 0,043 6,67 0,245 7,201 0,206

Tabla 19. Resultados de los ANOVA no paramétricos (Kruskal-Wallis Test) para el analisis de la

variacion entre ambientes y entre meses de la diversidad, equitatividad, riqueza, amplitud de
nicho y promedio de presas consumidas para H. pulchellus, H. punctatus y H. raniceps.
ambientes = diferencia entre los ambientes; meses = diferencia entre los meses; H = diversidad
de Shannon-Weaver; E = equitatividad de Pielou; R = riqueza; Nb = amplitud del nicho tréfico;
N = promedio de presas consumidas por individuo; KW = estadistico de Kruskal-Wallis Test; p

= significancia estadistica del analisis.

En ninguna de las dos especies del género Scinax (Anexo, Tablas 68 a 77) se
registr6 una variacion significativa ya sea en la diversidad, equitatividad, riqueza,
amplitud de nicho tréfico o promedio de presas consumidas entre los seis ambientes
estudiados o entre los meses analizados (Tabla 20). En cambio, si se registraron
diferencias significativas en la equitatividad y riqueza de los contenidos
gastrointestinales, asi como en el numero promedio de presas consumidas por
ejemplar entre los seis ambientes por parte de P. limellum (Tabla 20) (Anexo, Tablas
78 a 82). Los resultados del Test de Comparaciones Multiples de Dunn, mostraron
diferencias significativas en la riqueza de la dieta de las P. limellum capturadas en VC
y PAV (diferencia media entre rangos=15,917; p<0,05), en la equitatividad entre VC y
B (diferencia media entre rangos=-19,833; p<0,05) y en el promedio de presas
consumidas por ejemplar entre VC y PAV (diferencia media entre rangos=15,5;

p<0,05) y entre VC y T (diferencia media entre rangos=16,35; p<0,05).
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S. nasicus S. squalirostris P. limellum

ambientes meses ambientes meses ambientes meses

KW p KW p KW P KW p KW p KW p
H 4,933 0,294 5,056 0,409 4,479 0,483 0,616 0,987 852 0,13 7,69 0,174
E 3,101 0,541 6,253 0,282 7,209 0,206 5474 0,361 12,48 0,29 6,604 0,252
R 5,578 0,233 3,892 0,565 3,86 0,57 0,644 0,986 12,721 0,26 6,162 0,291
Nb 3,881 0,432 8,272 0,142 5,094 0,405 1,494 0,914 6,939 0,225 9,306 0,097
N 3467 0483 51 0,404 2,393 0,793 5488 0,359 15,245 0,009 3,502 0,623

Tabla 20. Resultados de los ANOVA no paramétricos (Kruskal-Wallis Test) para el analisis de la

variacion entre ambientes y entre meses de la diversidad, equitatividad, riqueza, amplitud de
nicho y promedio de presas consumidas para S. nasicus, S. squalirostris y P. limellum.
ambientes = diferencia entre los ambientes; meses = diferencia entre los meses; H = diversidad
de Shannon-Weaver; E = equitatividad de Pielou; R = riqueza; Nb = amplitud del nicho tréfico;
N = promedio de presas consumidas por individuo; KW = estadistico de Kruskal-Wallis Test; p

= significancia estadistica del analisis.

No se encontr6 una relaciébn estadisticamente significativa entre las
alteraciones ambientales y la diversidad, equitatividad, riqueza, amplitud del nicho y
promedio de presas consumidas por individuo para ninguna de las especies de anuro

analizadas (Tabla 21).

D. nanus D. sanborni H. pulchellus H. punctatus H.raniceps S.nasicus S. squalirostris P.limellum

H R2 0.151 0.412 0.669 0.669 0.345 0.010 0.131 0.237
p  0.447 0.169 0.091 0.091 0.220 0.873 0.481 0.328
E R2 0.035 0.035 0.195 0.000 0.074 0.211 0.618 0.000
p 0.722 0.722 0.457 0.993 0.601 0.436 0.064 0.989
R R2 0.516 0.577 0.004 0.630 0.456 0.009 0.003 0.146
p 0.108 0.080 0.920 0.109 0.141 0.879 0.917 0.455
Nb R2  0.045 0.141 0.009 0.600 0.411 0.000 0.118 0.190
p 0.686 0.463 0.880 0.124 0.170 0.985 0.506 0.387
N R2  0.063 0.007 0.015 0.003 0.160 0.041 0.001 0.033
p _0.632 0.872 0.845 0.932 0.433 0.743 0.958 0.729

Tabla 21. Resultados de las regresiones lineales simples entre la alteracion ambiental de los
seis sitios muestreados y la diversidad, equitatividad, riqueza, amplitud de nicho y promedio de
presas consumidas de las ocho especies de anuro. H = diversidad de Shannon-Weaver; E =
equitatividad de Pielou; R = riqueza; Nb = amplitud del nicho tréfico; N = promedio de presas
consumidas por individuo; R? = coeficiente de determinacion; p = significancia estadistica del

ajuste.

En las ocho especies el solapamiento de la dieta entre muestras en base a la
abundancia relativa de sus presas fue mayor al esperado por azar y también lo fue en
la oferta tréfica (Tabla 22), pero este solapamiento resultd medio a bajo en todos los
casos. Al analizar el solapamiento en base a las abundancias relativas de solo las
presas que alcanzaron una proporcién igual o mayor a 0,1 en alguna muestra, los
valores de O resultaron solo levemente superiores, pero para las dos especies en las

que la similitud de la dieta entre muestras resultdé menor (H. pulchellus y S. nasicus) el
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solapamiento observado fue similar al esperable por azar (Tabla 23). Salvo en el caso
de D. nanus, el solapamiento de la dieta entre muestras resulté menor al solapamiento

de la oferta tréfica entre muestras.
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D.nanus D.sanborni H. pulchellus H. punctatus H.raniceps S.nasicus S.squalirostris P.limellum oferta
O;; obs 0.468 0.417 0.162 0.29 0.278 0.164 0.312 0.322 0.456
Oj esp 0.035 0.023 0.029 0.028 0.016 0.021 0.019 0.038 0.056
p(obs <=esp) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
p(obs >= esp) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Tabla 22. Resultados del andlisis de solapamiento de nicho tréfico (O; obs) entre las diferentes muestras (mes/ambiente) para las ocho especies y la oferta

ambiental, estimado en base a las abundancias relativas de todas las presas. También se brinda la significancia estadistica (p) respecto al solapamiento
esperado por azar (O; esp).

D. nanus D. sanborni H. pulchellus H. punctatus H. raniceps S. nasicus S. squalirostris P. limellum oferta

O, obs 0.484 0.422 0.166 0.296 0.279 0.184 0.321 0.346 0.465
Oj esp 0.239 0.165 0.145 0.16 0.176 0.189 0.146 0.196 0.292
p(obs <= esp) 1 1 0.877 1 0.999 0.473 1 1 1

p(obs >=esp)  <0,001 <0,001 0,123 <0,001 0,001 0,527 <0,001 <0,001 <0,001

Tabla 23. Resultados del andlisis de solapamiento de nicho tréfico (O; obs) entre las diferentes muestras (mes/ambiente) para las ocho especies y la oferta

ambiental, en base a las abundancias relativas de las presas que alcanzaron una proporcion igual o mayor a 0,1 en alguna muestra. También se brinda la
significancia estadistica (p) respecto al solapamiento esperado por azar (O; esp).
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3.6. Efecto de la variacion de la oferta ambiental en la dieta de los anfibios

El Test de Mantel mostré que en la mitad de las especies estudiadas (P. limellum, D.
nanus, H. pulchellus y H. punctatus) existe una covariacion estadisticamente
significativa entre el patrén de solapamiento de la dieta y la oferta ambiental entre los
ambientes a lo largo del los meses analizados (Tabla 24). Dicho de otro modo, las
muestras (ambiente/mes) que presentaron mayor similitud en la oferta tréfica, también
presentaron dietas mas similares para P. limellum, D. nanus, H. pulchellus y H.
punctatus, mientras que en aquellas muestras en las cuales la oferta tréfica fue mas
diferente, las dietas de estas cuatro especies también resultaron mas disimiles (existié
una concordancia entre la composicion de oferta trofica y la composicion de la dieta de
estas especies). Cabe mencionar que la covariacion de la dieta y la disponibilidad
ambiental de presas de S. nasicus resultd solo marginalmente no significativa
(p=0,051).

De las cuatro especies cuya dieta covario con la oferta trofica, tres (P. limellum,
D. nanus y H. punctatus) obtuvieron los porcentajes mas elevados respecto al numero
de items presas que superaron el 10% de la abundancia relativa tanto en alguna
muestra de la dieta como de la oferta tréfica (Tabla 25). La cuarta de estas especies,
H. pulchellus, fue en la que se registré la mayor proporcidn de presas importantes solo
en la dieta (53,12%) (Tabla 25).

Las presas numéricamente mas importantes en la dieta de P. limellum y D.
nanus también resultaron ser las mas abundantes en el ambiente; este fue el motivo
por el que estas dos especies obtuvieron un mayor grado de similitud de sus dietas
entre las muestras, pero a su vez su dieta covarié conjuntamente a la oferta tréfica
entre las muestras. Particularmente Chironomidae y Culicidae resultaron ser, en ese
orden, las presas mas abundantes de la oferta trofica y la dieta de D. nanus. En tanto,
en la dieta de P. limellum, Chironomidae ocupé el primer lugar en abundancia pero
Culicidae ocupo el tercero, detras de Sminthuridae (item, sin embargo, muy importante
en la oferta tréfica de PAV, PC y VC). Por su lado, H. punctatus, con una similitud de
su dieta entre muestras cercana a la de P. limellum, tuvo como presa mas abundante
a los acaros, situandose en segundo y tercer lugar Culicidae y Chironomidae, pero los
acaros también resultaron una presa importante en la oferta de esta rana, superando
el 10% de la abundancia en un tercio de las muestras y correlacionandose su
abundancia con el consumo por parte de las ranas.

En D. sanborni se observo que si bien Chironomidae y Culicidae resultaron ser
las presas mas abundantes tanto en la dieta como en el ambiente, de las 18 muestras
en las que Chironomidae supero el 10% de la abundancia relativa (ya sea en la dieta

de las ranas, la oferta 0 ambas a la vez), solo en un tercio esta elevada abundancia se
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registré simultaneamente en la dieta y la oferta trofica, pudiendo ser este uno de los
motivos por los que el Test de Mandel resulto no significativo para esta especie.

En S. squalirostris, con un solapamiento de su dieta entre muestras intermedio
respecto a las siete especies restantes (consumid un gran numero de arafias en todos
los ambientes y a lo largo del periodo estudiado), no se encontré una covariacion de la
dieta con la oferta trofica, indicando que ésta especie que predd de forma similar en
todos los ambientes, lo hizo con independencia de la disponibilidad relativa de sus
presas. Algo similar ocurrié con H. raniceps, especie con un solapamiento de su dieta
entre muestras similar, aunque algo menor al de S. squalirostris, y donde tampoco se
encontré una covariacién de la dieta con la oferta tréfica, ya que, si bien los acaros y
aranas (pero también formicidos y acrididos), fueron consumidos por estas ranas de
manera importante en casi todas las muestras, la disponibilidad ambiental de éstas
presas vario independientemente a su consumo por parte de H. raniceps. En tanto las
presas mas importantes en el ambiente (en las muestras correspondientes a la oferta
trofica de esta especie) resultaron ser los culicidos, quironémidos, cicadélidos y
muscidos.

Por ultimo, no se puedo encontrar ningun patrén en la variacion de la
alimentacion de S. nasicus. Ya que esta especie no solo consumié sus presas en
diferentes proporciones entre los ambientes y los meses, sino que, ademas, esta

variacién no se correlacioné con la variacion de la disponibilidad de presas.
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D. nanus D. sanborni H. pulchellus H. punctatus H. raniceps S. nasicus S. squalirostris P. limellum
r 0,293 -0,060 0,309 0,229 0,279 -0,249 0,195 0,164
p 0,023 0,299 0,021 0,047 0,074 0,051 0,158 0,008

Tabla 24. Resultados del Test de Mantel entre la matriz de disimilaridad (Distancia euclidea; criterio de agregacion: enlace medio) de la dieta y la oferta

trofica para las ocho especies de anuros y los ambientes muestreados a lo largo del los meses analizados. r = coeficiente de correlacion entre las matrices de

disimilaridad; p = significancia estadistica del analisis.

D.nanus D.sanborni H. pulchellus H. punctatus H. ranicepsS. nasicusS. squalirostrisP. limellum

Total 23 27 32 26 24 19 26 30

Oferta 7(3043) 7(2593) 7(21,88)  4(1539) 11(4583) 6(31,58) 9(34,62)  8(26,67)
Dieta 2(8,7) 12(44,44) 17(53,12) 12(46,15) 9(37,5) 6(31,58) 9(34,62) 8 (26,67)
Dieta y oferta 14 (60,87) 8 (29,63) 8 (25) 10 (38,46) 4 (16,67) 7(36,84)  8(30,76) 14 (46,66)

Tabla 25. items presa importantes en la dieta de las ocho especies de anuros y la oferta tréfica. Total = nimero de items que superaron el 10% de la
abundancia relativa en alguna muestra -mes/ambiente- de la dieta, la oferta o ambas; Oferta = nimero de items que superaron el 10% de la abundancia
relativa en alguna muestra de la oferta tréfica pero que no lo hicieron en ninguna de la dieta de la especie de anuro correspondiente; Dieta = nimero de
items que superaron el 10% de la abundancia relativa en alguna muestra de la dieta de cada especie de anuro pero que no lo hicieron en ninguna de la
oferta correspondiente; Dieta y oferta = numero de items que superaron el 10% de la abundancia relativa tanto en alguna muestra de la dieta como de la

oferta trofica correspondiente a cada especie. Entre paréntesis se informa el porcentaje sobre el total de items presa importantes para cada especie.
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4. DISCUSION

Actividad de los anfibios y su relacion con las variables ambientales y la alimentacion.
Los patrones de actividad de los anfibios adultos se encuentran en estrecha relacién
con sus ciclos reproductivos. Sin embargo, el periodo de actividad de las especies
suele ser mas prolongado que el reproductivo (Vaira 2002) e implica, entre otras
cosas, el tiempo dedicado a la recuperacién y acumulacién de reservas energéticas
mediante la alimentacién (Duellman y Trueb 1986). No todas las especies poseen la
misma estrategia para afrontar el desgaste energético que la actividad reproductiva
conlleva (Anderson et al. 1999, Solé y Pelz 2007). Existen especies que comienzan a
reproducirse apenas emergen, para luego recuperar las reservas corporales
disminuidas durante este periodo, mientras que otras inician su alimentacién apenas
entran en actividad. Por otro lado, no todos los anfibios se alimentan de igual manera
durante su época reproductiva y esto también varia entre sexos segun la duracion del
periodo reproductivo (Anderson et al. 1999, Solé y Pelz 2007). Ademas, el
conocimiento de la estructuracion estacional de los anfibios (y los factores que la
regulan) posibilita el reconocimiento de los periodos de mayor solapamiento de la
actividad dentro del ensamble y por ende, los momentos en los que las interacciones
como la competencia por los recursos troficos entre sus integrantes se incrementan.
En el caso de la taxocenosis aqui estudiada, este periodo se extiende desde mediados
de la primavera hasta mediados del otofio para casi todas las especies, es decir, con
una actividad del ensamble centrada en los meses calidos; coincidiendo, con los
patrones de actividad reproductiva de estas especies reportados por otros autores en
ambientes del rio Parana o cercanos al mismo (Peltzer y Lajmanovich 2007, Schaefer
2007). Si bien se ha sugerido que la competencia en la naturaleza seria poco comdn
entre los grupos funcionales de anfibios (Kuzmin 1995), ésta deberia ser mayor dentro
de cada grupo funcional (Duré 2004) y puede ser generada por la variacion en las
condiciones ambientales durante algun periodo del afio que ocasione cambios en la
disponibilidad de presas (Dodd 1994).

En la Isla Sirgadero, el andlisis de la alimentacién de las especies durante estos
meses de mayor actividad reveld una ausencia de variacién temporal en distintos
atributos de la dieta (diversidad, equitatividad y amplitud del nicho tréfico), coincidiendo
con la falta de variacion de estos atributos en la oferta ambiental de presas. Sin
embargo, aun cuando los valores de estas variables no se modificaron
significativamente a lo largo del periodo de mayor actividad de los anuros, si se
encontré una variacién en la composicion taxonémica de las presas consumidas, lo

mismo que en la composicion de la oferta trofica. Esto indicaria un cierto grado de
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sustitucién estacional de los items consumidos, pero manteniendo la diversidad,
riqueza, equitatividad y amplitud del nicho trofico de la dieta de los anuros.

Una excepcion al periodo de actividad descripto (centrado en los meses calidos)
la constituyd H. pulchellus, especie para la que se registré6 un patron compuesto por
tres picos de mayor intensidad, uno en otofio, otro en invierno y un tercero en
primavera, practicamente desapareciendo de las capturas en verano. El periodo
reproductivo de H. pulchellus descripto por Peltzer y Lajmanovich (2007) también se
divide en tres fases a lo largo del afio, aunque con algunas diferencias respecto a las
estaciones (verano, otofio e invierno). Scarabotti (Tesis Doctoral en evaluacion,
Universidad Nacional de Cérdoba), durante un muestreo anual sistematico de larvas
de anfibios en la isla Los Sapos (temporada 2004-2005) (a unos 4km del area de
estudio del presente trabajo), encontré renacuajos de H. pulchellus en diferentes
estadios desde la segunda quincena de abril hasta fines de octubre. Esta informacion
indicaria tres eventos reproductivos de H. pulchellus al afio y, gracias al periodo larval
prolongado de la especie, la emergencia de juveniles se concentraria en los meses de
primavera-verano, cuando los recursos troficos son mas abundantes para la nueva
cohorte. Sin embargo, debido a que en el presente trabajo solo se analiz6 la dieta de
ejemplares adultos, se requiere de futuros estudios para dilucidar como influye esta
estrategia de incorporacion de nuevas cohortes en la ecologia trofica de esta
poblacion de H. pulchellus. No obstante, si se pudo corroborar una gran variacion no
solo temporal, sino también espacial, en la composicién de la dieta de los adultos de
esta especie. Estos cambios estacionales y espaciales en la composicion de la dieta
de H. pulchellus ya habian sido observados por Maneyro y da Rosa (2004), para una
poblacién del sur de Uruguay.

La actividad de estos vertebrados se encuentra regulada por diferentes variables
ambientales. La temperatura, lluvias, humedad, fotoperiodo e hidroperiodo se han
relacionado con la actividad de anfibios adultos en estudios herpetolégicos llevados a
cabo en diversos ambientes (Rodriguez Jiménez 1988, Ritke et al. 1992, Arzabe et al.
1998, Egea-Serrano et al. 2005, Richter-Boix et al. 2006, Saenz et al. 2006, Peltzer y
Lajmanovich 2007, Sanchez et al. 2007, Both et al. 2008, Canavero et al. 2008). De los
analisis de regresiones en la isla Sirgadero se pudo observar que la temperatura es la
variable que mas influye en la actividad de las especies estudiadas, coincidiendo con
los resultados de Sanchez et al. (2007) en el Parque Nacional Pre-Delta y de
Rodriguez Jiménez (1988) para los adultos de nueve especies de anfibios asociadas a
cursos fluviales en Espafia. Entre otras causas, ésta asociacion puede deberse a que
la temperatura ejerce efectos sobre la gametogénesis regulando los ciclos
reproductivos de los anfibios (Cei 1949, 1965, Echeverria y Maggese 1987; Huang et
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al. 2004). Por otro lado, la abundancia de presas en la isla Sirgadero resultd
considerablemente mayor durante los meses mas calidos, lo que podria implicar una
reduccién importante en el tiempo y la energia dedicados por los anfibios a la
busqueda del alimento durante este periodo, induciendo a una sincronizacién entre la
actividad de estos depredadores y sus presas (Pynton y Pritchard 1976, Dimmitt y
Rubial 1980).

Al igual que las temperaturas, las precipitaciones han sido propuestas como uno
de los factores principales en la regulacion de la reproduccién de los anfibios (Diaz-
Paniagua 1986, Egea-Serrano et al. 2005, Peltzer y Lajmanovich 2007). En el caso del
ensamble de anuros aqui estudiado, las lluvias también resultaron de un valor
informativo importante, explicando mas de un tercio de la variacion mensual de la
abundancia de P. limellum, D. nanus y H. punctatus. Resultados presentados por
Dunham (1983) indican que la variacién estacional y anual de artrépodos, y por lo
tanto de recursos disponibles para lagartos insectivoros, se encuentra relacionada con
la variacion en la cantidad de precipitacion. Si consideramos que la abundancia y
actividad de los depredadores se relaciona con la de sus presas mas importantes
(Duellman y Trueb 1986, Blaustein y Wake 1995, Begon et al. 1996), el efecto de las
precipitaciones (asi como el de otras variables ambientales) sobre la actividad de los
anuros, puede deberse tanto a su incidencia directa como factor disparador de la
reproducciéon como a su efecto indirecto sobre la abundancia y emergencia estacional
de las presas de los anfibios (Berry 1966). En el caso particular de H. punctatus, se
comprobo una variacion temporal estadisticamente significativa del nimero de presas
consumidas por individuo, alcanzando la actividad de forrajeo de esta especie su
menor nivel durante el mes de marzo; mes en el que se registraron las lluvias mas
copiosas en el area de estudio y, a su vez, se realizaron el mayor nimero de capturas
para H. punctatus. Probablemente, esta especie disminuyé su actividad de
alimentacion durante este periodo, invirtiendo mas tiempo y un mayor esfuerzo en la
reproduccién (ver Solé y Pelz 2007), disparada por las fuertes lluvias de marzo.

Los pulsos de inundaciéon representan uno de los fendmenos ambientales mas
importantes en la regulacién de la dindmica ciclica del sistema del rio Parana (Neiff
2001, Neiff y Giraudo 2006). Particularmente para los anfibios, la variacion en el nivel
hidrologico ofrece diversos hébitats para la reproduccion y el desarrollo de ciertas
especies (Lajmanovich 2000). En la costa sur de la Peninsula Ibérica, los episodios de
inundaciones han sido probados como el principal factor controlador de la riqueza de
anfibios (Real et al. 1993). También en el tramo inferior del rio Paran& se encontr6é una
asociacion entre los niveles del rio y la riqueza de anuros (Sanchez et al. 2007). En la

isla Sirgadero, la altura del rio resultdé una variable importante en la explicacion de la
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actividad de D. nanus y de la rana de hébitos acuéticos P. limellum (Peltzer et al.
2006). En el caso de D. nanus, especie en la que se hallé6 una variacion temporal
estadisticamente significativa del nimero promedio de presas consumidas, enero
resultd el mes donde se registré el menor valor para esta variable, coincidiendo con el
descenso en el nivel del agua y la disminucion de la actividad de la especie.

La heliofania astronémica (fotoperiodo), resulté una variable explicativa de la
ocurrencia estacional de las especies de un ensamble de anuros neotropicales de
Brasil (Both et al. 2008) y constituye una variable ciclica anual, circular, que indica la
época del afio, con valores que se repiten en primavera y en otofio. Canavero et al.
(2008) encontraron que la actividad de una comunidad de anfibios de la costa sur de
Uruguay, se ajusta a un modelo sinusoidal como la funcién que describe esta variable.
Si bien la heliofania astronémica fue incluida en el andlisis del presente trabajo, al ser
tratada individualmente no resultd ser una variable explicativa para ninguna de las
especies, aunque si form6é parte de los tres modelos de regresion multiple
estadisticamente significativos, alcanzando un gran valor explicativo sobre el patrén de
actividad de P. limellum e H. punctatus. A diferencia de los trabajos de Both et al.
(2008) y Canavero et al. (2008), para el ensamble de la isla Sirgadero también se
incorporaron dos variables mas, relacionadas con las horas de luz: la heliofania
efectiva mensual y la heliofania efectiva durante los dias de muestreo. Estas dos
variables contribuyeron en gran medida a explicar la actividad de P. limellum y D.
sanborni, por lo que su inclusion en futuros trabajos puede ser de utilidad. A pesar de
esto, el fotoperiodo no parece tener un valor para explicar cuestiones relacionadas con
la ecologia tréfica de los anfibios y la informacién que brindan sobre los patrones de
actividad de las especies de anuros, probablemente se desprenda de su covariacion

junto a otras variables climéticas y ambientales de caracter estacional.

Analisis troficos en anfibios.

En los estudios herpetoldgicos, para describir la dieta de anfibios y determinar la
importancia relativa de las presas, se han utilizado el conteo de los items consumidos,
la frecuencia de ocurrencia de dichas presas en los ejemplares analizados y el
volumen que éstas representan (e.g. Anderson et al. 1999, Duré 1999, 2004, Duré y
Kehr 2001, Peltzer y Lajmanovich 2001b, 2002, L6pez et al. 2003, Vaz-Silva et al.
2004). En algunos trabajos, la estimacion del tamafio de las presas se ha llevado a
cabo calculando su area sobre una grilla o midiendo su masa, supliendo de esta
manera la estimacion del volumen (Toft 1980, Camp y Bozeman 1981, Marshall y
Camp 1995, Evans y Lampo 1996). También existen estudios en los que se describe

la dieta de anfibios sobre la base de solo una (e.g. Evans y Lampo 1996, Santos et al.
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2004, Solé y Pelz 2007) o dos (e.g. Guix 1993, Kam 1995, De Bruyn et al. 1996) de
estas medidas, pero este tipo de abordajes puede conllevar errores. Si se utiliza solo
la abundancia, se puede sobrestimar la importancia de presas pequefas; si se utilizan
solo los volumenes 0 masas, se pude acabar sobrestimando la importancia de presas
de gran tamafio pero infrecuentes en la dieta y de lenta digestién (Pinkas et al. 1971,
Hart et al. 2002). Aln si se calculan tanto la numerosidad, frecuencia y volumen de las
presas, como es frecuente en los estudios mas recientes de alimentacién de anuros, el
analisis de tantas medidas por separado suele dificultar la interpretacion de los
resultados. Por este motivo, la combinacion de estas tres medidas en un solo indice
como el IRI (Pinkas et al. 1971) resulta de gran utilidad para determinar la contribucion
real de cada tipo de presa a la dieta de manera sencilla (Hart et al. 2002).

En el presente trabajo, resulté clara la importancia de utilizar el IRI para medir
la contribucidon de cada item presa a la dieta de las diferentes especies, ya que al
analizar la dieta sobre la base del componente numérico de las presas, la
interpretacion de la importancia de los items quedaba sesgada hacia las presas de
menor tamafio, como alertaban Hart et al. (2002). Estas presas pequefas,
principalmente acaros y colémbolos, si bien fueron abundantes e incluso frecuentes en
los contenidos gastrointestinales, en la mayoria de los casos no representaron un
volumen importante en comparacion con otras presas mas grandes como ortépteros,
odonatos, arafias, coleOpteros y hemipteros, que, una vez calculado el indice,
resultaron de mayor importancia en la dieta de los anfibios.

Este tipo de cuidados (ponderar la importancia de diferentes dimensiones
utilizadas para medir la importancia relativa de las presas), junto a la estimacion de la
disponibilidad ambiental de presas, deben tenerse en cuenta al analizar la
especializacion de la dieta de anfibios (Simon y Toft 1991, Hirai y Matsui 2000b).
Simon y Toft (1991) destacaron que los 4caros son un componente importante en la
dieta de muchos anfibios, aunque no encontraron una especializacion de la familia
Hylidae en este tipo de presas. Al analizar la dieta de 33 especies de la familia Hylidae
en la Amazonia Ecuatoriana, Menéndez-Gerrero (2001) resaltdé la importancia
numérica del orden Acari (41,04%) en la dieta de estos anfibios, pero advirtiendo que
volumétricamente representaban solo 0,18% de los contenidos. Entre los anuros
estudiados para el presente trabajo, los &caros fueron presas abundantes en los
tractos gastrointestinales de cinco de las especies (D. nanus, D. sanborni, H.
pulchellus, H. punctatus e H. raniceps), pero resultando la importancia de ésta presa
comparativamente menor al analizar los valores del indice de importancia relativa (IRI).
Los acaros fueron particularmente abundantes en la dieta de las especies del género

Hypsiboas (las tres especies de mayor tamafio estudiadas), representando el item
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mas numeroso en la dieta de H. punctatus e H. raniceps y el segundo en abundancia
en la dieta de H. pulchellus. Pero, al ponderar la importancia del volumen y frecuencia
de ocurrencia de los diferentes items, otras presas de mayor tamafio como los
ortopteros, coledpteros, hemipteros y arafas, relegaron la importancia de los acaros
en la alimentacion de estos hilidos, confirmando la necesidad de utilizar diferentes
medidas para determinar la contribucion real a la dieta de cada tipo de presa (Hart et
al. 2002).

Otro ejemplo se encuentra en la alimentaciébn de S. nasicus, donde los
colémbolos de la familia Entomobryidae resultaron ser la segunda presa mas
abundante, aunque, debido al escaso volumen que representaban en la dieta de esta
especie, no aparecieron entre los items mas importantes segun el IRI.

Conjuntamente al andlisis de la contribucién de cada componente de la dieta a
la alimentacién del depredador, en los estudios de ecologia tréfica de anuros es
comun el analisis de la similitud en la dieta entre diferentes especies o grupos etarios
de una misma especie (e.g. Basso 1990, Anderson et al. 1999, Duré y Kehr 2004,
Lépez et al. 2005a, 2007). Nuevamente, en este tipo de trabajos resulta necesario
analizar el solapamiento del nicho trofico incorporando las dimensiones tamafio de
presa y su frecuencia de ocurrencia para lograr resultados que reflejen con mayor
exactitud las interacciones que se estan desarrollando en las comunidades.
Lajmanovich (1995), al estudiar las relaciones tréficas entre tres especies de bufonidos
en ambientes del rio Parand, mostré6 como los resultados de similitud de la dieta entre
especies varian segun se consideren solo el componente taxonémico-numeérico de la
misma o la frecuencia de captura de las presas. En los hilidos de la Isla Sirgadero, se
observé una diferencia en los resultados del solapamiento de la dieta de cada especie
entre muestras (mes/ambiente) segln se consideraron solo las abundancias relativas
de las presas o los valores del indice de importancia relativa jerarquizado (IR1%).
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se puede sugerir que, analizar el
solapamiento del nicho tréfico solo en base al componente numérico puede llevar a la
subestimacion de la similitud de la dieta, ya que para las ocho especies analizadas el
solapamiento tréfico resulté mayor cuando se calculé en base al indice que combina
numerosidad, frecuencia y volumen de las presas. Los valores superiores de
solapamiento que muestra el indice de Pianka (1973) calculado sobre la base del IR1%
pueden deberse a que, si bien existe un cambio importante en el consumo de presas
pequefias y numerosas entre muestras, la fidelidad para el consumo de los items
presas de mayor tamafio (aunque menos abundantes) atendan las diferencias reales
de la dieta. En este sentido, las presas pequefas, que aportan menos energia (Lima

1998), estarian siendo consumidas abundantemente sélo cuando resultan un recurso
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numeroso y de facil captura, mientras que las presas de mayor tamafio constituirian un
componente de la dieta que los anfibios estarian buscando y seleccionando

activamente debido a los beneficios energéticos que su consumo reporta (Lima 1998).

Alimentacion de los anuros estudiados.

Los estudios sobre la alimentacion de los anfibios tienen una larga historia dentro de
las ciencias naturales. En ellos, éstos vertebrados han sido definidos como
depredadores insectivoros por excelencia, aunque también resultan importantes en la
composicion de sus dietas otros artrépodos, especialmente aracnidos (Duellman y
Trueb 1986, Simon y Toft 1991, L6pez et al. 2005a).

Si analizamos los trabajos donde se ha caracterizado la dieta de especies de la
familia Hylidae, encontramos que, por ejemplo, Santos et al. (2004) reportaron una
gran proporcion de arafias en la dieta de Hypsiboas albomarginatus en una comunidad
de anfibios del noreste de Brasil. En tanto, en un estudio en el Amazonas Peruano,
Parmelee (1999) sefialé que, volumétricamente, las arafias constituyeron una de las
tres presas mas importante de la dieta de 15 hilidos (66% de las 27 especies
analizadas); representando el primer item en la dieta de Scinax ruber, Scinax
pedromedinai, Scarthyla goinorum e H. punctatus, el segundo en la de Dendropsophus
schubarti, Scinax garbei, Hypsiboas calcaratus e Hypsiboas boans y el tercero en la de
Dendropsophus brevifrons, Dendropsophus allenorum, Dendropsophus rhodopepla,
Scinax ictericus, Boana fascista, Phyllomedusa atelopoides y Phyllomedusa
tomopterna. También en Brasil, Vaz-Silva et al. (2004) encontraron que Araneae
representaba la segunda presa mas abundante y frecuente en la dieta de Hypsiboas
crepitans, siendo la tercera en importancia segun el volumen, detras de Coleoptera y
Orthoptera; mientras que Solé y Pelz (2007) sefalaron una importante proporcion de
aracnidos en la dieta de machos de Dendropsophus minutus (50%), Scinax perereca
(31,25%) y Scinax granulatus (13,33%), siendo el item mas abundante en la dieta de
D. minutus y S. perereca. Las arafias también resultaron uno de los principales
componentes de la dieta de los hilidos de hasta 35mm de largo (numérica y
volumétricamente) de la comunidad de anuros de la Amazonia Ecuatoriana estudiada
por Menéndez-Gerrero (2001), asi como en una poblacion subtropical (Corrientes,
Argentina) de S. acuminatus (Duré 1999).

Al considerar aquellos estudios donde se haya analizado la alimentacion de las
especies tratadas en esta tesis, observamos que Maneyro y da Rosa (2004)
encontraron que Araneae representa la mayor proporcion de la dieta de H. pulchellus,
seguida de Diptera, Hymenoptera y Coleoptera; mientras que Basso (1990) remarca

gque esta especie posee un espectro alimentario amplio, con un mayor consumo de
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dipteros y luego si de aracnidos, seguidos por ortopteros y coledpteros. En la Isla
Sirgadero, si bien las arafias también resultaron la presa mas consumida por esta
especie, seguidas por &caros y dipteros, al aplicar el IRI, se observa que su
importancia en la alimentacion de H. pulchellus retrocede hasta el cuarto lugar, detras
de Coleoptera, Orthoptera y Hemiptera, presas mucho menos numerosas en los
tractos digestivos de estas ranas, pero de mayor tamafio.

Peltzer y Lajmanovich (2001b) y Vaz-Silva et al. (2004) reportaron una menor
contribucién de las arafias a la dieta de H. raniceps, pero Duré (2002) indic6 a esta
presa como una de las mas importantes en su dieta. Sin embargo, en ninguno de
estos trabajos se registraron acaros entre los contenidos gastrointestinales. Estos
resultados contrastan con la gran cantidad de acaros consumidos por la poblacién de
H. raniceps de la isla Sirgadero, donde las arafias también fueron abundantes, aunque
la importancia de estas dos presas resulté menor que la de diferentes familias de
ortépteros.

En cuanto a H. punctatus, Parmelee (1999) sefial6 la importancia de las arafias
y lepidopteros en su dieta. Sin embargo, el andlisis de la dieta de H. punctatus en el
trabajo de este autor fue realizado en base a solo cinco individuos. En un estudio
realizado en la Isla Sirgadero en el afio 2002 (Lopez et al. 2002), se encontré una
elevada importancia de los dipteros en la alimentacion de H. punctatus; ubicandose
este item en segundo lugar en la dieta de los ejemplares analizados en el presente
trabajo, detras los ortopteros y seguidos por los acaros. Esto indica que, al menos en
los ambientes asociados al rio Parand, los dipteros representan una presa importante
en la dieta de H. punctatus vy, la variacion en su contribucion a la alimentacion de este
anfibio, se encuentra restringida a los primeros puestos dentro de la dieta (L6pez et al.
2008). Cabe mencionar que, en una de las muestras analizadas para el presente
estudio, se observo un gran consumo de moscas de la familia Calliphoridae por parte
de los ejemplares de H. punctatus. Estas moscas, que fueron capturadas
selectivamente por las ranas, se encuentran asociadas a la miasis en humanos y
ganado (Soler Cruz 2000, Visciarelli et al. 2007), por lo que la depredaciéon de los
anfibios sobre estos dipteros resultaria beneficiosa para el hombre.

Por otro lado, los ortopteros y coledpteros parecen ser siempre una de las
presas mas importantes en la alimentacién de las ranas del género Hypsiboas en
diferentes lugares y ambientes (Basso 1990, Parmelee 1999, Lopez et al. 2002, Duré
2004, Vaz-Silva et al. 2004), ocupando alguno de los primeros cuatro puestos en el
escalafon de los itemes que componen la dieta de estas especies (segun su
frecuencia de ocurrencia, volumétricamente y/o numéricamente o tras su combinacién

mediante el IRI).
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En relacion a las especies del género Scinax, Duré (2004) hallé una importante
depredacién sobre arafias en una poblacion correntina de S. squalirostris, indicando
por otro lado que la representacion de esta presa en la alimentacion de su cogenérica
S. nasicus resulta mucho menor. En esta segunda especie, el consumo de arafias se
ubicé por detras del de dipteros, formicidos, homdpteros y coledpteros (Duré 1999,
2004). En la provincia de Santa Fe, al comparar la dieta de S. nasicus entre dos
localidades distantes aproximadamente 300km, Peltzer y Lajmanovich (1999)
encontraron que tres items conformaban la mayor parte de la dieta de esta especie,
alternando su contribucion entre las dos localidades (Las Gamas: Hymenoptera,
Coleoptera y Diptera; Colastiné: Diptera, Coleoptera e Hymenoptera). Por su parte,
Basso (1990) sefial6 para S. squalirostris una dieta compuesta principalmente por
homopteros y dipteros. La dieta de S. squalirostris en la Isla Sirgadero, resultdé mas
similar a la descripta para esta especie en Corrientes (Duré 2004) que en Buenos
Aires (Basso 1990) y las arafias representaron el principal item presa tanto
numéricamente como segun el indice de importancia relativa (IRI). Por otro lado, la
alimentacion de la poblacion de S. nasicus aqui estudiada se caracterizé por una
variacion sustancial en su composicion tanto entre ambientes como a lo largo de los
meses, por lo que es dificil asignar una mayor importancia a un tipo particular de presa
para todas las muestras, aunque las arafas resultaron ser el item mas numeroso. Esta
gran variacion en la dieta de las especies del género Scinax, es el reflejo de un tipo de
dieta generalista; y alerta sobre el riesgo de realizar generalizaciones sobre la
alimentacion de una especie con muestreos restringidos en el espacio y en el tiempo.

En la bibliografia encontramos una gran importancia del orden Diptera en la
alimentacion de D. nanus y D. sanborni (Basso 1990, Duré 2004). Una excepcion la
constituyen los resultados obtenidos por Peltzer y Lajmanovich (2000) para la dieta de
una poblacién de D. nanus en la llanura aluvial del rio Parana, a solo 25km del area de
muestreo del presente trabajo. Estos autores sefialan una composicién de la dieta de
D. nanus conformada fundamentalmente por los Ordenes Hymenoptera
(principalmente hormigas) y larvas de Odonata, quedando la importancia de Diptera
relegada a un cuarto lugar, detras de Araneida. En las poblaciones estudiadas para el
presente trabajo, tanto en D. nanus como en D. sanborni los dipteros (Muscidae,
Culicidae y Chironomidae principalmente) resultaron las presas mas importantes y
numerosas, coincidiendo con los trabajos de Basso (1990) y Duré (2004). Sin
embargo, precisar a nivel de familia el andlisis, permitié en este caso distinguir que la
importancia relativa de las distintas familias de dipteros varia entre estas dos especies

de Dendropsophus, aun cuando los ejemplares analizados se encontraban
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cohabitando (temporal y espacialmente) y por ende seleccionaban sus presas de entre
una misma oferta trofica ambiental.

En ambientes con un elevado impacto por pastoreo de ganado, varias de las
especies de anuros (D. nanus, D. sanborni, H. pulchellus y H. punctatus) consumieron
dipteros de la familia Mycetophilidae. Este hecho puede interpretarse teniendo en
cuenta historia de vida de las Mycetophilidae, cuyas larvas fungivoras podrian estar
proliferando en los ambientes con ganado, gracias a la fuente de alimento que
representan los hongos que crecen en el abundante excremento de estos animales.

Por ultimo, si consideramos los estudios que analizan la alimentacion de P.
limellum, existen autores que han sefialado a Diptera como su principal presa (entre el
50 y 60 % de las presas segun el trabajo) (Duré y Kehr 2001, Peltzer y Lajmanovich
2002, Duré 2004). Incluso, Peltzer y Lajmanovich (2002) puntualizan que mas del 50%
de las presas consumidas por los 31 anuros analizados en su trabajo, pertenecian a
moscas de la familia Ephydridae, dipteros transmisores de numerosas enfermedades
al ser humano (Lajamanovich y Peltzer 2003). En los 574 ejemplares de esta especie
analizados para el presente estudio, solo un individuo, colectado el mes de enero en
UNL, contenia en su estbmago un Ephydridae y la abundancia de esta familia en el
ambiente fue de las mas bajas dentro del orden Diptera. Sin embargo, tanto P.
limellum como D. nanus consumieron selectivamente un gran nimero moscas de la
familia Sarcophagidae (Diptera) en ambientes alterados y con una importante
presencia de ganado. Si bien Sarcophagidae no resultdé una presa abundante en el
ambiente, los ejemplares de estas moscas solo fueron colectados en la oferta trofica
de los sitios con presencia de ganado, animales a los que sus larvas infectan para
alimentarse, produciendoles miasis (Soler Cruz 2000).

Méas all4d de las moscas Sarcophagidae, la dieta de P. limellum en la Isla
Sirgadero varié notoriamente entre los ambientes y meses analizados, pero se puede
mencionar a los quironémidos como la presa mas numerosa. En segundo lugar
consumieron colémbolos de la familia Sminthuridae, luego -culicidos, arafias,
cicadélidos y muscidos. Una vez aplicado el IRI, la importancia de estas presas en su
dieta altera el escalafon mencionado arriba, ubicando a las arafas y culicidos por
encima de los quirondmidos y en algunas muestras realzando la importancia de presas
de gran tamafio como los coenagrionidos. En todo caso, queda claro que los dipteros
no resultaron ser tan importantes en la alimentacion de la poblacién de P. limellum que
habita en la Isla Sirgadero como en las poblaciones de Corrientes (Duré y Kehr 2001,
Duré 2004) y Entre Rios (Peltzer y Lajmanovich 2002).

Se debe considerar que la alimentacion de los anfibios se encuentra en intima

relacion con el microhabitat de caza que utilizan (Duré 2004, Duré y Kehr 2004).
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Pseudis limellum es la especie de habitos mas acuaticos de las ocho analizadas
(Peltzer y Lajmanovich 2007) y fue la Gnica en consumir varias presas acuaticas
(Insecta: Belostomatidae, Saldidae; Cladocera: Moinidae). La captura de presas en el
agua requiere de tacticas de caza diferentes a la captura de presas en tierra o sobre la
vegetacion (Measey 1998). Tanto los Belostomatidae como los Saldidae pueden haber
sido capturados por las ranas en la superficie del agua, ya sea mientras nadaban o
emergian para respirar (Brown 1948, Cloarec 1995), mientras los anuros acechaban
sobre la vegetacién acudtica, cerca de la superficie del agua (Duré 2004). Sin
embargo, cabe mencionar que el numero de ejemplares de P. limellum analizados en
las muestras en que estas presas acuaticas resultaron importantes en su dieta fueron
pocos. En cuanto a los once clad6ceros, estos fueron todos consumidos por un solo
ejemplar. Pero en este caso, teniendo en cuenta los habitos de vida de estas presas,
el anfibio debié consumirlos bajo la superficie del agua, actividad que requirié de un
mecanismo de deteccién y captura diferente al utilizado para las otras presas
acuaticas y las terrestres (Measey 1998). Probablemente este ejemplar debid utilizar
un mecanismo de succion similar al que ha sido descripto para otros anfibios que
capturan sus presas debajo del agua (Dean 2003). La posibilidad de que los
cladéceros hayan sido parte de la dieta de alguna de las otras presas encontradas en
el tracto gastrointestinal de la rana queda descartada por el hecho de que los items
encontrados en su estbmago no se alimentan de cladéceros (una arafia, ocho dipteros

—Muscidae, Tipulidae y Chironomidae- y diecisiete colémbolos —Sminthuridae-).

Selectividad tréfica y estrategias de alimentacion.
Para depredadores insectivoros como los anfibios (o0 mas precisamente consumidores
de artrépodos), con una movilidad relativamente baja (en comparacién a otros
insectivoros como las aves), el tiempo de blusqueda de las presas potenciales resulta
moderado y, una vez localizada, el tiempo para someter y consumir cada presa
dependerda, entre otros factores, del tamafio de la presa en relacion al tamafio del
anfibio. En el caso de presas pequefias como acaros, colémbolos, dipteros y muchas
del las arafias que consumieron en gran nimero los anuros aqui estudiados, el tiempo
de sometimiento y consumo resultaria relativamente breve. Siguiendo los criterios
expuestos por McArthur y Pianka (1966), estas caracteristicas de los depredaores
favorecen el desarrollo de una dieta generalista, con una importante amplitud de nicho
trofico, situacion observada en el presente trabajo.

Sin embargo, la dieta de las distintas especies analizadas en este estudio no

reflejo6 fielmente la disponibilidad ambiental de presas, por lo que diferentes
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mecanismos estarian actuando en la seleccion de las presas por parte de los anuros
de la isla Sirgadero.

La manera en que las distintas especies de anfibios seleccionan sus presas va
desde la respuesta a estimulos tactiles (Comer y Grobstein 1981), la utilizacion del
olfato (Shinn y Dole 1978, Dole et al. 1981) o de la audicion (Martof 1962, Jaeger
1976) hasta la utilizacién de la visiébn (Measey 1998). Pero, sin duda, es la vision la
herramienta de la cual se valen primariamente para la identificacién y seleccién de sus
presas, pudiendo con ella identificar tamafio, forma y velocidad de movimiento de las
mismas. Estudios experimentales, prueban que la eleccién correcta de la presa
derivaria entre otras cuestiones de la memoria del depredador (Hirvonen et al. 1999).
Tinbergen (1960) propuso que ciertos depredadores, particularmente vertebrados,
desarrollan una “imagen de blasqueda especifica” que los posibilita para una blusqueda
mas efectiva de esta presa, llevando a una concentracion en esta presa “imagen” que
resulta en una relativa exclusion de presas “no imagen”. Mas aun, ya que la imagen de
busqueda se desarrolla a través de la experiencia previa y los depredadores son mas
susceptibles a experimentar las presas mas comunes, podemos esperar que los
depredadores se concentren en un tipo de presa cuando ésta resulta mas abundante
(Begon et al. 1996), generando una preferencia desproporcional por el tipo copioso de
presa. En parte, este proceso podria explicar el patron de depredacién observado para
varias de las especies estudiadas, que consumieron un gran numero de presas
pequefias y abundantes en la oferta tréfica, y lo hicieron por sobre su disponibilidad
ambiental, ain cuando estos items resultaran menos beneficiosos desde el punto de
vista energético (Lima 1998).

Como se observé en los resultados de la estimacion de disponibilidad
ambiental de presas, los 4caros fueron uno de los items méas abundantes en la oferta
trofica de la Isla Sirgadero y las tres especies de mayor tamafio aqui estudiadas (H.
punctatus, H. pulchellus y H. raniceps), consumieron selectivamente una gran cantidad
de estas pequefias presas, llegando a ser las mas numerosas en sus dietas.
Interpretando este patron dentro del marco propuesto por Tinbergen (1960) y Begon et
al. (1996), las ranas estarian capturando una gran cantidad de acaros porque han
generado una imagen especifica de blsqueda sobre estas presas abundantes y de
bajo costo de persecucion, debido a su lenta movilidad en relaciéon con los anfibios
(Simon y Toft 1991). Sin embargo, la importancia para la alimentacion de los anuros
resulté menor que la de otras presas de mayor tamafio y por lo tanto mas beneficiosas
energéticamente (Lima 1998). Por este motivo, mas alld de la numerosidad de Acari
en la dieta las ranas del género Hypsiboas, la alimentacion de estos anfibios debe

clasificarse como generalista aunque la estrategia de forrajeo resulte intermedia
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(Basso 1990, Lopez et al. 2002, Duré 2004, Maneyro y da Rosa 2004): activa para las
presas de mayor tamafio y movilidad (muchas veces presas voladoras) y pasiva para
los &caros, recurso abundante y de bajo costo de persecucidn y sometimiento.

Otro ejemplo del comportamiento predatorio propuesto por Tinbergen (1960),
se puede encontrar en el consumo selectivo de formicidos por parte de H. raniceps, H.
pulchellus y S. squalirostris en el sitio UNL, ambiente en el que estos himendpteros
representaron una importante proporcién de la oferta trofica (superior a la alcanzada
en otros sitios). Los anfibios encontrarian en las hormigas una presa que resulta
menos beneficioso ignorar que consumir (a pesar de su pequefio tamafio en relacién a
los items mas importantes de su dieta); y, debido a su abundancia en el ambiente y la
experiencia ganada por los anfibios en su captura, los anuros generarian una “imagen
especifica de busqueda” para los formicidos, para terminar consumiéndolos por sobre
su disponibilidad ambiental. Aparentemente, estas especies de anuros no estarian
buscando los nidos ni caminos de hormigas para alimentarse, si no que estarian
consumiendo las hormigas exploradoras. Esto se deduce del bajo numero de
formicidos encontrados en el tracto gastrointestinal de cada anfibio (maximo tres) en
comparacion con anfibios mirmecéfagos (L6pez et al. 2007), que capturan sus presas
en los caminos de hormigas o en los mismos hormigueros (Duellman y Trueb 1986).
También es posible que los hilidos aqui estudiados tuvieran la oportunidad de capturar
un nimero aun mayor de hormigas, pero no lo hicieran para no sobrepasar la ingesta
de ciertos niveles de toxinas que estas presas poseen.

Las dos especies del género Dendropsophus también estarian generando una
“imagen especifica de busqueda” de las presas mas numerosas en sus dietas, en este
caso diferentes familias de dipteros, aunque también aracnidos y colémbolos
(principalmente de la familia Entomobryidae), por lo que si bien la alimentacién de D.
nanus y D. sanborni debe clasificarse como generalista, la estrategia de alimentacién
de estas especies seria intermedia.

Scinax nasicus es otra especie que consumié un gran numero de colémbolos,
pero, a diferencia de los ejemplos mencionados anteriormente, esta especie no
pareceria haber generado una “imagen especifica de blsqueda” para estos insectos.
Los colémbolos, que representaron un recurso abundante, fueron consumidos por
estas ranas proporcionalmente o levemente por debajo a su disponibilidad ambiental.
Por lo que S. nasicus estaria incorporando estas presas a su dieta sélo porque
representan un bajo costo de busqueda y persecucion (Simon y Toft 1991), aunque no
contribuyan sustancialmente su alimentacion debido a su pequefio tamafio. La
estrategia de alimentacion empleada por esta especie seria la captura al acecho o sit

and wait (Duré 2004). Un cuadro similar se puede observar para P. limellum, especie
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gue tuvo como presa mas numerosa en su dieta a los quironémidos, insectos que
también resultaron muy abundantes en la oferta tréfica, pero que fueron depredados

por debajo de su disponibilidad ambiental.

Alteracién ambiental y alimentacion de los anfibios.

Actualmente, se estd registrando a nivel mundial una declinacion de las poblaciones
de anfibios (Becker y Diaz Loyola 2008). Los dos factores mas importantes detras ésta
declinacién son la destruccion y alteracion de sus habitats (Alford y Richards 1999,
Blaustein y Kiesecker 2002). Para las especies aqui estudiadas, la vegetacion palustre
y marginal de los cuerpos de agua es el microhabitat de vocalizacion y alimentacién
(Duré 2004, Duré y Kehr 2004, Schaefer 2007). Por este motivo, el drenado de
humedales, la ganaderia en ambientes riberefios y la alteracion de la vegetacion por
diversas vias pueden afectar directamente sus poblaciones (Petranka et al. 1993,
Semlitsch 1998, Jansen y Healey 2003). Ademas, la tala selectiva, actividad cotidiana
de los habitantes de las islas del rio Parana, puede afectar negativamente a los
anfibios arboricolas (Lemckert 1999).

En varios trabajos se ha estudiado la respuesta de los anfibios a la
modificacion del ambiente donde habitan, comparando riqueza, abundancia,
composicion de especies entre sitios modificados y conservados; también se ha
analizado la influencia de las alteraciones sobre el fitness de los animales, pero en
estos estudios no se ha examinado cémo dichas modificaciones afectan las diferentes
dimensiones de nicho ecoldgico de los anfibios (e.g. Hazell et al. 2001, 2004, Jansen y
Healey 2003, Gray et al. 2004, Gray y Smith 2005, Rodriguez-Prieto y Fernandez-
Juricic 2005). Algunos autores han aportado al conocimiento del efecto de las
alteraciones ambientales sobre la dimensién reproductiva del nicho ecolégico de los
batracios (e.g. Martino 1998, Schaefer 2007). Sin embargo, resultan muy escasas
aquellas contribuciones que analicen el efecto de la alteracion del ambiente sobre la
dimensién tréfica del nicho ecoldgico (Kovacs y Torok 1995, Junquera et al. 1998),
radicando alli la relevancia del presente trabajo. En este sentido, en la Isla Sirgadero
se pudo observar que, en general, existe una mayor similitud en la dieta entre las
poblaciones de anfibios que habitan sitios con mayor semejanza en cuanto a la
alteracién ambiental. Aunque esta variacion en la dieta de los anuros solo se encontrd
relacionada con la variacion en la disponibilidad ambiental de las diferentes presas en
algunas de las especies analizadas. Un estudio realizado por Measey (1998),
constituye un antecedente de registro del ajuste de la dieta de un anuro a los cambios

en la oferta ambiental de presas; este autor sefiald6 que Xenopus laevis comienza a
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consumir presas menos preferidas cuando la abundancia de sus items mas
importantes (quironomidos) decrece estacionalmente.

La importancia de analizar la respuesta de los anfibios a la variacion en la
disponibilidad ambiental de presas reside en que se ha sugerido que la disminucién o
falta de algun item presa puede causar declinacion en las poblaciones de anfibios
(Blaustein y Wake 1995) o afectarlas negativamente en algin grado (Duré 2004). En
este contexto, la vulnerabilidad de las diferentes especies de anfibios se encuentra
relacién directa con su capacidad para adaptarse a los cambios en el ambiente
(Peltzer y Lajmanovich 2001a), no solo fisico sino también biol6gico. En un escenario
en el cual los disturbios y alteraciones antropogénicas del medio llevan a una variacion
en la abundancia relativa de las presas disponibles para un grupo de depredadores, su
plasticidad trofica, entendida como su capacidad para realizar cambios en la dieta que
les permitan sobrellevar la desaparicion o disminucién de las presas que consumen,
resulta de vital importancia (Duré 2004). Por este motivo, aquellas especies muy
especializadas o con requerimientos tréficos especificos tendran mayor dificultad para
sobrellevar los cambios en el ambiente que afecten la oferta tréfica (Anderson et al.
1999). En la Isla Sirgadero, se pudo observar una mayor semejanza en el ensamble
de anfibios que soportan los ambientes mas alterados, aunque esta similitud en cuanto
a la presencia y abundancia de las diferentes especies puede deberse al efecto de las
alteraciones ambientales sobre diferentes dimensiones del nicho ecolégico de los
anuros y no exclusivamente sobre la dimension trofica.

Por otro lado, en el presente trabajo se ha podido comprobar una variacion en
el acervo de presas disponibles para la taxocenosis de anfibios estudiada. Incluso, la
abundancia de ciertas presas estuvo asociada a la alteracién ambiental provocada por
diferentes actividades humanas. Esta variacion en la abundancia relativa de los
artrépodos que constituyeron el alimento de los anfibios, se ha detectado a lo largo del
gradiente de alteracion ambiental analizado en los seis sitios estudiados; pudiéndose
establecer relaciones entre la abundancia de ciertas presas y los tipos de alteracion
definidos. De esta manera, si consideramos lo ocurrido con los artropodos mas
numerosos de la oferta tréfica, se puede mencionar que los ortOpteros resultaron
abundantes en ambientes alterados. Las mayores abundancias de cole6pteros y
acaros se relacionaron con la presencia de ganado y los formicidos con la alteracion
de los ciclos hidrologicos naturales de los ambientes. En particular, los formicidos
resultaron una presa especialmente abundante en la reserva universitaria (UNL), sitio
gue perdio6 toda conectividad con el pulso de inundaciéon hace mas de diez afios. Las
hormigas, como himendpteros no voladores, sufren en los ambientes riberefios del

Parana la inclemencia de las periddicas inundaciones y, si bien las colonias de las
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especies que habitan en estos sitios poseen estrategias para superar estas
perturbaciones, la ausencia de crecidas podria estar favoreciendo la explosion
demogréfica de este grupo (incluso favoreciendo a ciertas especies de hormigas) en
un ambiente mas estable desde el punto de vista hidroldgico como resulta la reserva
universitaria. Probablemente, las especies de anuros capaces de explotar estos
recursos se vean favorecidas en este tipo de ambientes, siempre y cuando estas
alteraciones hidrolégicas no afecten negativamente otra dimension de su nicho
ecologico, como la disponibilidad de habitats propicios para la reproduccion o refugio.

También existieron presas que, alun con una variacion no despreciable,
resultaron abundantes en todos los ambientes y grados de alteracion de los mismos.
Este es el caso de los dipteros (con una importante presencia de muscidos, culicidos y
quironémidos) y hemipteros (respectivamente, entre el 32% y el 51%, y entre el 12% y
el 25% de la abundancia total de presas segun el ambiente). Estos insectos voladores,
con una capacidad de desplazamiento mayor que otras presas (e.g. hormigas, acaros,
colémbolos), podrian estar movilizdndose entre los cuerpos de agua muy cercanos
entre si del imbricado sistema de humedales que resultan las islas del rio Parana.
Ademas, el tipo de perturbaciones observadas en los ambientes estudiados, no
necesariamente estarian afectando sus microhabitats de reproduccién en los
ambientes alterados. Por un lado, la modificacién de la dindmica hidrica natural de los
cuerpos de agua observada en algunos de los sitios estudiados (conectividad con el
pulso de inundacion, escurrimiento de aguas de lluvias una vez superada la cota del
nivel del canal de desagle, etc.), no necesariamente disminuye su calidad como
hébitats de reproduccién para culicidos y quironédmidos. Las especies de anfibios cuya
dieta se componga principalmente por estos dipteros, abundantes en todos los
ambientes, no variarian sus poblaciones por las alteraciones registradas, por lo menos
por el efecto que estas alteraciones puedan tener sobre los recursos tréficos.

Por ultimo, hubo artr6podos cuya abundancia se encontré mas relacionada a la
mayor conservacion del ambiente, como en el caso de los colémbolos (principalmente
de la familia Sminthuridae). Los colémbolos han sido de utilidad en estudios de
caracterizacion del medio (Palacios-Vargas 1990) y resultan un grupo susceptible a los
cambios en las condiciones de humedad, cobertura vegetal, incidencia de incendios y
otras perturbaciones del habitat (Trueba et al. 1999, Gonzalez Cairo et al. 2003).
Probablemente, la disminucion de su abundancia en los ambientes mas alterados se
relacione son su limitada capacidad para escapar de las constantes perturbaciones
como quemas de la vegetacion, pisoteo y removido del suelo provocado por el ganado
(vacuno, equino y porcino), etc. Un anfibio especializado en el consumo de estas

presas sensibles a la alteracibn ambiental, de no poseer una plasticidad trofica que le
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permita reacomodar su dieta a la nueva oferta de recursos alimenticios, veria
disminuido su input energético en los sitios alterados, viéndose afectado por el
resultado de la alteracion ambiental sobre los recursos tréficos.

La respuesta de las especies de anuros estudiadas en el presente trabajo a
este cambio en la disponibilidad de presas no ha sido igual en todos los casos. En
algunas especies la dieta varié6 conforme lo hacia la oferta tréfica, mientras que en
otras no se observé esta capacidad de adaptar la alimentacién a los cambios en las
proporciones de los diferentes items presas en el ambiente. De las ocho especies
estudiadas, P. limellum, D. nanus, H. pulchellus e H. punctatus serian las menos
vulnerables al cambio en la oferta tréfica ya que poseen la capacidad de variar su dieta
segun varia la oferta de presas (plasticidad tréfica). Incluso, la presencia y abundancia
de las tres primeras de éstas especies pareceria no verse afectada por las diferencias
en los tipos y grados de alteracidon que existe entre los seis ambientes analizados.
Resulta interesante destacar que P. limellum, D. nanus y H. punctatus, fueron las
Unicas especies para las cuales se pudo construir un modelo estadisticamente
significativo de la variacion estacional en su actividad sobre la base de las variables
ambientales consideradas (H. pulchellus solo a un 90% de confianza) (Tabla 3). Si
consideramos que la variacion estacional y anual las presas de los anfibios se
encuentra relacionada con la variacion en las condiciones climéatico-ambientales
(Dunham 1983, Kovacs y Torok 1995), las especies mencionadas podrian estar
sincronizando su actividad junto a la de los artropodos que consumen, en relacion a
los cambios estacionales de temperaturas, heliofania y altura del rio. Este tipo de
asociacion, entre la seleccion del alimento y la variacién estacional en la actividad y
abundancia de las presas, ya ha sido descripta para otros anfibios (Berry 1966,
Measey 1998). Por otro lado, D. sanborni, H. raniceps, S. nasicus y S. squalirostris,
que no variaron su alimentacién segun la disponibilidad ambiental de presas, podrian
resultar mas vulnerables a los cambios en la oferta trofica debido a la alteracion de los
ambientes. Particularmente H. raniceps, resultd una especie poco abundante en sitios
alterados, situacién que puede deberse tanto al efecto de las alteraciones ambientales
sobre la disponibilidad de sus presas mas importantes, como sobre alguna otra

dimensién del nicho ecolégico de esta especie.
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4.1. Conclusion

Tras haber comparado la alimentacién de un elenco de anuros del valle aluvial del rio
Parand entre sitios con diferentes tipos y grados de alteracion, se encontré6 que no
todas las especies responden de igual manera al cambio en la disponibilidad ambiental
de presas. La mitad de las especies estudiadas (P. limellum, D. nanus, H. pulchellus e
H. punctatus) evidenciaron una mayor capacidad para ajustar su dieta en relacién a las
diferencias encontradas entre los sitios analizados en la oferta ambiental de presas.
Las especies restantes (D. sanborni, H. raniceps, S. nasicus y S. squalirostris), con
una menor plasticidad trofica, se hallarian en una situacién de mayor vulnerabilidad
frente a las modificaciones del habitat que acarreen cambios en la abundancia de los
artrépodos que componen su dieta. Por este motivo, en relacion a la hipotesis
planteada, los resultados del presente trabajo permiten corroborar que la alteracién de
los ambientes riberefios estaria afectando la ecologia tréfica de los anuros, aunque
este fendbmeno repercutiria en cada una de las especies con diferente magnitud.

La consideracion de los anuros segun su plasticidad tréfica posibilitara el
reconocimiento de las especies mas vulnerables a las alteraciones ambientales que
modifiquen la composicion y abundancia de los recursos troficos; y permitird predecir
gué anfibios resultaran favorecidos dentro de la matriz de habitats crecientemente
antropizados. Este tipo de informacion, constituye una herramienta valiosa para futuros

estudios y programas sobre conservacion de humedales.
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INSECTA
Collembola
Poduridae
Tettigonidae
Acrididae
Paulinidae
Tetrigidae
Proscopidae
Mantodea
Blattaria
Tingidae

Javier Alejandro Lépez
6. ANEXO DE TABLAS

Tabla 26. Disponibilidad ambiental de presas en VC, B y T, discriminada por mes para cada ambiente; estimada mediante el submuestreo de a las muestras
de red entomoldgica.
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Dolichopodidae
Simuliidae
Ceratopogonidae
Cecidomyiidae
Agromyzidae
Empididae

Otitidae
Sphaeroceridae

Ichneumonidae
Chalcididae
Sarcophagidae
Calliphoridae
Culicidae
Chironomidae
Stratiomydae
Mycetophilidae
Sciaridae
Phoridae

Ephydridae
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Asilidae
Rhagionidae

Hymenoptera
Braconidae
Formicidae
Chrysididae
Serphidae
Vespidae

Diptera
Chloropidae
Muscidae
Psychodidae
Tephritidae
Syrphidae
Tipulidae
Micropesidae
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Dermaptera

Larvas s/d

Asteiidae

ARACHNIDA
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Araneae
MALACOSTRACA
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MOLLUSCA
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VCnov. VCdic. VCene. VCfeb. VCmar. VCabr. Bnov. Bdic. Bene. Bfeb. Bmar. Babr. Tnov. Tdic. Tene. Tfeb. Tmar. Tabr.

Gasteropoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Omalonix unguis 0 0 0 2 0 0 0 0 29 9 29 3 0 0 0 0 4 0
Total 1003 2433 1496 795 120 213 677 203 494 1367 1267 49 268 992 996 817 1003 973
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Tabla 27. Disponibilidad ambiental de presas en UNL, PC y PAV, discriminada por mes para cada ambiente; estimada mediante el submuestreo de a las
muestras de red entomoldgica.
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Larva Lepidoptera

Coleoptera
Larva Coleoptera

Larva Odonata
Buprestidae
Chrysomelidae
Curculionidae
Mordellidae
Erotylidae
Monotomidae
Anobiidae
Tenebrionidae
Scydmaenidae
Cucujidae
Bostrychidae
Melyridae
Cerambycidae
Hymenoptera
Braconidae
Ichneumonidae

Coenagrionidae
Neuroptera

Lestidae
Hydrophilidae
Scarabaeidae
Heteroceridae
Coccinelidae

Membracidae
Staphilinidae

Odonata
Libellulidae
Chrysopidae

Trichoptera

Lepidoptera
Noctuidae
Psychidae
Phalacridae
Lampyridae
Carabidae
Scolytidae
Dytiscidae
Pselaphidae
Elateridae
Cicindelidae
Meloidae
Bruchidae
Nitidulidae
Ptinidae
Anthicidae
Lagriidae
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UNL UNL UNL UNL UNL UNL PC PC PC PC PC PC PAV PAV PAV PAV PAV PAV
nov. dic. ene. feb. mar. abr. nov. dic. ene. feb. mar. abr. nov. dic. ene. feb. mar. abr.
Chalcididae 0 2 0 0 0 0 0 0 0 57 0 0 6 0 10 0 0 0
Formicidae 71 64 39 83 36 40 1 97 9 32 3 0 8 72 1 216 4 0
Chrysididae 0 0 0 0 0 2 1 0 7 0 1 0 13 60 8 5 0 0
Serphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vespidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
Chloropidae 100 0 0 0 0 4 1 0 11 7 0 3 69 362 82 10 6 4
Muscidae 296 13 7 27 0 7 43 110 146 64 7 40 1179 36 388 64 71 67
Sarcophagidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Calliphoridae 0 0 0 0 0 0 2 0 4 1 0 4 6 4 0 0 0 12
Culicidae 118 134 12 184 16 137 95 226 70 45 19 20 314 2322 105 158 356 120
Psychodidae 0 3 0 0 0 1 0 138 2 0 0 0 14 26 103 0 0 1
Dolichopodidae 59 4 0 12 0 3 22 18 122 39 8 21 33 158 67 5 24 162
Simuliidae 0 0 5 19 3 2 0 0 17 4 5 1 0 37 133 9 28 3
Otitidae 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tephritidae 0 0 0 0 5 0 0 0 4 0 1 0 0 0 12 5 3 0
Syrphidae 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Tipulidae 2 1 2 0 0 4 3 0 0 3 0 0 24 3 1 0 0 5
Chironomidae 1862 225 51 306 34 161 6 704 61 136 15 61 397 733 326 254 330 31
Stratiomydae 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0 0 6 0 1 0 0 0
Ephydridae 1 0 0 0 1 0 0 0 0 3 1 0 26 12 3 0 0 0
Ceratopogonidae 1 25 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 48 1 0 1 0
Cecidomyiidae 10 1 1 0 0 3 0 11 30 3 0 0 32 24 1 0 0 0
Agromyzidae 0 1 5 0 0 0 0 0 2 3 0 0 19 49 0 0 0 0
Empididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sciomyzidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 1
Asilidae 2 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Micropesidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphaeroceridae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0
Mycetophilidae 0 0 0 0 0 5 3 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0
Sciaridae 0 0 0 0 0 4 0 0 0 3 0 0 6 0 0 0 0 2
Phoridae 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asteiidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Therevidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bibionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tachinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhagionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dermaptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Larvas s/d 8 3 1 7 0 0 0 0 2 0 1 0 6 1 0 18 34 0
ARACHNIDA
Pseudoscorpionidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acari 40 15 5 32 6 3 1 676 20 238 2 0 21 52 81 378 0 7
Araneae 61 21 29 32 20 27 9 25 27 45 4 13 95 65 31 49 34 36
MALACOSTRACA
Isopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MOLLUSCA
Gasteropoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Omalonix unguis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 3 1 0 1 10
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UNL UNL UNL UNL UNL UNL PC PC PC PC PC PC PAV PAV PAV PAV PAV PAV
nov. dic. ene. feb. mar. abr. nov. dic. ene. feb. mar. abr. nov. dic. ene. feb. mar. abr.
Total 4883 759 247 891 159 507 409 3097 1248 1980 96 247 3920 5961 3299 2372 1640 1080
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Tabla 28. Abundancia relativa (proporciones de 0 a 1) de los items de la oferta ambiental para todos los ambientes, considerando todos los meses

analizados. Las proporciones se brindan discriminando los items de la oferta por familia y agrupados a nivel de orden.

Proporciones a nivel familia Proporciones a nivel orden
VC B PAV PC UNL T VC B PAV PC UNL T

INSECTA

Collembola 0 0 0 0 0 0 0.08 0.07 0.21 0.08 0.07 0.12

Poduridae 0 0 0 0 0 0

Entomobryidae 0.03 0.03 0.05 0.01 0.06 0.12

Sminthuridae 0.04 0.05 0.16 0.07 0.01 0

Orthoptera 0 0 0 0 0 0 0.04 0.13 0.01 0.09 0.01 0.09

Larva Orthoptera 0 0 0 0 0 0

Gryllidae 0 0 0 0.01 0 0

Tettigonidae 0.02 0.12 0.01 0.05 0 0.05

Acrididae 0.01 0.01 0 0.03 0 0.04

Paulinidae 0 0 0 0 0 0

Tridactylidae 0 0 0 0 0 0

Tetrigidae 0 0 0 0 0 0

Proscopidae 0 0 0 0 0 0

Mantodea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Blattaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thysanoptera 0 0 0 0 0 0 0.01 0.06 0.06 0.01 0.04 0.03
Tripidae 0 0.01 0.01 0 0.01 0.01

Phlaeotripidae 0 0.05 0.04 0 0.03 0.02

Hemiptera 0 0 0 0 0 0 0.12 0.13 0.13 0.18 0.13 0.25

Larva Heteroptera 0.01 0.01 0.02 0 0.01 0.02

Berytidae 0 0 0 0 0.02 0

Tingidae 0 0 0 0 0 0

Plataspididae 0.01 0.03 0 0.04 0 0

Cydnidae 0 0 0 0 0 0

Pyrrhocoridae 0 0 0 0 0 0

Coreidae 0 0 0 0 0 0

Pentatomidae 0 0.01 0 0.01 0 0

Reduviidae 0 0 0 0 0 0

Lygaeidae 0 0 0 0 0.03 0.01

Nabidae 0 0 0 0 0 0

Hydrometridae 0 0 0 0 0 0

Belostomatidae 0 0 0 0 0 0

Miridae 0 0 0 0 0 0

Anthocoridae 0 0 0 0 0 0

Notonectidae 0 0 0 0 0 0

Saldidae 0 0 0 0 0 0

Rhopalidae 0 0 0 0 0 0

Schizopteridae 0 0 0 0 0 0

Pleidae 0 0 0 0 0 0

Larva Auchenorrhyncha 0 0 0 0 0 0

Cicadellidae 0.04 0.05 0.07 0.08 0.01 0.09

Cercopidae 0.01 0.02 0.03 0.02 0.03 0.11

Aleyrodidae 0 0 0 0 0 0

Psyllidae 0.01 0.01 0 0 0 0

Aphididae 0.03 0 0.01 0.01 0.02 0.01
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Proporciones a nivel familia Proporciones a nivel orden
PAV PC U VC B PAV PC UNL T
0 0.01
0 0
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Libellulidae 0
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Monotomidae
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Cicindelidae
Tenebrionidae 0.
Scydmaenidae
Cucujidae
Bostrychidae
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Meloidae
Bruchidae
Nitidulidae
Ptinidae
Anthicidae
Lagriidae
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Hymenoptera
Braconidae
Ichneumonidae
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Proporciones a nivel familia Proporciones a nivel orden
VC B PAV PC UNL T VC B PAV PC UNL T

Chalcididae 0 0 0 0 0 0

Formicidae 0.03 0.02 0.02 0.01 0.11 0.02

Chrysididae 0 0 0 0 0 0

Serphidae 0 0 0 0 0 0

Vespidae 0 0 0 0 0 0

Diptera 0 0 0 0 0 0 0.44 0.32 0.44 0.43 0.51 0.34
Chloropidae 0.01 0.01 0.02 0 0 0.06

Muscidae 0.15 0.05 0.09 0.09 0.02 0.04

Sarcophagidae 0 0 0 0 0 0

Calliphoridae 0.01 0.01 0 0 0 0

Culicidae 0.06 0.08 0.15 0.11 0.14 0.07

Psychodidae 0 0 0.01 0.01 0 0

Dolichopodidae 0.05 0.04 0.04 0.06 0.01 0.02

Simuliidae 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0

Otitidae 0 0 0 0 0 0

Tephritidae 0 0 0 0 0.01 0

Syrphidae 0 0 0 0 0 0

Tipulidae 0 0 0 0 0 0

Chironomidae 0.12 0.11 0.11 0.13 0.29 0.11

Stratiomydae 0 0 0 0 0 0

Ephydridae 0 0 0 0 0 0

Ceratopogonidae 0 0 0 0 0.01 0

Cecidomyiidae 0 0 0 0 0 0

Agromyzidae 0 0 0 0 0 0

Empididae 0 0 0 0 0 0

Sciomyzidae 0 0.01 0 0 0 0

Asilidae 0 0 0 0 0 0

Micropesidae 0 0 0 0 0 0

Tabanidae 0 0 0 0 0 0

Sphaeroceridae 0 0 0 0 0 0

Mycetophilidae 0 0 0 0 0 0

Sciaridae 0 0 0 0 0 0

Phoridae 0 0 0 0 0 0

Asteiidae 0 0 0 0 0 0

Therevidae 0 0 0 0 0 0

Bibionidae 0 0 0 0 0 0

Tachinidae 0 0 0 0 0 0

Rhagionidae 0 0 0 0 0 0

Dixidae 0 0 0 0 0 0

Dermaptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Larvas s/d 0.02 0.01 0.01 0 0 0 0.02 0.01 0.01 0 0 0
ARACHNIDA

Pseudoscorpionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acari 0.11 0.07 0.03 0.06 0.02 0.04 0.11 0.07 0.03 0.06 0.02 0.04
Araneae 0.04 0.03 0.02 0.03 0.06 0.04 0.04 0.03 0.02 0.03 0.06 0.04
MALACOSTRACA

Isopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MOLLUSCA 0 0 0 0 0 0

Gasteropoda 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0.01 0 0

Omalonix unguis 0 0.02 0 0.01 0 0
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Tabla 29. Abundancia relativa (proporciones de 0 a 1) de los items de la oferta ambiental discriminados por mes para los sitios VC, By T.

VCnov. VCdic. VCene. VCfeb. VCmar. VCabr. Bnov. Bdic. Bene. Bfeb. Bmar. Babr. Tnov. Tdic. Tene. Tfeb. Tmar. Tabr.
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VCdic. VCene. VCfeb. VCmar. VCabr. Bnov. Bdic. Bene. Bfeb. Bmar. Babr. Tnov. Tdic. Tene. Tfeb. Tmar. Tabr.
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Larva Lepidoptera

Coleoptera
Larva Coleoptera

Buprestidae
Ichneumonidae

Larva Odonata
Chrysomelidae
Curculionidae
Mordellidae
Erotylidae
Monotomidae
Anobiidae
Tenebrionidae
Scydmaenidae
Cucujidae
Bostrychidae
Melyridae
Cerambycidae
Hymenoptera
Braconidae
Chalcididae
Chrysididae
Serphidae

Coenagrionidae
Neuroptera

Lestidae
Chrysopidae
Trichoptera
Lepidoptera
Noctuidae
Psychidae
Phalacridae
Lampyridae
Carabidae
Scolytidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Staphilinidae
Pselaphidae
Elateridae
Scarabaeidae
Heteroceridae
Coccinelidae
Cicindelidae
Meloidae
Bruchidae
Nitidulidae
Ptinidae
Anthicidae
Lagriidae
Formicidae
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VCnov. VCdic. VCene. VCfeb. VCmar. VCabr. Bnov. Bdic. Bene. Bfeb. Bmar. Babr. Tnov. Tdic. Tene. Tfeb. Tmar. Tabr.

Vespidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chloropidae 0.01 0 0.01 0 0.02 0.03 0.01 0 0.02 0 0.02 0.04 0.11 0.05 0.09 0.08 0.03 0.02
Muscidae 0.05 0.02 0.3 0.1 0.24 0.16 0.04 0.02 0.13 0.02 0.06 0.06 0.16 0.04 0.01 0 0.02 0.01
Sarcophagidae 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0
Calliphoridae 0 0 0 0 0.01 0.07 0 0 0 0 0 0.06 0.02 0 0 0 0 0.01
Culicidae 0.01 0.05 0.1 0.03 0.13 0.05 0.21 0.03 0.03 0.08 0.1 0.02 0.04 0.19 0.05 0.02 0.02 0.1
Psychodidae 0 0.01 0.02 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0.01
Dolichopodidae 0 0 0.16 0.01 0.09 0.04 0 0 0.11 0.02 0.02 0.06 0.04 0.03 0.01 0 0.01 0.04
Simuliidae 0 0 0.03 0 0.03 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0 0 0 0.02 0 0 0
Otitidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0
Tephritidae 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Syrphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipulidae 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 0.01 0.38 0.08 0.07 0.08 0.11 0.01 0.07 0.02 0.11 0.04 0.41 0.04 0.19 0.06 0.11 0.15 0.11
Stratiomydae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephydridae 0 0 0.01 0.01 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0
Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0.01 0
Cecidomyiidae 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agromyzidae 0 0 0 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0
Empididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sciomyzidae 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0.01 0 0 0 0.02 0.01 0 0 0 0
Asilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Micropesidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphaeroceridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0
Mycetophilidae 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02
Sciaridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asteiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Therevidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bibionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tachinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhagionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dermaptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Larvas s/d 0 0 0 0.02 0.07 0 0 0 0 0 0.03 0.02 0 0 0 0 0 0
ARACHNIDA
Pseudoscorpionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acari 0.06 0.29 0.01 0.26 0.01 0 0.01 0.08 0 0.18 0.14 0 0 0.02 0.08 0.07 0.05 0.03
Araneae 0.1 0 0.02 0.03 0.03 0.08 0.02 0.05 0.04 0.03 0.02 0.04 0.06 0.03 0.05 0.03 0.02 0.04
MALACOSTRACA
Isopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MOLLUSCA
Gasteropoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Omalonix unguis 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06 0.01 0.02 0.06 0 0 0 0 0 0
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Tabla 30. Abundancia relativa (proporciones de 0 a 1) de los items de la oferta ambiental discriminados por mes para los sitios UNL, PC y PAV.
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UNL UNL UNL UNL UNL UNL PC PC PC PC PC PC PAV PAV PAV PAV PAV PAV
nov. dic. ene. feb. mar. abr. nov. dic. ene. feb. mar. abr. nov. dic. ene. feb. mar. abr.
Chrysididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0.01 0 0 0.01 0 0 0 0
Serphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vespidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chloropidae 0.02 0 0 0 0 0.01 0 0 0.01 0 0 0.01 0.02 0.06 0.02 0 0 0
Muscidae 0.06 0.02 0.03 0.03 0 0.01 0.11 0.04 0.12 0.03 0.07 0.16 0.3 0.01 0.12 0.03 0.04 0.06
Sarcophagidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calliphoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0.01
Culicidae 0.02 0.18 0.05 0.21 0.1 0.27 0.23 0.07 0.06 0.02 0.2 0.08 0.08 0.39 0.03 0.07 0.22 0.11
Psychodidae 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0
Dolichopodidae 0.01 0.01 0 0.01 0 0.01 0.05 0.01 0.1 0.02 0.08 0.09 0.01 0.03 0.02 0 0.01 0.15
Simuliidae 0 0 0.02 0.02 0.02 0 0 0 0.01 0 0.05 0 0 0.01 0.04 0 0.02 0
Otitidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tephritidae 0 0 0 0 0.03 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0
Syrphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipulidae 0 0 0.01 0 0 0.01 0.01 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0
Chironomidae 0.38 0.3 0.21 0.34 0.21 0.32 0.01 0.23 0.05 0.07 0.16 0.25 0.1 0.12 0.1 0.11 0.2 0.03
Stratiomydae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephydridae 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0.01 0 0.01 0 0 0 0 0
Ceratopogonidae 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0
Cecidomyiidae 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0.02 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0
Agromyzidae 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0
Empididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sciomyzidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0
Asilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Micropesidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphaeroceridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0
Mycetophilidae 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0
Sciaridae 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phoridae 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asteiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Therevidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bibionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tachinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhagionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dermaptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Larvas s/d 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0.01 0.02 0
ARACHNIDA
Pseudoscorpionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acari 0.01 0.02 0.02 0.04 0.04 0.01 0 0.22 0.02 0.12 0.02 0 0.01 0.01 0.02 0.16 0 0.01
Araneae 0.01 0.03 0.12 0.04 0.13 0.05 0.02 0.01 0.02 0.02 0.04 0.05 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03
MALACOSTRACA
Isopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MOLLUSCA
Gasteropoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Omalonix unguis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.02 0 0 0 0 0 0.01
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Tabla 31. indice de Jacobs (D) calculado a partir de las abundancias relativas (proporciones de 0 a 1) de las presas consumidas por D. nanus y la oferta
trofica ambiental, discriminado por mes para los sitios VC, B y T. En azul se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcién del item presa
correspondiente en la dieta de la rana haya sido mayor a 0,1 (es decir, el 10% de la abundancia relativa); en rojo se resaltan aquellos indices para los cudles
la proporcion del item presa correspondiente en la oferta troéfica haya sido mayor a 0,1; y en verde se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcion
del item presa correspondiente haya sido mayor a 0,1 tanto en la dieta de la rana como en la oferta trofica.

VCnov. VCdic. VCfeb. VCmar. VCabr. Bnov. Bdic. Bene. Bfeb. Bmar. Babr. Tnov. Tdic. Tene. Tfeb. Tmar. Tabr.

INSECTA

Collembola

Poduridae

Entomobryidae 0.84 0.181 0.06 1 -1 -1 -1 -0.323  0.163 1 -0.081  -0.127 -1 -0.5 -0.5 -0.261
Sminthuridae -1 -0.106 0.054 -1 -1 0.636 -1 -0.226
Orthoptera

Larva Orthoptera 1

Gryllidae -1 -1 -1 0.761 -1

Tettigonidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -0.729 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Acrididae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Paulinidae

Tridactylidae

Tetrigidae

Proscopidae -1 -1
Mantodea -1 -1

Blattaria -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1
Thysanoptera

Tripidae -1 0.041 -1 -1 -0.654 0.751 -1 -1 -1 0.129 -1
Phlaeotripidae -1 -1 -1 0.509 -1 -1 -1 1 0.439 -1 -1 -1 -1 -1
Hemiptera

Larva Heteroptera -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.827 -1
Berytidae -1 0.786 -1

Tingidae -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1
Plataspididae -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cydnidae

Pyrrhocoridae

Coreidae

Pentatomidae 0.384 -1 0.517 -1 -1 -1 -1 -1
Reduviidae -1

Lygaeidae -1 -1 -1 -1 -0.047 0.351 -1 0.8 1 0.751 -0.116
Nabidae -1 1 -1

Hydrometridae

Belostomatidae -1

Miridae -1 -1 -1 -1 1 1 -1 1 -1
Anthocoridae -1 -1 -1
Notonectidae

Saldidae -1

Rhopalidae

Schizopteridae

Pleidae -1

[y
'
=
'
[y
'
[y
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VC nov.

VCdic. VCfeb. VCmar.

VC abr.

B nov.

B dic.

B ene.

B feb.

B mar.

Babr. Tnov. Tdic. Tene. Tfeb.

Tmar. Tabr.

Larva Auchenorrhynch
Cicadellidae -1
Cercopidae -1
Aleyrodidae

Psyllidae

Aphididae -1
Membracidae -1
Odonata

Libellulidae

Coenagrionidae

Lestidae

Larva Odonata

Neuroptera

Chrysopidae
Trichoptera

Lepidoptera

Noctuidae -1
Psychidae

Larva Lepidoptera
Coleoptera

Larva Coleoptera -1
Buprestidae

Phalacridae -1
Lampyridae

Carabidae -1
Scolytidae

Dytiscidae

Hydrophilidae

Staphilinidae -1
Pselaphidae
Elateridae
Scarabaeidae
Heteroceridae
Coccinelidae -1
Chrysomelidae -0.8
Curculionidae -1
Mordellidae

Erotylidae

Monotomidae

Anobiidae

Cicindelidae

Tenebrionidae -1
Scydmaenidae -1
Cucujidae

Bostrychidae

Melyridae

Meloidae

Bruchidae

Nitidulidae

Ptinidae

Anthicidae

-1 -0.481 -1 -1
-1 -1

41 -0.152
51 -0.306
1 -1 1 -1

0.781

-1 0.007

-1 -1 0.79
-1 -1 -1

-1
-1

-1

-1
-1

-1
-1

-1

-1

-1
-1

-1
1

-1
-1
-1

1
-0.183 -0.2
0.98 0.707

0.188 0.749
0.835 1
1 -1

-1 -1
-1 -1

0.894 0.553

-1
0.797 0.871
-1 -1

0.068 -0.4 -0.52 -0.083
0.64 -0.6 -1 -0.2

-0.664
0.21

-1
-0.278 0.612 -1

-1 -1

0.901

-1 -1 -1

-1 -0.395 -1 -1

0.774

-1 -1 0.344

0.677

0.88 -1
0.612

e

-1

-1
1 0439 0684 0719 0.85
-1 -1 -1 -1 -1

0.609
-1
-1

=

-0.2 -0.012
-0.5 -0.457

-1

-1

0.07 0.582

1 0.767

-209-



Javier Alejandro Lépez

Anexo de Tablas

VC nov. VCdic.

VC feb.

VC mar.

VC abr.

B nov.

B dic.

B ene.

B feb.

B mar.

B abr.

T nov.

T dic.

T ene.

Tfeb. Tmar. Tabr.

Lagriidae
Cerambycidae
Hymenoptera
Braconidae
Ichneumonidae
Chalcididae
Formicidae -1 -1
Chrysididae -1
Serphidae
Vespidae
Diptera
Chloropidae -1 -1
Muscidae -1 -1
Sarcophagidae
Calliphoridae
Culicidae 0.91 -1
Psychodidae -1
Dolichopodidae -1 1
Simuliidae -1
Otitidae
Tephritidae -1
Syrphidae
Tipulidae -1
Chironomidae -1
Stratiomydae
Ephydridae -1 -1
Ceratopogonidae
Cecidomyiidae -1
Agromyzidae
Empididae
Sciomyzidae -1
Asilidae
Micropesidae
Tabanidae
Sphaeroceridae -1
Mycetophilidae
Sciaridae
Phoridae
Asteiidae
Therevidae
Bibionidae
Tachinidae
Rhagionidae
Dixidae
Dermaptera
Larvas s/d -1
ARACHNIDA
Pseudoscorpionidae
Acari 0.86 0.15
Araneae -1 -1
MALACOSTRACA

0.714

0.384

-1 0.393

-1

0.223 0.38

-1 -0.685
-1

-1

-1 -0.3

0.48
0.537

0.641
0.261

-0.7
-1

0.75
0.069

-1
-1

0.01
-1

0.007

0.724
-1

-1
-1

-1
-1

0.67
-1
0.726

-1

-1

0.63
0.317

-1

0.88
-1
-1
-1

0.907
0.66

-1

-0.428
-1

0.58

-1
-1
-1

0.05

-1

0.571

-0.5
0.543

-0.413

-0.3
-0.288

R

-0.278

-0.567

-0.4
0.24

0.46
0.172

0.439

0.128

-0.409

-0.328
0.677

1
0.34

-0.503

0.55

-0.265

0.203
0.538

-1

0.73

-1

0.521

0.067

0.88

-1

-1

-1
0.6

0.909 -1
-1

-1 0.27

0.361

-1 -1 -1

0.525

0.852 -1

0.68 0.47

-1 -1
-1

-0.146

-1 0.918

-0.448 -0.46
-0.013 0.7

-0.029
0.56
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VCnov. VCdic. VCfeb. VCmar. VCabr. Bnov. Bdic. Bene. Bfeb. Bmar. Babr. Tnov. Tdic. Tene. Tfeb. Tmar. Tabr.
Isopoda -1 1 1 1 1 1
BRANCHIOPODA
Moinidae
MOLLUSCA
Gasteropoda
Omalonix unguis 0.535 -1 -1 -1 -1 -1
Huevos s/d
HIRUDINEA 1
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Tabla 32. indice de Jacobs (D) calculado a partir de las abundancias relativas (proporciones de 0 a 1) de las presas consumidas por D. nanus y la oferta
trofica ambiental, discriminado por mes para los sitios UNL, PC y PAV. En azul se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcion del item presa
correspondiente en la dieta de la rana haya sido mayor a 0,1 (es decir, el 10% de la abundancia relativa); en rojo se resaltan aquellos indices para los cudles
la proporcion del item presa correspondiente en la oferta troéfica haya sido mayor a 0,1; y en verde se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcion

del item presa correspondiente haya sido mayor a 0,1 tanto en la dieta de la rana como en la oferta trofica.

UNL UNL UNL UNL UNL PC PC PC PC PC PC PAV PAV PAV PAV PAV PAV
nov. dic. feb. mar. abr. nov. dic. ene. feb. mar. abr. nov. dic. ene. feb. mar. abr.
INSECTA
Collembola
Poduridae -0.248
Entomobryidae -1 -0.6 -0.048 -0.63 0.595 -0.095 -1 0.826 0.88 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -0.388
Sminthuridae -1 -1 -1 -1 -1 0.28 -0.4 -1 -1 -0.6 -1 -1 -0.9
Orthoptera 1
Larva Orthoptera
Gryllidae 0.179 -1 0.561 -1 1 -1 -1 -1 -1
Tettigonidae -1 -1 -1 -1 -1 -0.4 -1 -1 0.77 -1 0.229 -1 -1 -1
Acrididae -1 0.225 0.053 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Paulinidae
Tridactylidae -1 -1
Tetrigidae -1
Proscopidae -1 -1
Mantodea -1 -1 -1 -1 -1
Blattaria -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Thysanoptera -1
Tripidae -1 -1 0.156 -1 0.179 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Phlaeotripidae -1 0.669 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Hemiptera 1
Larva Heteroptera -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 0.146 -1 -1 0.841 -1 -1 -0.384
Berytidae -1 -1 -1 -1 -1
Tingidae -1 -1 -1 -1
Plataspididae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cydnidae
Pyrrhocoridae
Coreidae -1 -1
Pentatomidae 0.434 -1 -1 -1 -1
Reduviidae -1 -1
Lygaeidae -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 0.855 0.659 0.97 -1 0.375
Nabidae -1 -1 -1 1 -1 -1
Hydrometridae
Belostomatidae -1
Miridae -1 -1 1 0.624 -1 0.96 -1 -1 -1 -1 -1 0.738
Anthocoridae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Notonectidae -1
Saldidae
Rhopalidae

Schizopteridae
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UNL
nov.

UNL UNL
dic. feb.

UNL
mar.

UNL PC
abr. nov.

PC
dic.

PC
ene.

PC
feb.

PC

mar.

PC
abr.

PAV
nov.

PAV
dic.

PAV
ene.

PAV PAV PAV

feb.

mar. abr.

Pleidae

Larva Auchenorrhyncha
Cicadellidae 0.493
Cercopidae -1
Aleyrodidae

Psyllidae

Aphididae -1
Membracidae -1
Odonata

Libellulidae

Coenagrionidae -1
Lestidae

Larva Odonata

Neuroptera

Chrysopidae
Trichoptera -1
Lepidoptera

Noctuidae -1
Psychidae

Larva Lepidoptera

Coleoptera

Larva Coleoptera -1
Buprestidae

Phalacridae -1
Lampyridae

Carabidae

Scolytidae

Dytiscidae

Hydrophilidae

Staphilinidae -1
Pselaphidae

Elateridae -1
Scarabaeidae

Heteroceridae

Coccinelidae -1
Chrysomelidae 0.9
Curculionidae -1
Mordellidae

Erotylidae

Monotomidae

Anobiidae

Cicindelidae

Tenebrionidae -1
Scydmaenidae

Cucujidae

Bostrychidae

Melyridae

Meloidae

Bruchidae

Nitidulidae

1
-1 -1
-1 -0.003

0.156

-1 0.103
-1

0.776 -1

0.225

-1

-1

1

-1

-1 -0.1

-0.727 -1

0.626 0.434
-1 -1

-1

0.369 0.47
-1 -1
-1

-0.093
-1

-1

-1
0.787

0.678
-1

-1
0.41
-0.312
-1
-1
-1

-1

0.844

-1

0.705

0.895

0.841

-1
-1

-1
-1

-0.474
-0.024

-1

-1

-0.225

0.676

-0.006

-1

-1
-1

-1

0.815

-1

-1

-1

-0.407
-0.473

-1

-1
0.974

0.971

0.182

0.971
-1

-1

0.832

-1
-1

-1

-1
-1

0.94 -1 -0

-1

-1
-1
-1

-1

-1

-1 -1

-1 0.97
-1 -1

0.34 -1

-1

0.114

-1
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UNL UNL
nov. dic.

UNL UNL
feb. mar.

UNL
abr.

PC
nov.

PC
dic.

PC
ene.

PC
feb.

PC PC
mar. abr.

PAV
nov.

PAV PAV
dic. ene.

PAV PAV PAV
feb. mar. abr.

Ptinidae

Anthicidae

Lagriidae

Cerambycidae
Hymenoptera

Braconidae -1 -1
Ichneumonidae -1
Chalcididae -1
Formicidae -1
Chrysididae

Serphidae

Vespidae
Diptera

Chloropidae -1
Muscidae -0.016
Sarcophagidae

Calliphoridae

Culicidae 0.85 -0.6
Psychodidae -1
Dolichopodidae 0.671 -1
Simuliidae

Otitidae

Tephritidae

Syrphidae -1

Tipulidae -1 -1
Chironomidae -0.5 -0.6
Stratiomydae

Ephydridae -1
Ceratopogonidae -1 -1
Cecidomyiidae -1 -1
Agromyzidae

Empididae

Sciomyzidae

Asilidae -1
Micropesidae

Tabanidae

Sphaeroceridae

Mycetophilidae 1
Sciaridae

Phoridae

Asteiidae

Therevidae

Bibionidae

Tachinidae

Rhagionidae

Dixidae

Dermaptera

Larvas s/d -1 -1
ARACHNIDA

Pseudoscorpionidae

-0.335

0.456

0.921

-0.12

0.193

-0.1 0.22

0.223

1
0.573 -0.316

1 0.232

-0.3 -0.1
1
0.225

0.794 1

-0.533
-1

0.036
0.43

0.5
-1
0.179
-1

-0.496

-1

0.909
-1

-0.4

-1
-0.7

-0.389

0.671

0.965

-0.282

0.004

0.67
-1
0.513

-1

0.954

1

0.439

0.56 -0.7

0.47 0.34

0.121

0.765 1

-1
0.921
0.882

-1
-1

-1 0.832
-1
-1

-1 0.986

-1 -1

0.974

-1 -1 -1
-1

-0.187
-1
-1 -1 0.22
-1
-1 -1 -0.8
0.836 -1 -1

-0.142

-1 0.84 1

-214-



Javier Alejandro Lépez

Anexo de Tablas

UNL

nov.

Acari 0.767
Araneae 0.83
MALACOSTRACA
Isopoda
BRANCHIOPODA

Moinidae
MOLLUSCA
Gasteropoda

Omalonix unguis
Huevos s/d
HIRUDINEA

PAV PAV PAV
feb. mar. abr.
-0.6 0.67
-1 0.94 -0.011
-1 -1
1
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Tabla 33. indice de Jacobs (D) calculado a partir de las abundancias relativas (proporciones de 0 a 1) de las presas consumidas por D. sanborni y la oferta
trofica ambiental, discriminado por mes para los sitios VC, B y T. En azul se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcién del item presa
correspondiente en la dieta de la rana haya sido mayor a 0,1 (es decir, el 10% de la abundancia relativa); en rojo se resaltan aquellos indices para los cudles
la proporcion del item presa correspondiente en la oferta troéfica haya sido mayor a 0,1; y en verde se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcion

del item presa correspondiente haya sido mayor a 0,1 tanto en la dieta de la rana como en la oferta trofica.

VCmar. VCabr. Bnov. Bene. Bfeb. Bmar. Babr. Tnov. Tdic. Tene. Tfeb. Tmar.

INSECTA
Collembola
Poduridae
Entomobryidae -1 -1 -1 0.8 -1 -1 -1 0.05 -0.5 0.5
Sminthuridae -1 -1 -1 -1 0.9 -1 -1 -1
Orthoptera
Larva Orthoptera
Gryllidae -1 -1 -1
Tettigonidae -1 -1 -0.8 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Acrididae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Paulinidae
Tridactylidae
Tetrigidae
Proscopidae -1 -1
Mantodea -1
Blattaria -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Thysanoptera
Tripidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Phlaeotripidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Hemiptera
Larva Heteroptera -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Berytidae -1 -1 -1
Tingidae -1 -1 -1 -1 -1 -1
Plataspididae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cydnidae
Pyrrhocoridae
Coreidae -1
Pentatomidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Reduviidae
Lygaeidae -1 -1 -1 0.98 0.187 -1 -1
Nabidae -1 -1
Hydrometridae
Belostomatidae
Miridae -1 -1 -1 -1 -1
Anthocoridae -1 -1 -1
Notonectidae
Saldidae
Rhopalidae
Schizopteridae
Pleidae
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VC abr.

B nov.

B ene.

B feb.

B mar.

B abr.

T nov.

T dic.

T ene.

T feb.

T mar.

Larva Auchenorrhynch
Cicadellidae -1
Cercopidae -1
Aleyrodidae

Psyllidae -1
Aphididae 1
Membracidae -1
Odonata

Libellulidae

Coenagrionidae -1
Lestidae

Larva Odonata

Neuroptera

Chrysopidae
Trichoptera

Lepidoptera

Noctuidae -1
Psychidae

Larva Lepidoptera
Coleoptera

Larva Coleoptera -1
Buprestidae

Phalacridae

Lampyridae

Carabidae -1
Scolytidae

Dytiscidae

Hydrophilidae

Staphilinidae

Pselaphidae

Elateridae

Scarabaeidae

Heteroceridae

Coccinelidae

Chrysomelidae -1
Curculionidae -1
Mordellidae

Erotylidae

Monotomidae

Anobiidae

Cicindelidae

Tenebrionidae -1
Scydmaenidae

Cucujidae

Bostrychidae

Melyridae

Meloidae

Bruchidae

Nitidulidae

Ptinidae

Anthicidae

-1
-1

-1

-1
-1

-1
0.845

-1

-1
0.98

-1
-1

-1
-1

-1
-1

0.63
-1

-1

-1

-1
-1

-1
-1

-1
0.57

-1
-1

-1

-1
-1

0.89

-1

-1

-1

-1

-1

-1
-1

-1

-1

-0.218
-1

0.921

-1

-1
-1

0.096
0.009

-1

-1
0.65

-1
-1

-0.4
-0.4

-1

-1

0.38
-1

-1

-1
-1

-1
-1
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VCmar. VCabr. Bnov. Bene. Bfeb. Bmar. Babr. Tnov. Tdic. Tene. Tfeb. Tmar.

Lagriidae

Cerambycidae
Hymenoptera

Braconidae -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1
Ichneumonidae -1 -1 -1
Chalcididae -1 -1
Formicidae 0.93 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.381 -1
Chrysididae -1 -1

Serphidae

Vespidae

Diptera

Chloropidae -1 -1 -1 -1 -1 0.344 0.08 -1 -1 -1
Muscidae -1 -1 0.9 -1 -1 0.045 -1 0.79 -1 -1 -1 -1
Sarcophagidae -1 -1

Calliphoridae -1 -1 -1 -1 -1
Culicidae 0.94 0.3 0.91 0.6 -1 0.95 0.77 -0 0.79 0.78 0.74 0.01
Psychodidae -1 -1 -1 1 -1
Dolichopodidae -1 -1 -1 0.91 0.81 0.045 -1 0.87 0.457 -1 -1 -1
Simuliidae -1 -1 -1 -1

Otitidae -1 -1 -1 -1
Tephritidae -1 -1

Syrphidae -1
Tipulidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Chironomidae -1 0.98 -0.115 -1 0.82 -1 -1 -1 0.72 0.45 0.46 0.78
Stratiomydae -1 -1 -1
Ephydridae -1 -1 -1 -1 -1 -1
Ceratopogonidae -1 -1 -1 -1
Cecidomyiidae -1 -1 -1 -1
Agromyzidae -1 -1

Empididae

Sciomyzidae -1 -1 -1 -1 1

Asilidae -1 -1
Micropesidae

Tabanidae

Sphaeroceridae -1

Mycetophilidae -1 0.99 -1 -1
Sciaridae -1

Phoridae

Asteiidae

Therevidae

Bibionidae

Tachinidae

Rhagionidae

Dixidae 1

Dermaptera -1

Larvas s/d -1 -1 -1 -1 0.69 -1 -1 -1 -1 -1
ARACHNIDA

Pseudoscorpionidae

Acari -1 -1 -0.185 0.21 -1 1 0.97 -1 -0.401 -1 0.73 -1
Araneae -1 -1 -1 -1 0.76 0.253 -1 -1 0.227 0.485 0.093 0.48
MALACOSTRACA
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VC mar.

VC abr.

B nov.

B ene.

B feb.

B mar.

B abr.

T nov.

T dic.

T ene.

T feb.

T mar.

Isopoda
BRANCHIOPODA
Moinidae
MOLLUSCA
Gasteropoda
Omalonix unguis
Huevos s/d
HIRUDINEA
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Tabla 34. indice de Jacobs (D) calculado a partir de las abundancias relativas (proporciones de 0 a 1) de las presas consumidas por D. sanborni y la oferta
trofica ambiental, discriminado por mes para los sitios UNL, PC y PAV. En azul se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcion del item presa
correspondiente en la dieta de la rana haya sido mayor a 0,1 (es decir, el 10% de la abundancia relativa); en rojo se resaltan aquellos indices para los cuéles
la proporcion del item presa correspondiente en la oferta troéfica haya sido mayor a 0,1; y en verde se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcion
del item presa correspondiente haya sido mayor a 0,1 tanto en la dieta de la rana como en la oferta trofica.

UNL abr. PCnov. PCmar. PCabr. PAVnov. PAVdic. PAVfeb. PAVabr.

INSECTA
Collembola
Poduridae
Entomobryidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Sminthuridae -1 -1 -1 -1 -0.5 -0.6
Orthoptera
Larva Orthoptera
Gryllidae -1 -1 -1
Tettigonidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Acrididae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Paulinidae
Tridactylidae -1
Tetrigidae -1
Proscopidae -1
Mantodea -1 -1
Blattaria -1 -1 -1
Thysanoptera -1
Tripidae -1 -1 -1 -1 -1
Phlaeotripidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Hemiptera
Larva Heteroptera -1 -1 -1 -1 -1 -1
Berytidae -1 -1
Tingidae -1 -1
Plataspididae -1 -1 -1 -1
Cydnidae
Pyrrhocoridae
Coreidae -1
Pentatomidae -1 -1
Reduviidae -1
Lygaeidae -1 -1 -1 -1 -1
Nabidae -1 -1
Hydrometridae
Belostomatidae
Miridae 1 -1 -1 -1 -1 -1
Anthocoridae -1 -1 -1
Notonectidae
Saldidae -1
Rhopalidae
Schizopteridae
Pleidae
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UNL abr.

PC nov.

PC mar.

PC abr.

PAV nov.

PAV dic.

PAV feb.

PAV abr.

Larva Auchenorrhynch
Cicadellidae
Cercopidae
Aleyrodidae
Psyllidae
Aphididae
Membracidae
Odonata
Libellulidae
Coenagrionidae
Lestidae

Larva Odonata
Neuroptera
Chrysopidae
Trichoptera
Lepidoptera
Noctuidae
Psychidae
Larva Lepidoptera
Coleoptera
Larva Coleoptera
Buprestidae
Phalacridae
Lampyridae
Carabidae
Scolytidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Staphilinidae
Pselaphidae
Elateridae
Scarabaeidae
Heteroceridae
Coccinelidae
Chrysomelidae
Curculionidae
Mordellidae
Erotylidae
Monotomidae
Anobiidae
Cicindelidae
Tenebrionidae
Scydmaenidae
Cucujidae
Bostrychidae
Melyridae
Meloidae
Bruchidae
Nitidulidae
Ptinidae
Anthicidae

-1
-1

-1
-1

-1
-1

-1

-1

0.023
-1

-1
-1

-1

-1
0.02
-1

-1
-1

0.9
-1

-1

-1

-1
-1

-1
-1
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UNL abr. PCnov. PCmar. PCabr. PAVnov. PAVdic. PAVfeb. PAV abr.

Lagriidae
Cerambycidae
Hymenoptera
Braconidae -1 -1 0.857 -1 -1 -1 -1 -1
Ichneumonidae -1 -1 -1
Chalcididae -1
Formicidae -1 0.77 -1 -1 -1 0.955 -1
Chrysididae -1 -1 -1
Serphidae
Vespidae -1
Diptera -1
Chloropidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Muscidae 0.68 0.74 -1 -1 1 -0.1 0.375 -1
Sarcophagidae
Calliphoridae -1 -1 -1 -1
Culicidae -1 0.52 0.66 0.93 -1 0.77 -0.5 -1
Psychodidae -1 -1 -1
Dolichopodidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Simuliidae 0.93 -1 -1 -1
Otitidae -1 -1
Tephritidae -1 -1
Syrphidae -1 -1
Tipulidae -1 -1 -1 -1
Chironomidae -1 -1 0.34 0.2 -1 0.72 -0.1 1
Stratiomydae -1 -1
Ephydridae -1 -1 -1 -1
Ceratopogonidae -1 -1 -1 -1
Cecidomyiidae -1 -1 -1 -1
Agromyzidae -1
Empididae
Sciomyzidae -1 -1
Asilidae -1 -1
Micropesidae
Tabanidae
Sphaeroceridae -1
Mycetophilidae -1 -1 1 -1
Sciaridae
Phoridae
Asteiidae
Therevidae
Bibionidae -1
Tachinidae
Rhagionidae
Dixidae
Dermaptera
Larvas s/d -1 -1 -1
ARACHNIDA
Pseudoscorpionidae
Acari -1 1 -1 -1 0.63 1 -1
Araneae -1 -1 -1 0.275 -1 -1 -1 -1
MALACOSTRACA
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UNL abr.

PC nov.

PC mar.

PC abr.

PAV nov.

PAV dic.

PAV feb.

PAV abr.

Isopoda
BRANCHIOPODA
Moinidae
MOLLUSCA
Gasteropoda
Omalonix unguis
Huevos s/d
HIRUDINEA
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Tabla 35. indice de Jacobs (D) calculado a partir de las abundancias relativas (proporciones de 0 a 1) de las presas consumidas por H. pulchellus y la oferta
trofica ambiental, discriminado por mes para los sitios VC, B, PC, UNL y T. En azul se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcion del item presa
correspondiente en la dieta de la rana haya sido mayor a 0,1 (es decir, el 10% de la abundancia relativa); en rojo se resaltan aquellos indices para los cudles
la proporcion del item presa correspondiente en la oferta troéfica haya sido mayor a 0,1; y en verde se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcion

del item presa correspondiente haya sido mayor a 0,1 tanto en la dieta de la rana como en la oferta trofica.

VCabr. Bene. Bmar. Babr. PCnov. PCdic. PCene. PCmar. PCabr. UNLnov. UNLene. UNLabr. Tdic. Tmar. Tabr.

INSECTA
Collembola
Poduridae
Entomobryidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Sminthuridae -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Orthoptera
Larva Orthoptera
Gryllidae -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tettigonidae 0.668 -1 0.97 -1 -1 -1 0.97 -1 -1 -1 0.517 0.668
Acrididae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.6 -1
Paulinidae
Tridactylidae
Tetrigidae
Proscopidae -1 -1
Mantodea -1 -1 -1 -1
Blattaria -1 -1 0.93 -1 0.882 -1 -1 -1 -1
Thysanoptera
Tripidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Phlaeotripidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Hemiptera
Larva Heteroptera -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Berytidae 0.82 -1 -1 0.82
Tingidae -1 -1 -1
Plataspididae -1 -1 -1 -1 -1 1 0.85 -1 -1 -1
Cydnidae
Pyrrhocoridae
Coreidae -1
Pentatomidae 0.91 -1 -1 -1 0.98 -1 -1 -1 0.91
Reduviidae -1
Lygaeidae -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Nabidae -1
Hydrometridae
Belostomatidae
Miridae -1 -1 -1 -1 -1
Anthocoridae -1 -1 -1 -1 -1
Notonectidae
Saldidae
Rhopalidae
Schizopteridae
Pleidae
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VC abr.

B ene.

B mar. B abr.

PC nov.

PC dic.

PC ene.

PC mar.

PC abr.

UNL nov.

UNL ene.

UNL abr.

Tdic. Tmar.

T abr.

Larva Auchenorrhynch
Cicadellidae
Cercopidae
Aleyrodidae
Psyllidae
Aphididae
Membracidae
Odonata
Libellulidae
Coenagrionidae
Lestidae

Larva Odonata
Neuroptera
Chrysopidae
Trichoptera
Lepidoptera
Noctuidae
Psychidae
Larva Lepidoptera
Coleoptera
Larva Coleoptera
Buprestidae
Phalacridae
Lampyridae
Carabidae
Scolytidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Staphilinidae
Pselaphidae
Elateridae
Scarabaeidae
Heteroceridae
Coccinelidae
Chrysomelidae
Curculionidae
Mordellidae
Erotylidae
Monotomidae
Anobiidae
Cicindelidae
Tenebrionidae
Scydmaenidae
Cucujidae
Bostrychidae
Melyridae
Meloidae
Bruchidae
Nitidulidae
Ptinidae
Anthicidae

-0.067

o

-1

427

-1

-1 -1 -0.6
-1 -1 -1

-1 -1
0.579
-1 -1

-1
-1 -1 -1

-1 -1

-1 -1 -1
-1 -1 -1

-1
-1

-1

-1
-1

-1 0.263
-1 -1

-1
-1 0.415
-1

0.9

1

-1 0.926
-1

-1
-1

-1
-1

-1
-1

-1
-1
-1

-1

-1 -1
-1 -1

-1

-1
-1

-1 -1
0.749 -1
-1

0.04  -0.055
-1 -1

0.91

1 0.827

-1

0.928

0.97

-0.067
-1

-1
-1

1
0.329

0.427
-1
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VCabr. Bene. Bmar. Babr. PCnov.

PC dic.

PC ene.

PC mar.

PC abr.

UNL nov.

UNL ene. UNL abr. Tdic. Tmar. Tabr.

Lagriidae
Cerambycidae
Hymenoptera
Braconidae 0.82 -1 -1 -1 -1
Ichneumonidae -1 -1
Chalcididae
Formicidae -1 -1 -1 0.938 -1
Chrysididae -1
Serphidae
Vespidae
Diptera
Chloropidae -1 -1 -1 -1
Muscidae -1 -1 -1 -1 -1
Sarcophagidae -1
Calliphoridae -1 -1 -1
Culicidae
Psychodidae -1 -1
Dolichopodidae -1 -1 -1 -1 -1
Simuliidae -1 -1 -1
Otitidae
Tephritidae -1
Syrphidae
Tipulidae
Chironomidae -1 -1 -1 -1
Stratiomydae -1 -1
Ephydridae -1
Ceratopogonidae
Cecidomyiidae -1 -1 -1
Agromyzidae -1
Empididae
Sciomyzidae -1
Asilidae -1
Micropesidae
Tabanidae
Sphaeroceridae
Mycetophilidae
Sciaridae
Phoridae
Asteiidae
Therevidae
Bibionidae
Tachinidae
Rhagionidae
Dixidae
Dermaptera
Larvas s/d -1 -1 1
ARACHNIDA
Pseudoscorpionidae
Acari
Araneae
MALACOSTRACA

0.82 -1 -1 -1 -1
-0.261 -1 0.96 -1 -1

-1

0.645
-1

-1
-1

-0.2

-1
-1

-1
-1

-0.5

-1

0.856

1
0.309

1
0.961

-1
0.87

0.68

0.82
-1

0.182 -1

-1 -1 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1
-1

-0.017

-1 -1 -1 -1 -1
-1 -1
0.82

0.538
-1 -1 -1 -0.7 -1
-1 -1

-1 0.018 0.91

-1 -1 -1

-1
0.867
0.91

0.92 0.43
0.75 -1

-0.215
0.57

0.82
-0.261
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VCabr. Bene. Bmar. Babr. PCnov. PCdic. PCene. PCmar. PCabr. UNLnov. UNLene. UNLabr. Tdic. Tmar. Tabr.

Isopoda 1 1
BRANCHIOPODA

Moinidae
MOLLUSCA

Gasteropoda

Omalonix unguis -1 -1 -1 -1 -1
Huevos s/d
HIRUDINEA 1 1
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Tabla 36. indice de Jacobs (D) calculado a partir de las abundancias relativas (proporciones de 0 a 1) de las presas consumidas por H. punctatus y la oferta
trofica ambiental, discriminado por mes para los sitios VC, B, y T. En azul se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcion del item presa
correspondiente en la dieta de la rana haya sido mayor a 0,1 (es decir, el 10% de la abundancia relativa); en rojo se resaltan aquellos indices para los cuéles
la proporcion del item presa correspondiente en la oferta troéfica haya sido mayor a 0,1; y en verde se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcion

del item presa correspondiente haya sido mayor a 0,1 tanto en la dieta de la rana como en la oferta trofica.

VCene. VCfeb. VCmar. VCabr. Bdic. Bene. Bfeb. Bmar. Babr. Tmar.

INSECTA 1

Collembola

Poduridae

Entomobryidae -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1
Sminthuridae -1 -1 -1 -1 0.32 -1 -1 -1 1 -1
Orthoptera

Larva Orthoptera

Gryllidae 0.92 -1 -1 -1

Tettigonidae -1 0.686 -1 -1 -1 0.15 -1 -1 -1 -1
Acrididae -1 0.77 -0.819 -1 -1 0.93 -1 0.67
Paulinidae

Tridactylidae

Tetrigidae

Proscopidae

Mantodea -1

Blattaria -1 -1 -1 -1 -1
Thysanoptera

Tripidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Phlaeotripidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Hemiptera

Larva Heteroptera -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.885 -1
Berytidae -1

Tingidae -1 -1
Plataspididae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cydnidae

Pyrrhocoridae

Coreidae

Pentatomidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Reduviidae -1 -1

Lygaeidae -1 -1 -1 -1 -1 -1
Nabidae

Hydrometridae

Belostomatidae -1

Miridae -1 1 -1

Anthocoridae -1

Notonectidae

Saldidae

Rhopalidae

Schizopteridae

Pleidae -1
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VC ene.

VC feb.

VC mar.

VC abr. Bdic.

B ene.

B feb.

B mar.

B abr.

T mar.

Larva Auchenorrhynch
Cicadellidae
Cercopidae
Aleyrodidae
Psyllidae
Aphididae
Membracidae
Odonata
Libellulidae
Coenagrionidae
Lestidae

Larva Odonata
Neuroptera
Chrysopidae
Trichoptera
Lepidoptera
Noctuidae
Psychidae
Larva Lepidoptera
Coleoptera
Larva Coleoptera
Buprestidae
Phalacridae
Lampyridae
Carabidae
Scolytidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Staphilinidae
Pselaphidae
Elateridae
Scarabaeidae
Heteroceridae
Coccinelidae
Chrysomelidae
Curculionidae
Mordellidae
Erotylidae
Monotomidae
Anobiidae
Cicindelidae
Tenebrionidae
Scydmaenidae
Cucujidae
Bostrychidae
Melyridae
Meloidae
Bruchidae
Nitidulidae
Ptinidae
Anthicidae

-1
-1

-1
-1

-1
-1
-1

1
-1

0.289

0.68

-1

-1

-1

-1
-1

-0.819 -1
-0.451 -1

-0.077 1
-1 -1

-1
-1

-1

0.138

-1
-1
-1

-1
-1

0.215
-1

-1

-1

0.974
-1

-1

-1
-1

-1
-0.333

-1
-1

-1
-1

0.95
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VCene. VCfeb. VCmar. VCabr. Bdic. Bene. Bfeb. Bmar. Babr. Tmar.

Lagriidae
Cerambycidae
Hymenoptera
Braconidae -1 0.395 -1 -1 -1 -1
Ichneumonidae -1 -1 -1 -1
Chalcididae -1
Formicidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Chrysididae
Serphidae
Vespidae
Diptera -1
Chloropidae -1 0.573 0.199 -1 -1 -1 -1
Muscidae -0.1 -1 -1 0.52 -1 -0.6 -1 -1 -0.508 -1
Sarcophagidae 0.686 -1
Calliphoridae -1 0.763 -0.436 -1 -1
Culicidae -1 -1 -0.4 0.121 0.7 -1 -1 0.7 -1 -1
Psychodidae -1 1 -1 -1
Dolichopodidae -0.2 -1 -0.235 0.277 -1 -0.5 -1 -1 0.96 -1
Simuliidae -1 -1 0.068 -1 -1 -1
Otitidae -1 -1 -1
Tephritidae -1 -1
Syrphidae -1
Tipulidae -1 -1 1 0.974 1
Chironomidae 0.16 -1 -0.129 -0.5 0.46 -1 -1 -1 -1 -0.2
Stratiomydae -1
Ephydridae -1 0.785 -1 -1 -1
Ceratopogonidae -1
Cecidomyiidae -1 -1 -1 -1
Agromyzidae 0.883 -1 -1
Empididae
Sciomyzidae -1 0.708 -1
Asilidae
Micropesidae
Tabanidae
Sphaeroceridae
Mycetophilidae 0.91 1
Sciaridae
Phoridae
Asteiidae
Therevidae
Bibionidae
Tachinidae
Rhagionidae
Dixidae
Dermaptera
Larvas s/d -1 -1 -0.067 0.068 -1 -1 -1 -1 -1
ARACHNIDA
Pseudoscorpionidae
Acari -1 0.9 0.763 0.553 0.71 0.98 1 0.27 -1
Araneae 0.566 -1 0.72 -0.764 -1 -0.029 -1 -1 -1 -1
MALACOSTRACA
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VC ene.

VC feb.

VC mar.

VC abr.

B dic.

B ene.

B feb.

B mar.

B abr.

T mar.

Isopoda
BRANCHIOPODA
Moinidae
MOLLUSCA
Gasteropoda
Omalonix unguis
Huevos s/d
HIRUDINEA
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Tabla 37. indice de Jacobs (D) calculado a partir de las abundancias relativas (proporciones de 0 a 1) de las presas consumidas por H. punctatus y la oferta
trofica ambiental, discriminado por mes para los sitios PC y PAV. En azul se resaltan aquellos indices para los cuales la proporciéon del item presa
correspondiente en la dieta de la rana haya sido mayor a 0,1 (es decir, el 10% de la abundancia relativa); en rojo se resaltan aquellos indices para los cudles
la proporcion del item presa correspondiente en la oferta trofica haya sido mayor a 0,1; y en verde se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcion

del item presa correspondiente haya sido mayor a 0,1 tanto en la dieta de la rana como en la oferta trofica.

PCdic. PCene. PCfeb. PCmar. PCabr. PAVene. PAVfeb. PAVmar. PAVabr.

INSECTA
Collembola
Poduridae
Entomobryidae -1 -1 -1 -1 -1 -0.6 -1 -1
Sminthuridae -1 0.58 -0.7 -1 -1 -1 -0.5 -0.7 -1
Orthoptera
Larva Orthoptera
Gryllidae -1 -1 -1 0.777 -1 -1
Tettigonidae -1 -0.5 -0.525 -1 -1 0.906 -1 -1
Acrididae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
Paulinidae
Tridactylidae -1 -1
Tetrigidae -1
Proscopidae -1
Mantodea -1 -1 -1
Blattaria -1 -1 -1 1
Thysanoptera -1
Tripidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Phlaeotripidae -1 -1 -1 -1 -1 -1
Hemiptera
Larva Heteroptera -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Berytidae -1 -1 -1 -1
Tingidae -1 -1 -1
Plataspididae -1 -1 -1 -1 -1
Cydnidae
Pyrrhocoridae
Coreidae
Pentatomidae -1 -1 -1
Reduviidae -1 -1
Lygaeidae -1 0.24 -1 -1 -1 -1
Nabidae -1 -1 -1
Hydrometridae
Belostomatidae -1
Miridae -1 -1 -1 -1 -1
Anthocoridae -1 -1 -1
Notonectidae -1
Saldidae
Rhopalidae
Schizopteridae
Pleidae
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PC dic. PCene.

PC feb.

PC mar.

PC abr.

PAV ene.

PAV feb.

PAV mar.

PAV abr.

Larva Auchenorrhynch
Cicadellidae
Cercopidae
Aleyrodidae
Psyllidae
Aphididae
Membracidae
Odonata
Libellulidae
Coenagrionidae
Lestidae
Larva Odonata
Neuroptera
Chrysopidae
Trichoptera
Lepidoptera
Noctuidae
Psychidae
Larva Lepidoptera
Coleoptera
Larva Coleoptera
Buprestidae
Phalacridae
Lampyridae
Carabidae
Scolytidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Staphilinidae
Pselaphidae
Elateridae
Scarabaeidae
Heteroceridae
Coccinelidae
Chrysomelidae
Curculionidae
Mordellidae
Erotylidae
Monotomidae
Anobiidae
Cicindelidae
Tenebrionidae
Scydmaenidae
Cucujidae
Bostrychidae
Melyridae
Meloidae
Bruchidae
Nitidulidae
Ptinidae
Anthicidae

-1
-1 -0.025 -0.7
-1 -1 -1

-1
-1 0.411
-1 -1

-1 0.96
0.89 -0.529 0.86

-1

-1 0.943 -1
-1

1 0.155 -1
-1 -1 -1
-1

-1
0.776

-1
0.442
-1

-1
-1

-1
0.58

-1

-1

-1
-1
-1

-1

-1
-1

-1
-1

0.76 0.47
-0.343 -1

-1
0.674 0.879
-1 -1

1
0.759 -0.4

-1

-0.1
-1

-1

-1
-1

-1

0.647
-1
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PCdic. PCene. PCfeb. PCmar. PCabr. PAVene. PAVfeb. PAVmar. PAVabr.
Lagriidae
Cerambycidae
Hymenoptera
Braconidae -1 0.634 0.87 -1 -1 -1 -1 0.647
Ichneumonidae -1 -1
Chalcididae -1 -1
Formicidae -1 0.744 -1 -1 -1 -0.31 -1
Chrysididae 0.466 -1 -1 -1
Serphidae
Vespidae
Diptera -1
Chloropidae 0.292 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Muscidae 0.59 -0.4 -0.252 -1 -1 -1 -0.042 0.42 0.86
Sarcophagidae 0.775
Calliphoridae -1 -1 0.77 0.349
Culicidae 0.7 0.36 0.65 -0.2 0.17 -1 -1 -1 -0.1
Psychodidae -1 -1 -1 -1
Dolichopodidae 0.839 -0.53 0.004 -0.043 -1 -1 -1 0.557 -0.8
Simuliidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Otitidae -1
Tephritidae -1 -1 -1 -1 -1
Syrphidae 1 -1
Tipulidae -1 -1 -1
Chironomidae -0.6 0.54 -0.083 0.54 0.58 -1 -1 -0.7 -1
Stratiomydae -1 -1 1
Ephydridae 1 -1 -1 -1
Ceratopogonidae -1 -1 -1
Cecidomyiidae -1 -1 -1 -1
Agromyzidae -1 -1
Empididae 1
Sciomyzidae -1 -1 -1
Asilidae
Micropesidae
Tabanidae
Sphaeroceridae -1
Mycetophilidae -1 1
Sciaridae -1 -1
Phoridae
Asteiidae
Therevidae
Bibionidae
Tachinidae
Rhagionidae 1
Dixidae
Dermaptera
Larvas s/d 0.834 0.776 -1 -1
ARACHNIDA
Pseudoscorpionidae
Acari 0.09 0.77 0.43 -1 1 -0 1 -1
Araneae -1 0.66 -0.07 0.314 -1 -1 0.74 0.95 0.359
MALACOSTRACA
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PC dic.

PC ene.

PC feb.

PC mar.

PC abr.

PAV ene.

PAV feb.

PAV mar.

PAV abr.

Isopoda
BRANCHIOPODA
Moinidae
MOLLUSCA
Gasteropoda
Omalonix unguis
Huevos s/d
HIRUDINEA
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Tabla 38. indice de Jacobs (D) calculado a partir de las abundancias relativas (proporciones de 0 a 1) de las presas consumidas por H. raniceps y la oferta
trofica ambiental, discriminado por mes para los sitios VC, B, PAV, PC, UNL y T. En azul se resaltan aquellos indices para los cuéles la proporcion del item
presa correspondiente en la dieta de la rana haya sido mayor a 0,1 (es decir, el 10% de la abundancia relativa); en rojo se resaltan aquellos indices para los
cudles la proporcion del item presa correspondiente en la oferta tréfica haya sido mayor a 0,1; y en verde se resaltan aquellos indices para los cuales la

proporcién del item presa correspondiente haya sido mayor a 0,1 tanto en la dieta de la rana como en la oferta trofica.

VCnov. VCabr. Bfeb. PAVnov. PAVdic. PAVene. PAVabr. PCnov. PCdic. PCene. PCfeb. PCmar. UNLene. Tmar. Tabr.

INSECTA
Collembola
Poduridae
Entomobryidae -1 -0.5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Sminthuridae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Orthoptera
Larva Orthoptera
Gryllidae -1 -1 -1 0.91 -1 1 -1 -1 -1 -1
Tettigonidae -1 -1 0.335 -1 -1 0.881 -1 0.078 -1 0.77 0.98 -1 -1 -1
Acrididae -1 -1 -1 -1 0.8 -1 -1 0.97 -1 0.94 0.71 0.8 -1
Paulinidae
Tridactylidae
Tetrigidae
Proscopidae -1
Mantodea -1 -1 -1 -1
Blattaria 0.98 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.98
Thysanoptera
Tripidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Phlaeotripidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Hemiptera
Larva Heteroptera -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Berytidae -1 -1 -1 -1
Tingidae -1 -1 -1 -1 -1 -1
Plataspididae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cydnidae
Pyrrhocoridae
Coreidae -1
Pentatomidae -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1
Reduviidae
Lygaeidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Nabidae -1 -1
Hydrometridae
Belostomatidae -1
Miridae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Anthocoridae -1 -1 -1 -1 -1
Notonectidae -1
Saldidae
Rhopalidae
Schizopteridae
Pleidae
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VC nov.

VC abr.

B feb.

PAV nov.

PAV dic.

PAV ene.

PAV abr. PCnov. PCdic. PCene.

PC feb.

PC mar.

UNL ene.

Tmar. Tabr.

Larva Auchenorrhynch
Cicadellidae -1
Cercopidae -1
Aleyrodidae

Psyllidae

Aphididae -1
Membracidae -1
Odonata

Libellulidae

Coenagrionidae

Lestidae

Larva Odonata

Neuroptera

Chrysopidae
Trichoptera

Lepidoptera

Noctuidae -1
Psychidae

Larva Lepidoptera
Coleoptera

Larva Coleoptera -1
Buprestidae

Phalacridae -1
Lampyridae

Carabidae -1
Scolytidae

Dytiscidae

Hydrophilidae

Staphilinidae -1
Pselaphidae

Elateridae -1
Scarabaeidae

Heteroceridae

Coccinelidae -1
Chrysomelidae -1
Curculionidae -1
Mordellidae

Erotylidae

Monotomidae

Anobiidae

Cicindelidae

Tenebrionidae -1
Scydmaenidae -1
Cucujidae

Bostrychidae

Melyridae

Meloidae

Bruchidae

Nitidulidae

Ptinidae

Anthicidae

-1
-1

-1

-1

-1
-1

-1
-1
-1

-1
-1

-1
-1

0.844
-1

-1
-1 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1

-1

-1 -1

-1
-1

-1

-1 -1
-1 -1

-1 -1

-1
-1
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VCnov. VCabr. Bfeb. PAVnov. PAVdic. PAVene. PAVabr. PCnov. PCdic. PCene. PCfeb. PCmar. UNLene. Tmar. Tabr.
Lagriidae
Cerambycidae
Hymenoptera
Braconidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Ichneumonidae 0.99
Chalcididae -1 -1 -1
Formicidae 0.4 -1 -1 -1 0.96 1 0.67 -1 -1 -1 0.68 -1 -1 0.4
Chrysididae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Serphidae
Vespidae
Diptera
Chloropidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Muscidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Sarcophagidae -1 -1 -1
Calliphoridae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Culicidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Psychodidae -1 -1 -1 -1 -1 -1
Dolichopodidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Simuliidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Otitidae -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tephritidae -1 -1
Syrphidae -1
Tipulidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Chironomidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Stratiomydae -1 -1 -1 -1 -1
Ephydridae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Ceratopogonidae -1 -1 -1 -1
Cecidomyiidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Agromyzidae -1 -1 -1 -1 -1
Empididae
Sciomyzidae -1 -1
Asilidae -1 -1 -1 -1
Micropesidae -1
Tabanidae
Sphaeroceridae -1 -1 -1
Mycetophilidae -1 -1 -1 -1
Sciaridae -1 -1 -1
Phoridae
Asteiidae
Therevidae
Bibionidae
Tachinidae
Rhagionidae
Dixidae
Dermaptera -1 1
Larvas s/d 0.96 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.96
ARACHNIDA
Pseudoscorpionidae
Acari 0.82 0.99 0.88 -1 0.97 -1 -1 0.65 0.94 0.87 -1 -1 -1 0.89 0.82
Araneae -1 0.85 0.63 -1 0.92 0.57 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.99 0.57 -1
MALACOSTRACA
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VCnov. VCabr. Bfeb. PAVnov. PAVdic. PAVene. PAVabr. PCnov. PCdic. PCene. PCfeb. PCmar. UNLene. Tmar. Tabr.

Isopoda -1 -1
BRANCHIOPODA

Moinidae
MOLLUSCA

Gasteropoda

Omalonix unguis -1 -1 -1 -1 -1
Huevos s/d
HIRUDINEA
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Tabla 39. indice de Jacobs (D) calculado a partir de las abundancias relativas (proporciones de 0 a 1) de las presas consumidas por S. nasicus y la oferta
trofica ambiental, discriminado por mes para los sitios VC, PAV, PC, UNL y T. En azul se resaltan aquellos indices para los cudles la proporciéon del item
presa correspondiente en la dieta de la rana haya sido mayor a 0,1 (es decir, el 10% de la abundancia relativa); en rojo se resaltan aquellos indices para los
cudles la proporcion del item presa correspondiente en la oferta tréfica haya sido mayor a 0,1; y en verde se resaltan aquellos indices para los cuales la

proporcién del item presa correspondiente haya sido mayor a 0,1 tanto en la dieta de la rana como en la oferta trofica.

VCene. VCmar. VCabr. PAVabr. PCnov. PCabr. UNLnov. UNLdic. UNLene. UNLfeb. UNLmar. UNLabr. Tmar.

INSECTA
Collembola
Poduridae -1
Entomobryidae -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.44 0.663 -0.4
Sminthuridae -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1
Orthoptera
Larva Orthoptera
Gryllidae -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tettigonidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Acrididae -1 0.82 -1 -1 -1 -1 -1 0.93 0.56
Paulinidae
Tridactylidae
Tetrigidae
Proscopidae -1
Mantodea -1
Blattaria 1 -1 -1 -1 1 0.932
Thysanoptera
Tripidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Phlaeotripidae -1 -1 -1 -1 -0.3 -1 -1 -1 -1
Hemiptera
Larva Heteroptera -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Berytidae -1 -1 -1 -1
Tingidae -1 -1
Plataspididae -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cydnidae
Pyrrhocoridae
Coreidae -1
Pentatomidae -1 -1 -1 -1
Reduviidae -1
Lygaeidae -1 -1 -1 -1 -1 -1
Nabidae 1 -1 -1 0.827 1
Hydrometridae
Belostomatidae
Miridae -1 -1 -1 1 -1 -1
Anthocoridae -1 -1 -1 -1
Notonectidae
Saldidae
Rhopalidae
Schizopteridae
Pleidae

-240-



Javier Alejandro Lépez

Anexo de Tablas

UNL feb.

UNL mar.

UNL abr. T mar.

Larva Auchenorrhynch
Cicadellidae
Cercopidae
Aleyrodidae
Psyllidae
Aphididae
Membracidae
Odonata
Libellulidae
Coenagrionidae
Lestidae

Larva Odonata
Neuroptera
Chrysopidae
Trichoptera
Lepidoptera
Noctuidae
Psychidae
Larva Lepidoptera
Coleoptera
Larva Coleoptera
Buprestidae
Phalacridae
Lampyridae
Carabidae
Scolytidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Staphilinidae
Pselaphidae
Elateridae
Scarabaeidae
Heteroceridae
Coccinelidae
Chrysomelidae
Curculionidae
Mordellidae
Erotylidae
Monotomidae
Anobiidae
Cicindelidae
Tenebrionidae
Scydmaenidae
Cucujidae
Bostrychidae
Melyridae
Meloidae
Bruchidae
Nitidulidae
Ptinidae
Anthicidae

0.98

-1

-1

-1

0.87

-1

0.672

-1 -0.6
-1 0.13
0.401
-1
-1
0.901
1
-1
1
1
0.561
-1 0.81
-1
-1
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VC ene.

VC mar.

VC abr.

PAVabr. PCnov. PCabr. UNL nov.

UNL dic.

UNL ene. UNL feb. UNL mar.

UNL abr.

T mar.

Lagriidae
Cerambycidae
Hymenoptera
Braconidae
Ichneumonidae -1
Chalcididae
Formicidae -1
Chrysididae
Serphidae
Vespidae
Diptera
Chloropidae -1
Muscidae -1
Sarcophagidae
Calliphoridae -1
Culicidae -1
Psychodidae -1
Dolichopodidae -1
Simuliidae 0.93
Otitidae
Tephritidae
Syrphidae -1
Tipulidae
Chironomidae -1
Stratiomydae
Ephydridae -1
Ceratopogonidae
Cecidomyiidae -1
Agromyzidae -1
Empididae
Sciomyzidae
Asilidae
Micropesidae
Tabanidae
Sphaeroceridae
Mycetophilidae
Sciaridae
Phoridae
Asteiidae
Therevidae
Bibionidae
Tachinidae
Rhagionidae
Dixidae
Dermaptera
Larvas s/d -1
ARACHNIDA
Pseudoscorpionidae
Acari -1
Araneae 0.97
MALACOSTRACA

0.233

0.033

-0.446

0.531
0.241

-1

1 0.97

0.994

0.952

-1 0.99 0.78
-1 -1 -1 0.9

-1 -1 -1

-0.642
-1

-0.046 -1 -0.063 -0.801

-1 0.55

0.217

1
0.076
-1 -1 -0.7 -0.4 -0.7

0.217

0.914 -1 -1 1

-1
-0.097 0.9
-0.331

-1 -1 -1
0.88 -1 0.9 -0.4

0.932

-0.331
0.448
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VCene. VCmar. VCabr. PAVabr. PCnov. PCabr. UNLnov. UNLdic. UNLene. UNLfeb. UNLmar. UNLabr. Tmar.

Isopoda 1 1 1 1
BRANCHIOPODA

Moinidae
MOLLUSCA

Gasteropoda

Omalonix unguis -1 -1 -1
Huevos s/d
HIRUDINEA
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Tabla 40. indice de Jacobs (D) calculado a partir de las abundancias relativas (proporciones de 0 a 1) de las presas consumidas por S. squalirostris y la
oferta tréfica ambiental, discriminado por mes para los sitios VC, B, PAV, PC, UNL y T. En azul se resaltan aquellos indices para los cudles la proporcion del
item presa correspondiente en la dieta de la rana haya sido mayor a 0,1 (es decir, el 10% de la abundancia relativa); en rojo se resaltan aquellos indices para
los cuales la proporcién del item presa correspondiente en la oferta tréfica haya sido mayor a 0,1; y en verde se resaltan aquellos indices para los cudles la

proporcién del item presa correspondiente haya sido mayor a 0,1 tanto en la dieta de la rana como en la oferta trofica.

VCabr. Bdic. Bene. PAVnov. PCnov. PCdic. PCmar. PCabr. UNLnov. UNLdic. UNLmar. Tfeb.

INSECTA
Collembola
Poduridae
Entomobryidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -0.3 -1 -1 -1
Sminthuridae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Orthoptera
Larva Orthoptera
Gryllidae -1 -1 -1 -1
Tettigonidae -1 -0.5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Acrididae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Paulinidae
Tridactylidae
Tetrigidae
Proscopidae -1
Mantodea -1 -1 -1 -1
Blattaria -1 0.907 -1 -1 -1 -1 0.969 -1
Thysanoptera
Tripidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.97
Phlaeotripidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Hemiptera
Larva Heteroptera -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Berytidae -1 -1
Tingidae -1 -1
Plataspididae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cydnidae
Pyrrhocoridae
Coreidae -1
Pentatomidae -1 -1 -1 -1
Reduviidae -1
Lygaeidae -1 0.92 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Nabidae -1 -1
Hydrometridae
Belostomatidae
Miridae -1 -1 -1 -1 -1 -1
Anthocoridae -1 -1 -1 -1
Notonectidae
Saldidae
Rhopalidae
Schizopteridae
Pleidae
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VCabr. Bdic. Bene. PAVnov. PCnov. PCdic. PCmar. PCabr. UNLnov. UNLdic. UNLmar. T feb.
Larva Auchenorrhynch
Cicadellidae -1 -1 0.55 -1 0.73 -1 -1 -1 -1 -1 0.349 -1
Cercopidae 0.769 -1 0.96 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -0.129 0.6
Aleyrodidae
Psyllidae -1 -1 -1
Aphididae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Membracidae -1 -1 -1 -1 -1
Odonata
Libellulidae -1 -1 -1 -1
Coenagrionidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
Lestidae -1
Larva Odonata
Neuroptera
Chrysopidae -1
Trichoptera 1 -1 -1 -1 -1
Lepidoptera
Noctuidae -1 -1 -1 -1 -1 -1
Psychidae
Larva Lepidoptera
Coleoptera
Larva Coleoptera -1 -1 -1
Buprestidae
Phalacridae -1 -1 -1 -1
Lampyridae
Carabidae -1 -1 -1
Scolytidae
Dytiscidae
Hydrophilidae -1 -1 -1
Staphilinidae -1 -1 -1 -1
Pselaphidae -1
Elateridae -1 -1 -1
Scarabaeidae -1 -1 -1 -1
Heteroceridae
Coccinelidae -1 -1 -1
Chrysomelidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.99 -1 -1
Curculionidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Mordellidae -1 -1
Erotylidae -1
Monotomidae
Anobiidae -1
Cicindelidae
Tenebrionidae -1 -1
Scydmaenidae
Cucujidae
Bostrychidae -1
Melyridae
Meloidae
Bruchidae
Nitidulidae
Ptinidae
Anthicidae
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VCabr. Bdic. Bene. PAVnov. PCnov. PCdic. PCmar. PCabr. UNLnov. UNLdic. UNLmar. T feb.

Lagriidae
Cerambycidae
Hymenoptera 1
Braconidae -1 -1 0.98 -1 -1 0.97 -1 -1 -1 -1 -1
Ichneumonidae -1 1 -1
Chalcididae 0.926 -1
Formicidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.23 -1
Chrysididae -1 -1 -1 -1
Serphidae
Vespidae
Diptera
Chloropidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Muscidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Sarcophagidae 1 -1
Calliphoridae -1 -1 -1
Culicidae -0.7 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.91 0.17 -1 -0.1 -1
Psychodidae -1 -1 -1 -1 -1 -1
Dolichopodidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.75 -1
Simuliidae 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.826
Otitidae -1 -1 -1
Tephritidae -1 -1 -1 1
Syrphidae -1
Tipulidae 0.822 -1 -1 -1 -1 -1
Chironomidae 0.92 -1 -1 -1 -1 0.95 -1 -1 -1 -1 -0.3 -1
Stratiomydae
Ephydridae -1 -1 -1 -1 1 -1
Ceratopogonidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cecidomyiidae -1 -1 0.95 -1 -1 -1 -1 -1
Agromyzidae -1 -1 -1 -1 -1
Empididae
Sciomyzidae -1 0.98 -1 -1
Asilidae -1 -1
Micropesidae -1
Tabanidae
Sphaeroceridae -1 -1
Mycetophilidae -1 -1 1 -1
Sciaridae -1
Phoridae -1
Asteiidae -1
Therevidae
Bibionidae
Tachinidae
Rhagionidae
Dixidae
Dermaptera
Larvas s/d -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
ARACHNIDA
Pseudoscorpionidae -1
Acari 0.92 0.907 0.3 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Araneae 0.8 0.78 -1 1 0.99 -1 0.89 -1 0.88 1 0.63 0.91
MALACOSTRACA
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VCabr. Bdic. Bene. PAVnov. PCnov. PCdic. PCmar. PCabr. UNLnov. UNLdic. UNLmar. T feb.

Isopoda 1 1
BRANCHIOPODA

Moinidae
MOLLUSCA

Gasteropoda

Omalonix unguis -1 -1 -1 -1 -1
Huevos s/d
HIRUDINEA
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Tabla 41. indice de Jacobs (D) calculado a partir de las abundancias relativas (proporciones de 0 a 1) de las presas consumidas por P. limellum y la oferta
trofica ambiental, discriminado por mes para los sitios VC, B y T. En azul se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcién del item presa
correspondiente en la dieta de la rana haya sido mayor a 0,1 (es decir, el 10% de la abundancia relativa); en rojo se resaltan aquellos indices para los cudles
la proporcion del item presa correspondiente en la oferta tréfica haya sido mayor a 0,1; y en verde se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcion
del item presa correspondiente haya sido mayor a 0,1 tanto en la dieta de la rana como en la oferta trofica.

VCnov. VCdic. VCene. VCfeb. VCmar. VCabr. Bdic. Bfeb. Bmar. Babr. Tdic. Tene. Tfeb. Tmar. Tabr.

INSECTA 1
Collembola

Poduridae 1

Entomobryidae -1 -1 -1 -0.539 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -0.8 -0.9 -0.65
Sminthuridae 0.13 0.99 0.63 0.94 0.71 -1 -0.514 -1 1 -0.165 0.759 0.967 1
Orthoptera

Larva Orthoptera

Gryllidae -1 -0.647 0.084 1 -1 -1 -1

Tettigonidae -1 -1 -0.929 -1 -1 -1 -0.3 -0.362 -1 -1 -1 -1 -0.9 -1 -1
Acrididae -1 1 -1 1 -1 -1 0.99 -1 -1 -1 0.435 -0.363 -1 -0.007
Paulinidae

Tridactylidae

Tetrigidae

Proscopidae -1 -1
Mantodea -1

Blattaria -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Thysanoptera

Tripidae -0.052 -0.222 0.497 0
Phlaeotripidae 0.075 -1 -0.518 0.403
Hemiptera 1

Larva Heteroptera -1 -0.194 -1 0.652 0.285 -1 0.343 -1 -1 0.145 0.269 0.869 -1
Berytidae 0.567 -1 -1

Tingidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Plataspididae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cydnidae

Pyrrhocoridae

Coreidae

Pentatomidae 1 -1 -0.012 0.285 -1 -1 -1 -1 -1
Reduviidae -1

Lygaeidae 0.58 -0.022 0.929 -1 0.462 -1 0.406 -1 0.9
Nabidae 0.89

Hydrometridae

Belostomatidae -1 1 1

Miridae 1 -1 -0.123 -1 -1 0.142
Anthocoridae 1 1 0.868
Notonectidae

Saldidae

Rhopalidae

Schizopteridae

Pleidae -1

9 -1 -0.527 -1 -1 -1 -1 -1 -1
0.285 -1 0.148 -1 -1 -1 -1 -1 -1
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VCnov. VCdic. VCene. VCfeb. VCmar. VCabr. Bdic. Bfeb. Bmar. Babr. Tdic. Tene. Tfeb. Tmar. Tabr.
Larva Auchenorrhynch 1
Cicadellidae -1 -0.018 -0.425 -0.128 -0.159 0.069 -1 0.416 -1 0.71 -1 -0.716  -0.086 -0.4 -0.477
Cercopidae -1 1 -0.681 -0.644 -0.255 -1 0.69 -1 -1 -1 -1 -0.172 -0.6 -0.281
Aleyrodidae
Psyllidae -1 -1 0.697 0.036 -1 -1
Aphididae -1 -0.785 -0.6 -1 0.688 -1 -1 -1 -1 -0.799
Membracidae -1 -1 -1 -1 -0.828 -1 -1 -1 1 -1
Odonata
Libellulidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Coenagrionidae 1 0.799 0.448 0.144 1 0.183 -1 0.673 -1 -1 0.043 0.49 0.819 0.702
Lestidae
Larva Odonata 1 1
Neuroptera
Chrysopidae -1
Trichoptera -1 -1 1 0.937
Lepidoptera
Noctuidae -1 -1 -1 -1 -1 1 0.867 -0.239
Psychidae -1
Larva Lepidoptera
Coleoptera 1 1 1
Larva Coleoptera 0.242 1 1 1 -0.169 1 1 0.553
Buprestidae
Phalacridae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.561
Lampyridae
Carabidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.553
Scolytidae
Dytiscidae
Hydrophilidae 1 1 0.854 0.81
Staphilinidae -1 1 -1 1 -1
Pselaphidae
Elateridae -1
Scarabaeidae -1
Heteroceridae
Coccinelidae -1 -1
Chrysomelidae -0.85 0.84 -1 1 -0.788 -1 0.285 0.98 -1 -0.126  0.749 1 0.891
Curculionidae -0.786 -1 -0.346 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Mordellidae -1
Erotylidae
Monotomidae
Anobiidae
Cicindelidae 0.397
Tenebrionidae -1 -1 -1
Scydmaenidae -1
Cucujidae
Bostrychidae -1
Melyridae
Meloidae
Bruchidae
Nitidulidae
Ptinidae
Anthicidae -1
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VC nov.

VC dic.

VC ene.

VC feb.

VC mar.

VC abr.

B dic.

B feb.

B mar.

B abr.

T dic.

T ene.

T feb.

T mar.

T abr.

Lagriidae
Cerambycidae
Hymenoptera
Braconidae
Ichneumonidae
Chalcididae
Formicidae
Chrysididae
Serphidae
Vespidae
Diptera
Chloropidae
Muscidae
Sarcophagidae
Calliphoridae
Culicidae
Psychodidae
Dolichopodidae
Simuliidae
Otitidae
Tephritidae
Syrphidae
Tipulidae
Chironomidae
Stratiomydae
Ephydridae
Ceratopogonidae
Cecidomyiidae
Agromyzidae
Empididae
Sciomyzidae
Asilidae
Micropesidae
Tabanidae
Sphaeroceridae
Mycetophilidae
Sciaridae
Phoridae
Asteiidae
Therevidae
Bibionidae
Tachinidae
Rhagionidae
Dixidae
Dermaptera
Larvas s/d
ARACHNIDA

Pseudoscorpionidae

Acari
Araneae
MALACOSTRACA

0.824

-1

-1

0.48

0.92

0.943

0.75

0.694

-0.081
0.51

1 1
1 -1

-0.219 -0.616

0.65 -0.9

-0.044

0.74

1 0.786

-0.6 -0.355
0.805 -0.399

-0.065
-0.346
1

-0.853 -1

-0.65 -0.9

0.563 0.5

-1

0.353 -0.705

-0.1 0.554
0.352 -0.473

0.837

-0.8 0.89
-1 1
-0.609
0.248 0.81

-0.203 -1

0.567 -1

0.285 -1
-0.4 -1

-1

0.578
-1

-0.01

0.78
-1
-1

-0.5

0.688

0.832

-0.5
0.68

0.97
-1

-1

-1
-1

0.71
-1

0.85

-1

-0.5

-1
-1

0.884
-1

-1

-0.044

-1

-1

0.96

-0.802
0.77

0.69

0.554

-1
0.59

0.932
-1

-1

-1

0.681

0.76

-1

-1
0.85

0.837
0.827

-0.274

-0.073
0.272

0.364

0.698

-0.568

0.839

-0.051
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VCnov. VCdic. VCene. VCfeb. VCmar. VCabr. Bdic. Bfeb. Bmar. Babr. Tdic. Tene. Tfeb. Tmar. Tabr.

Isopoda -1 1
BRANCHIOPODA

Moinidae
MOLLUSCA

Gasteropoda 1

Omalonix unguis -1 -1 -1 -1 -1
Huevos s/d
HIRUDINEA 1 1 1 1 1
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Tabla 42. indice de Jacobs (D) calculado a partir de las abundancias relativas (proporciones de 0 a 1) de las presas consumidas por P. limellum y la oferta

trofica ambiental, discriminado por mes para los sitios UNL, PC y PAV. En azul se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcion del item presa

correspondiente en la dieta de la rana haya sido mayor a 0,1 (es decir, el 10% de la abundancia relativa); en rojo se resaltan aquellos indices para los cudles

la proporcion del item presa correspondiente en la oferta tréfica haya sido mayor a 0,1; y en verde se resaltan aquellos indices para los cuales la proporcion

del item presa correspondiente haya sido mayor a 0,1 tanto en la dieta de la rana como en la oferta trofica.

UNL nov. UNLene. UNLfeb. UNLmar. UNLabr. PCdic. PCene. PCfeb. PCmar. PCabr. PAVnov. PAVdic. PAVene. PAVfeb. PAVmar. PAV abr.
INSECTA
Collembola
Poduridae -1
Entomobryidae -1 -1 -1 0.23 -1 -1 -1 -0.174 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Sminthuridae 0.225 1 1 1 -0.302 0.93 0.35 0.66 0.3 -1 0.62 -0.6 -0.6 -1 -1
Orthoptera
Larva Orthoptera
Gryllidae -1 1 -1 0.321 -1 1 -1 -1 0.99 -1
Tettigonidae -1 -1 -0.825 -0.9 -0.864 -1 -1 -0.059 -1 -1 0.97 -1
Acrididae -1 1 0.328 -1 -1 -0.704 -1 -0.391 -1 -1 -1 -1
Paulinidae
Tridactylidae -1 -1
Tetrigidae -1
Proscopidae -1 -1
Mantodea -1 -1 -1 -1 -1
Blattaria -1 -1 -1 -1 -1
Thysanoptera 1
Tripidae -1 -1 -1 -1 -1 -0.19 -1 0.654 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Phlaeotripidae -1 -1 -1 -1 0.171 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Hemiptera 1 1 1
Larva Heteroptera -1 1 0.92 -1 -1 0.304 -0.506 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Berytidae -1 -1 -1 -1 -1
Tingidae -1 -0.639 -1 -1
Plataspididae -1 -1 -1 0.479 -1 -1 -1
Cydnidae
Pyrrhocoridae
Coreidae -1 -1
Pentatomidae -1 -1 -1 -1
Reduviidae -1 -1
Lygaeidae -1 1 1 -1 -1 -1 1 -1 0.831 0.99 -1 0.941 -1
Nabidae -1 -1 -1 -1 -1
Hydrometridae
Belostomatidae -1
Miridae -1 0.95 -1 1 0.166 1 0.911 -1 -1 -1 -1 -1
Anthocoridae -1 1 -1 -1 -1 -1 -1
Notonectidae -1
Saldidae 1 1
Rhopalidae
Schizopteridae
Pleidae
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UNL nov. UNL ene.

UNL feb.

UNL mar.

UNL abr.

PC dic.

PC ene.

PC feb.

PC mar.

PC abr.

PAV nov.

PAV dic. PAVene. PAVfeb. PAVmar. PAV abr.

Larva Auchenorrhynch:

Cicadellidae -1 -1
Cercopidae -1 -1
Aleyrodidae

Psyllidae -1
Aphididae -1 -1
Membracidae -1

Odonata

Libellulidae -1
Coenagrionidae 0.462
Lestidae -1
Larva Odonata

Neuroptera

Chrysopidae -1
Trichoptera -1 1
Lepidoptera

Noctuidae -1
Psychidae

Larva Lepidoptera
Coleoptera 1
Larva Coleoptera -1

Buprestidae

Phalacridae -1

Lampyridae

Carabidae 1

Scolytidae

Dytiscidae

Hydrophilidae

Staphilinidae -1

Pselaphidae

Elateridae -1
Scarabaeidae

Heteroceridae

Coccinelidae -1
Chrysomelidae -1 0.15
Curculionidae 0.712 -1
Mordellidae

Erotylidae

Monotomidae

Anobiidae -1
Cicindelidae

Tenebrionidae -1
Scydmaenidae

Cucujidae

Bostrychidae

Melyridae

Meloidae

Bruchidae

Nitidulidae

Ptinidae

Anthicidae

0.011
-1

-1

-0.772
-1

-1

0.6
-1

-1

-0.347

=

-1
-1

-1

-1
-1
-1

-1
-1

0.818

-1

-0.132
-1

-1
-0.52

0.698

-1
-1

-0.18
-1

0.02
-0.211

0.621
0.68
-1

-1
0.406

-1
0.101

-0.466
-1

0.549
-1

0.59

0.427

0.23

0.12

0.732

0.52
-1

-1

-1
0.97

0.97
-1
-1

1
-0.792 -1 0.8 0.71 0.79
-1 -1 0.209 -1 -1

-1
-1 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1

-1 -1 -1
0.834 -0.1 -1

-1

0.97 -1 0.943 -1
-1 -1 -1 -1
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UNL nov. UNLene. UNLfeb. UNLmar. UNLabr. PCdic. PCene. PCfeb. PCmar. PCabr. PAVnov. PAVdic. PAVene. PAVfeb. PAVmar. PAV abr.

Lagriidae

Cerambycidae

Hymenoptera 1 1

Braconidae -1 1 1 -1 -1 0.984 -1 -1 0.907 -1 0.94 -1 -1 -1 -1
Ichneumonidae -1 1 -1 -1

Chalcididae 1 -1 -1 -1

Formicidae -1 -0.8 -1 -1 0.4 -0.117 -1 -1 -0.466 -1 -1 -1 -1 -1

Chrysididae -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Serphidae

Vespidae

Diptera -1

Chloropidae -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Muscidae 0.29 -0.132 -0.161 -1 0.8 -0.9 0.075 -0.121 -1 -1 0.97 -1 0.159 -1 0.88
Sarcophagidae -1

Calliphoridae 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Culicidae -1 -0.202 -0.3 -0.5 0.46 -0.032 -1 0.189 0.1 -0.54 -1 -1 -1 -1 0.57 -1
Psychodidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Dolichopodidae 0.81 1 0.582 -1 0.96 -0.35 0.185 -0.771 -0.054 -1 0.245 -1 -1 -1 -1
Simuliidae -1 -1 -1 0.96 -1 0.368 -1 0.732 -1 -1 -1 -1 -1
Otitidae -1 1

Tephritidae -1 -1 -1 -1 -1 -1

Syrphidae 0.971 -1

Tipulidae -1 0.465 0.92 -1 1 -1 0.955 -1 -1
Chironomidae -1 -0.4 -0.6 -0.7 -1 -0.5 0.4 0.109 -0.2 -0.4 0.19 -0.6 -1 0.18 -1 -1
Stratiomydae -1 -1 -1

Ephydridae -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Ceratopogonidae -1 -1 1 -1 -1 -1 -1
Cecidomyiidae -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Agromyzidae -0.303 -1 -1 -1 -1

Empididae

Sciomyzidae -1 -1 -1
Asilidae -1 -1 -1

Micropesidae -1

Tabanidae

Sphaeroceridae -1 -1

Mycetophilidae -1 -1 -1

Sciaridae -1 -1 -1 -1
Phoridae -1

Asteiidae -1

Therevidae

Bibionidae

Tachinidae

Rhagionidae

Dixidae

Dermaptera -1

Larvas s/d -1 0.747 -0.047 1 0.89 1 0.387 -1 0.985 -1 -1
ARACHNIDA

Pseudoscorpionidae -1

Acari -1 -0.303 -0.671 -0.01 -1 -0.8 0.211 -0.3 -0.288 -1 -1 -1 -1 -1
Araneae -1 -0.2 0.246 0.75 -1 0.732 0.606 0.532 -0.092 0.35 0.83 0.724 0.92 0.83 -1 -1
MALACOSTRACA
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UNL nov. UNLene. UNLfeb. UNLmar. UNLabr. PCdic. PCene. PCfeb. PCmar. PCabr. PAVnov. PAVdic. PAVene. PAVfeb. PAVmar. PAV abr.

Isopoda
BRANCHIOPODA

Moinidae 1
MOLLUSCA

Gasteropoda

Omalonix unguis 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Huevos s/d 1
HIRUDINEA 1 1 1 1
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H vC B PAV UNL PC T Total
nov 1.216 0 2.247 2.069 2314 2715 278
dic 1.091 2.018 1.657 2.219 1.791 2.03 2.384
ene 2.225 1.818 2.311 1866 2.181 2.175 2.666
feb 1.774 2302 1.135 249 2135 2.194 2.668
mar 1.786 2.486 1332 2.28 1.857 2.312 2.673
abr 213 2435 2.138 1.786 2.155 2.237 2.603

Total 2.301 2.638 2592 2554 2.732 2.837 2.887

Tabla 43. Diversidad de Shannon-Weaver (H) calculada para la dieta de D. nanus en los
diferentes ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total)

para cada mes, ambiente y la especie.

E VC B PAV UNL PC T Total
nov 0.679 0 0.904 0.941 0.855 0.824 0.776
dic 0.787 0.876 0.646 0.893 0.721 0.702 0.688
ene 0.867 0.935 0.876 0.81 0.909 0.875 0.792
feb 0.692 0.745 0.633 0.831 0.809 0.759 0.728
mar 0.696 0.83 0.961 0.727 0.807 0.772 0.724
abr 0807 0.8 0.726 0.63 0.732 0.807 0.706

Total 0.676 0.706 0.748 0.675 0.757 0.733 0.659

Tabla 44. Equitatividad (E) calculada para la dieta de D. nanus en los diferentes ambientes y a
lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes,

ambiente y la especie.

R VC B PAV UNL PC T Total
nov 6 1 12 9 15 27 36
dic 4 10 13 12 12 18 32
ene 13 7 14 10 11 12 29
feb 13 22 6 20 14 18 39
mar 13 20 4 23 10 20 40
abr 14 21 19 17 19 16 40

Total 30 42 32 44 37 48 80

Tabla 45. Riqueza (R) de la dieta de D. nanus en los diferentes ambientes y a lo largo del
periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes, ambiente y la

especie.
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Nb VC B PAV UNL PC T Total
nov 288 100 741 705 7.41 978 1113
dic 258 6.22 3.23 6.87 4.15 422 6.02
ene 6.63 545 6.87 505 7.05 7.14 9.08
feb 356 6.81 212 8.82 563 505 9.96
mar 3.75 8.19 357 578 493 6.39 7.90
abr 6.36 7.75 4.96 325 493 6.08 7.71
Total 6.42 8.44 854 7.24 10.19 9.88 10.162

Tabla 46. Amplitud del nicho tréfico (Nb) calculada para la dieta de D. nanus en los diferentes
ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada
mes, ambiente y la especie.

N VC B PAV UNL PC T Total
nov 91 05 11 15 11 50 26
dic 11 15 33 12 25 23 21
ene 15 16 25 20 19 20 19
feb 48 43 18 26 33 32 35
mar 45 31 25 32 41 35 34
abr 36 48 115 35 32 38 42

Total 3.7 33 32 25 25 32 30

Tabla 47. Promedio de presas consumidas por individuo (N) de D. nanus en los diferentes
ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada

mes, ambiente y la especie.

D vC B PAV  PC  UNL T Total

nov 1.519 0 1.609 1.673 1.979
dic 1.609 1.927 2.014
ene 1.386 1.609 1.864 2.269
feb 1.748 1.846 1.816 2.099
mar 0.95 1.615 1.392 1.359 1.982
abr 1.011 1.418 0 1.062 0.693 1.497

Total 1.367 2.178 1.801 152 1.946 2317 235

Tabla 48. Diversidad de Shannon-Weaver (H) calculada para la dieta de D. sanborni en los
diferentes ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total)

para cada mes, ambiente y la especie.
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E VvC B PAV PC UNL T Total

nov 0.781 0 1 0.934 0.75
dic 0.898 0.837 0.811
ene 1 1 0.958 0.946
feb 0.976 0.949 0.827 0.818
mar 0.865 0.83 0.865 0.845 0.773
abr 0921 0.881 0 0.66 1 0.624

Total 0.849 0.785 0.925 0.612 1 0.818 0.705

Tabla 49. Equitatividad (E) calculada para la dieta de D. sanborni en los diferentes ambientes y
a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes,
ambiente y la especie.

R VC B PAV PC UNL T Total

nov 7 1 5 6 14
dic 6 10 12
ene 4 5 7 11
feb 6 7 13
mar 7 5 13
abr 5 1 5 2 11

Total 5 16 7 12 7 17 28

Tabla 50. Riqueza (R) de la dieta de D. sanborni en los diferentes ambientes y a lo largo del
periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes, ambiente y la
especie.

Nb \Ye B PAV PC UNL T Total

nov 3.447 1 5 48 4.7
dic 4.17 523 53
ene 4 5 6 8.6
feb 5.444 5.762 4.9 6.1
mar 2.273 3.689 3.509 31 49
abr 2571 3.571 1 2472 2 3.2

Total 3.27 5.481 5451 3141 7 7 6.2

Tabla 51. Amplitud del nicho tréfico (Nb) calculada para la dieta de D. sanborni en los
diferentes ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total)

para cada mes, ambiente y la especie.
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N VC B PAV  PC UNL T Total
nov 18 1333 1.25 3.667 1.9
dic 3.333 3.5 3.455
ene 4 5 1.091 1.615
feb 35 1.375 4222 2.947
mar 5 3.75 4 5 4.167
abr 3 3.333 1 7.667 2 5

Total 3.667 2.7 1733 4733 35 3 3.045

Tabla 52. Promedio de presas consumidas por individuo (N) de D. sanborni en los diferentes

ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada

mes, ambiente y la especie.

D VC B PC  UNL T Total
nov 1.667 1.712 2.22
dic 1.386 1.011 1.834
ene 0 0.755 1.011 1.566
mar 0.693 1.475 2.079 2.507
abr 2.599 2.24 2.609 3.042

Total 2.599 1.099 2587 2.14 2723 2.781

Tabla 53. Diversidad de Shannon-Weaver (H) calculada para la dieta de H. pulchellus en los

diferentes ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total)

para cada mes, ambiente y la especie.

E vVC B PC UNL T Total
nov 0.801 0.955 0.865
dic 1 0.92 0.943
ene 0 0.545 0.921 0.753
mar 1 0.917 1 0.95
abr 0.937 0.934 0.9 0.886

Total 0.937 1 0.895

0.861 0.91 0.864

Tabla 54. Equitatividad (E) calculada para la dieta de H. pulchellus en los diferentes ambientes

y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes,

ambiente y la especie.

Tabla 55. Riqueza (R) de la dieta de

R VC B PC UNL T Total

nov 8
dic 4
ene 1 4
mar 2 5

abr 16 11
Total 16 3 18

6

12

8
18
20

13

14
31
25

H. pulchellus en los diferentes ambientes y a lo largo del

periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes, ambiente y la

especie.
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Nb vVC B PC UNL T Total

nov 3.92 5121 6.541
dic 4 2571 5.556
ene 1 1581 2571 3.173
mar 2 3.769 8 9.966
abr 10.522 8.018 10.99 15.31

Total 10.522 3 9.706 6.321 12.281 11.61

Tabla 56. Amplitud del nicho tréfico (Nb) calculada para la dieta de H. pulchellus en los
diferentes ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total)

para cada mes, ambiente y la especie.

N VvC B PC UNL T Total

nov 1.333 3.25 1.64
dic 2 6 3.333
ene 1 7 6 5.25
mar 2 14 2 1.7

abr 1.833 0.778 3.13 1.807

Total 1.833 15 1278 4 3.05 3.321

Tabla 57. Promedio de presas consumidas por individuo (N) de H. pulchellus en los diferentes
ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada
mes, ambiente y la especie.

D VvC B PAV  PC T Total

dic 1.561 1.836 1.925
ene 1.765 1.886 0 2.733 2.903
feb  0.548 0 2.199 2.486 2.43
mar 2.476 1.642 1.868 1.839 1.149 2.687
abr 2.07 0.857 1.941 1.303 2.282

Total 2.454 2.228 2.564 2.851 1.149 3.027

Tabla 58. Diversidad de Shannon-Weaver (H) calculada para la dieta de H. punctatus en los
diferentes ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total)

para cada mes, ambiente y la especie.

E VvC B PAV  PC T Total

dic 0.97 0.883 0.876
ene 0.907 0.787 0 0.912 0.871
feb  0.395 0 0.833 0.844 0.755
mar 0.965 0.844 0.811 0.885 0.829 0.869
abr 0.691 0.478 0.736 0.81 0.7

Total 0.729 0.721 0.778 0.838 0.829 0.791

Tabla 59. Equitatividad (E) calculada para la dieta de H. punctatus en los diferentes ambientes
y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes,
ambiente y la especie.
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R VC B PAV PC T Total
dic 5 8 9
ene 11 1 20 0 28
feb 4 1 14 19 0 25
mar 13 7 10 8 4 22
abr 20 6 14 5 26

Total 29 22 27 30 4 46

Tabla 60. Riqueza (R) de la dieta de H. punctatus en los diferentes ambientes y a lo largo del

periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes, ambiente y la

especie.

Nb VvC B PAV PC T  Total
dic 4.5 5.12 55
ene 5.063 4.646 1 12.645 135
feb 1.33 1 6.202 8.31 6.16
mar 10.704 4.154 4.167 4.829 2.613 11.2
abr 4792 1.641 3.888 2.793 591
Total 6.755 5.365 8.161 11.82 2.613 38.6

Tabla 61. Amplitud del nicho tréfico (Nb)

calculada para la dieta de H. punctatus en los

diferentes ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total)

para cada mes, ambiente y la especie.

N VvC B PAV  PC T Total
dic 4 4.4
ene 45 1813 05 1879 0 1.964
feb 5.5 2353 1962 0 232
mar 1.417 2 0.833 1.444 45 1.375
abr 6.2 24  7.333 3 7

Total 4.86 3.586 2.143 2.013 1.8 2.942

Tabla 62. Promedio de presas consumidas por individuo (N) de H. punctatus en los diferentes

ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada

mes, ambiente y la especie.

D VvC B PAV  PC  UNL T Total
nov 1.332 0 0.693 1.56
dic 1.055 1.116 1.267
ene 0 0.637 0.693 1.332
feb 0.774 0.637 0.795
mar 0.693 0.562 1.011
abr 0.693 2.139 1.321 2.335

Total 1.475 0.774 242 153 0.693 1.358 2.122

Tabla 63. Diversidad de Shannon-Weaver (H) calculada para la dieta de H. raniceps en los

diferentes ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total)

para cada mes, ambiente y la esp

ecie.
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E VvC B PAV PC UNL T Total

nov 0.961 0 1 0.969
dic 0.96 0.805 0.787
ene 0 0918 1 0.961
feb 0.558 0.918 0.574
mar 1 0.81 0.921
abr 1 0.929 0.95 0.94

Total 0.917 0.558 0.943 0.854 1 0.98 0.749

Tabla 64. Equitatividad (E) calculada para la dieta de H. raniceps en los diferentes ambientes y
a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes,
ambiente y la especie.

R VC B PAV PC UNL T Total

nov 4 1 2 5
dic 3 4 5
ene 0 2 2 4
feb 4 2 4
mar 2 2 3
abr 2 10 4 12

Total 5 4 13 6 2 4 17

Tabla 65. Rigueza (R) de la dieta de H. raniceps en los diferentes ambientes y a lo largo del
periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes, ambiente y la

especie.

Nb vC B PAV PC UNL T Total

nov 3.571 1 2 4571
dic 2.8 25 2.843
ene 0 18 2 3.571
feb 1.63 1.8 1.672
mar 2 1.6 2571
abr 2 7.4 3.556 9.333

Total 3.769 1.63 99 36 2 3.789 4.865

Tabla 66. Amplitud del nicho tréfico (Nb) calculada para la dieta de H. raniceps en los diferentes
ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada

mes, ambiente y la especie.
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N VC B PAV PC UNL T Total

nov 25 1 2 2
dic 5 2 2.375
ene 0 15 1 1
feb 6.5 3 5.8
mar 2 4 3
abr 1 6 4 4

Total 1.75 65 4 2 1 4 3.065

Tabla 67. Promedio de presas consumidas por individuo (N) de H. raniceps en los diferentes
ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada

mes, ambiente y la especie.

D vC PAV PC UNL T Total

nov 0.637 1.527 1.486
dic 1.885 1.885
ene 0.693 0 0.868
feb 1.352 1.352
mar 1.386 2.394 1.099 2.627
abr 0 1.213 0 1.678 1.773

Total 1.748 1.213 1.055 2.481 1.099 2.559

Tabla 68. Diversidad de Shannon-Weaver (H) calculada para la dieta de S. nasicus en los
diferentes ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total)
para cada mes, ambiente y la especie.

E VC PAV PC UNL T Total

nov 0.918 0.785 0.764
dic 0.906 0.906
ene 1 0 0.79
feb 0.84 0.84
mar 1 0.907 1 0.909

abr 0 0.875 0 0.62 0.626
Total 0.976 0.875 0.96 0.744 1 0.738

Tabla 69. Equitatividad (E) calculada para la dieta de S. nasicus en los diferentes ambientes y a
lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes,

ambiente y la especie.
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R VC PAV PC UNL T Total

nov 2 7 7
dic 8 8
ene 2 1 3
feb 5 5
mar 4 14 3 18
abr 1 4 1 15 17

Total 6 4 3 28 3 32

Tabla 70. Riqueza (R) de la dieta de S. nasicus en los diferentes ambientes y a lo largo del

periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes, ambiente y la

especie.

Nb VC PAV PC UNL T Total

nov 1.80 3.28 3.085
dic 5.45 5.452
ene 2 1 2

feb 3.27 3.273
mar 4 8.982 3 11.1

abr 100 291 1.00 294 3.139
Total 5.444 2909 2.778 6.752 3 7.072

Tabla 71. Amplitud del nicho tréfico (Nb) calculada para la dieta de S. nasicus en los diferentes
ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada

mes, ambiente y la especie.

N VC PAV PC UNL T Total

nov 1.5 1.23 1.267
dic 1.18 1.182
ene 2 0.8 1
feb 2.4 2.4
mar 2 2.2857 3 2.294
abr 1 4 2 4.36 4.138

Total 1.75 4 1.667 25479 3 2518

Tabla 72. Promedio de presas consumidas por individuo (N) de S. nasicus en los diferentes

ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada

mes, ambiente y la especie.
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D VvC B PAV UNL PC T Total

nov 0 1.885 1.074 1.829
dic 1.692 0 0.637 1.952
ene 155 1.55
feb 1.099 1.099
mar 0 2013 1.04 2.136
abr 1.639 0.637 1.828

Total 1.639 2.194 0 1.98 2275 1.099 274

Tabla 73. Diversidad de Shannon-Weaver (H) calculada para la dieta de S. squalirostris en los
diferentes ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total)

para cada mes, ambiente y la especie.

E VC B PAV UNL PC T Total

nov 0 091 0.774 0.88
dic 0.87 0 0.918 0.89
ene 0.963 0.96
feb 1 1

mar 0 0.87 0.946 0.86
abr 0.842 0.918 0.88

Total 0.842 0915 0 0.86 0.821 1 0.81

Tabla 74. Equitatividad (E) calculada para la dieta de S. squalirostris en los diferentes
ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada
mes, ambiente y la especie.

R VvVC B PAV UNL PC T Total

nov 1 8 4 8
dic 7 1 2 9
ene 5 5
feb 3 3
mar O 10 3 12
abr 7 2 8

Total 7 11 1 10 16 3 29

Tabla 75. Riqueza (R) de la dieta de S. squalirostris en los diferentes ambientes y a lo largo del
periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes, ambiente y la

especie.

-265-



Javier Alejandro Lopez Anexo de Tablas

Nb VvC B PAV UNL PC T Total

nov 1.00 5.45 2.286 4.90
dic 4.33 1.00 1.8 5.67
ene 4.45 4.45
feb 3.00 3.00
mar 0 6.19 2.667 6.62
abr 4.165 1.8 5.04

Total 4.17 7.41 1.00 506 6.70 3.00 9.64

Tabla 76. Amplitud del nicho tréfico (Nb) calculada para la dieta de S. squalirostris en los
diferentes ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total)

para cada mes, ambiente y la especie.

N VC B PAV UNL PC T Total

nov 10 19 20 18
dic 1.2 1.0 3.0 13
ene 7.0 7.0
feb 15 15
mar 0.0 42 20 3.2
abr 7.7 3.0 6.5

Total 58 1.7 10 23 28 15 25

Tabla 77. Promedio de presas consumidas por individuo (N) de S. squalirostris en los diferentes
ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada
mes, ambiente y la especie.

D vC B PAV  PC  UNL T Total

nov 2.323 1.871 2.059 2.694
dic 2.408 1.386 2.254 2.339 0 2.629
ene 1.276 1.034 244 252 2548 2.297

feb 2.659 2.781 1.786 2.608 249 275 3.055
mar 2.031 1.04 1498 2308 1.814 2473 257
abr 2.335 1.609 0.693 2.493 1.242 2.664 2.846
Total 2.399 2.868 2.62 2925 2935 3.048 2.964

Tabla 78. Diversidad de Shannon-Weaver (H) calculada para la dieta de P. limellum en los
diferentes ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total)

para cada mes, ambiente y la especie.
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VC B PAV  PC  UNL T Total

nov 0.82 0.962 0.894 0.859
dic 0.739 1 0.78 0.795 0 0.74

ene 0.396 0.746 0.829 0.793 0.85 0.627

feb 0.798 0.887 0.859 0.783 0.818 0.844 0.777

mar 0.631 0.946 0.836 0.77 0.687 0.825 0.702
abr 0.745 1 1 0.899 0.896 0.791 0.782

Total 0.626 0.88 0.861 0.773 0.79 0.796 0.684

Tabla 79. Equitatividad (E) calculada para la dieta de P. limellum en los diferentes ambientes y

a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes,

ambiente y la especie.

R VC B PAV PC UNL T Total
nov 17 7 10 23
dic 26 4 18 19 1 35
ene 25 4 19 24 20 39
feb 28 23 8 28 21 26 51
mar 25 3 6 20 14 20 39
abr 23 5 2 16 4 29 38

Total 46 26 21 44 41 46 76

Tabla 80. Riqueza (R) de la dieta de P. limellum en los diferentes ambientes y a lo largo del

periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada mes, ambiente y la

especie.

Nb VvC B PAV PC UNL T Total
nov 7.075 6.125 6.119 10.414
dic 6.62 4.00 6.18 7.00 1.00 9.068
ene 1.83 2.20 8.01 8.09 8.67 4.301
feb 9.85 13.08 4.70 9.00 9.36 11.60 15.263
mar 452  2.67 3.33 6.39 3.47 7.63  7.855
abr 499 5.00 2.00 9.69 3.00 8.17 9.832
Total 5.344 14.008 10.476 12.127 12.505 14.187 10.531

Tabla 81. Amplitud del nicho tréfico (Nb) calculada para la dieta de P. limellum en los diferentes

ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada

mes, ambiente y la especie.
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N VvC B PAV PC UNL T Total
nov 3.571 1.75 3.8 3.176
dic 1141 4.00 581 7.62 1.00 8.775
ene 16.91 157 550 4.82 259 7.014
feb 7.00 350 2.70 6.69 5.11 3.28 4.946
mar 820 4.00 5.00 5.73 540 3.53 5.731
abr 550 5.00 2.00 3.90 6.00 544 5.179

Total 94 36 36 6.2 50 36 5981

Tabla 82. Promedio de presas consumidas por individuo (N) de P. limellum en los diferentes

ambientes y a lo largo del periodo de estudio. Ademas, se brindan los valores (Total) para cada

mes, ambiente y la especie.
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