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RESUMEN

En las selvas de las Yungas del noroeste de Argentina habitan dos especies de ranas de
desarrollo directo del género Oreobates pertenecientes a la megadiversa familia
Strabomantidae. Si bien Oreobates barituensis y Oreobates berdemenos son especies
morfologicamente similares y ocurren en simpatria, estas ranas terrestres no ocupan los
mismos microhabitats. Debido a que las distintas estrategias dietarias juegan un papel
preponderante en la estructuracion de las comunidades de anuros, se realiz6 un estudio de
ecologia tréfica en varias localidades a fin de comprobar si estas especies presentan un bajo
grado de solapamiento de sus nicho troficos debido a la distinta oferta ambiental de presas en
los contrastantes microhdbitats donde se las encuentra. Mediante la técnica de lavado de
estomago se analizo el espectro dietario y el grado de solapamiento del nicho trofico de
ambas especies en seis localidades en las Yungas de la provincia de Jujuy, Argentina.
Ademas, se realizo una caracterizacion cuantitativa de sus microhabitats, se estimo la oferta
ambiental de items presa y se exploro si existe una seleccion de las presas que consumen
estas ranas de desarrollo directo. Oreobates barituensis es una especie rupicola de areas
abiertas de Yungas, con una dieta del tipo generalista de amplio espectro alimentario, pero
con un predominio de artrépodos caminadores que son consumidos en gran parte en funcion
de su disponibilidad ambiental. Oreobates berdemenos es una rana de hojarasca del
sotobosque umbrio y himedo de Yungas, que al igual que O. barituensis, presenta una dieta
también del tipo generalista, pero las arafias y los isopodos terrestres tienen una mayor

importancia en su dieta. Existe un amplio solapamiento de nicho trofico entre Oreobates



barituensis y Oreobates berdemenos, lo que también estuvo acompafniado por una oferta

ambiental de items presa similar en las localidades analizadas.

Palabras claves: anfibios anuros; desarrollo directo; dieta; disponibilidad; items presa; nicho

trofico; seleccion; solapamiento; segregacion; selva montana
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ABSTRACT

Two frog species belonging to the megadiverse family Strabomantidae live in the Yungas
Andean forests of northwestern Argentina. Although Oreobates barituensis and Oreobates
berdemenos are morphologically similar species and occur in sympatry, these terrestrial frogs
do not occupy the same microhabitats. Because different dietary strategies play a major role
in structuring anuran communities, a trophic ecology study was conducted at several
localities to test whether these species have a low trophic niche overlap due to a differential
supply of prey items in the contrasting microhabitats where they are found. The dietary
spectrum and the degree of trophic niche overlap of both species at six localities in the
Yungas of Jujuy province, Argentina, were analysed using the stomach flushing technique. In
addition, a quantitative characterisation of microhabitats was carried out, the environmental
supply of prey items was estimated, and it was determined whether there is a selection of
prey items consumed by these direct-developing frogs. Oreobates barituensis is a rupicolous
species of open areas of the Yungas, with a generalist diet with a broad food spectrum, but
with a predominance of walking arthropods that are consumed largely according to their
environmental availability. Oreobates berdemenos is a leaf litter frog from the shady and
humid undergrowth of the Yungas, also with a generalist type diet, but spiders and terrestrial
isopods are the most important items in its diet. There was a large trophic niche overlap
between Oreobates barituensis and Oreobates berdemenos, which was also accompanied by
a similar environmental supply of prey items in the localities analysed. These two species

could be occupying the same trophic niche due to their microhabitat segregation.
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INTRODUCCION

Los anfibios se encuentran distribuidos en casi todos los continentes, excepto en la
Antartida y en la mayoria de las islas continentales (Vitt & Cadwell 2009). Este grupo de
vertebrados es parte fundamental de los ecosistemas en los cuales habitan, donde actian
como eslabones en el flujo de energia dentro de las redes troficas, cumpliendo roles como

depredadores y presas (Stebbins & Cohen 1995; Caldart et al. 2011).

A partir de la definicion de los mecanismos de particion del nicho ecolégico propuesta
por Pianka (1974), en la dieta, el uso de habitat y el tiempo de actividad, hubo una gran
proliferacion de estudios sobre ecologia trofica en anfibios centrados en estudiar como los
ensambles de especies compiten y se reparten el recurso alimentario (Kuzmin 1995). En este
contexto, las comunidades de anuros terrestres o de hojarasca de los bosques tropicales de
Centroamérica y Sudamérica han sido unas de las mas estudiadas (Wells 2007). En estos
ensambles de especies, segun su grado de especializacion tréfica, se definieron tres gremios
alimentarios principales: (1) las especies que son generalistas dietarias, (i1) las especies que
evitan a hormigas/termitas/acaros y, (ii1) las especies que son especialistas en el consumo de
hormigas/termitas/acaros (Toft 1980a; 1980b; 1981; Parmelee 1999). Las caracteristicas que
definen a las especies generalistas son su espectro trofico amplio, tanto en diversidad como
en volimenes de presas, y el consumo de las presas se encuentra asociado segun su
disponibilidad en el ambiente. Las especies que evitan las presas pequeiias y quitinosas como
las hormigas se caracterizan por el consumo desproporcionado de presas moéviles grandes
(voluminosas) y de cuerpo blando, en relacion a otros tipos de presas disponibles en el
ambiente. Las especies que se especializan en el consumo de hormigas/termitas/acaros

presentan un nicho tréfico acotado y debido a que estos artropodos son los dominantes en las



comunidades de hojarasca, se los encuentra en gran abundancia dentro de los contenidos

estomacales.

Otra gran diferencia entre estos tres gremios troficos de anfibios es la estrategia de
forrajeo que utilizan para capturar a sus presas (Taigen & Pough 1983; Toft 1985). Las
especies generalistas son sedentarias y capturan sus presas al acecho, con una estrategia del
tipo “sit-and-wait”. Las especies evitadoras de hormigas emplean una estrategia intermedia
entre la espera pasiva o la busqueda activa de sus presas. En cambio, los especialistas en
hormigas/termitas/acaros hacen busqueda activa de sus presas, ya que estas son gregarias y se
encuentran de forma parchada en el ambiente, por lo cual tienen una amplia 4rea de accion de
forrajeo. Debido a que las distintas estrategias dietarias juegan un papel preponderante en la
estructuracion de las comunidades de anuros, se recomienda que los estudios de ecologia
trofica se realicen en varias localidades y los resultados se analicen en forma separada para
detectar patrones no aleatorios en la estrategia de alimentacion de las especies (Vignoli &

Luselli 2012).

En afios recientes ha existido un creciente interés por los estudios de dieta de anfibios
anuros, estos trabajos abordan diferentes topicos que incluyen la variacion de la dieta en
distintos habitats (Huckembeck et al. 2020; Garcia-Padron et al. 2021), cambios estacionales
en la dieta (Michelin et al. 2020; Blanco-Torres ef al. 2021), el efecto de los cambios en el
uso de la tierra sobre la dieta (Santana et al. 2019; Moskowitz et al. 2020), la dieta de
especies invasoras (Oda et al. 2019; Ramirez-Valverde et al. 2020), o las implicancias que
tiene la ecologia trofica para la conservacion de especies amenazadas de extincion (Velasco et
al. 2019; Akmentins & Gaston 2020), entre otros. Pero uno de los temas que ha concentrado

la atencion de los investigadores es el estudio de la dieta de dos o mas especies



filogenéticamente emparentadas que ocurren en simpatria (De Oliveira ef al. 2018; Marques-
Pinto et al. 2018; Baia et al. 2020; Gambale et al. 2020; Moser et al. 2018; Moroti et al.

2021).

En la ecorregion de las Selvas de las Yungas en el noroeste de Argentina se encuentra
la distribuciéon mas austral de la megadiversa familia Strabomantidae, con mas de 755
especies conocidas hasta el momento (Frost ef al. 2021). Los estrabomantidos, junto con los
otros integrantes de la superfamilia Brachycephaloidea, se caracterizan por su modo
reproductivo terrestre y el desarrollo embrionario directo (Vera Candioti et al., 2020). A
diferencia de otras especies de anfibios anuros que dependen de sistemas acuaticos para su
reproduccién y desarrollo, la reproduccion terrestre con desarrollo directo ha sido
considerada clave para la gran diversificacion de este grupo de ranas y les ha permitido
ocupar una gran variedad de habitats (Gonzales-Voyer ef al. 2011). La mayoria de estas ranas
de desarrollo directo son clasificadas como generalistas y oportunistas, ya que presentan un
amplio espectro dietario y capturan sus presas dependiendo de la disponibilidad en el
ambiente (Jones 1982; Woolbright & Stewart 1987; Ovaska 1991; Lynch & Duellman 1997;
Whitfield & Donnelly 2006; Arroyo et al. 2008; Luria-Manzano & Ramirez-Bautista 2017,
Blanco-Torres et al. 2015).
Las ranas de desarrollo directo cumplen un rol fundamental en las cadenas tréficas y el
ciclado de nutrientes del suelo del bosque (Beard et al. 2002; 2003; Alves-dos-Santos et al.
2021), y esta importancia se incrementa si se tiene en cuenta que los representantes de la
familia Strabomantidae son generalmente el grupo dominante en las comunidad de anfibios
en los Andes Tropicales (De la Riva & Reichle 2014; Meza-Joya & Torres 2016; Armesto &

Senaris 2017).



En las Selvas de las Yungas de las provincias de Salta y Jujuy, se registran dos de las
tres especies conocidas de estrabomantidos para Argentina, Oreobates barituensis y
Oreobates berdemenos (Akmentins & Vaira 2009; Ferro et al. 2016). Si bien estas dos
especies ocurren en simpatria en la mayor parte de su rango de distribucion, localmente no
comparten los mismos microhdbitats (especies no sintdpicas). A O. barituensis se lo
encuentra en suelo desnudo, en areas abiertas en afloramientos de roca sedimentaria arcillosa,
generalmente asociados a perturbaciones humanas (Akmentins 2011; Goldberg ef al. 2012).
En contraste, O. berdemenos es una especie de hojarasca y se la encuentra en el suelo del
sotobosque en areas de bosque primario y secundario de Yungas (Akmentins 2011;
Akmentins et al. 2015, reportado como O. discoidalis). El uso de un tipo particular de
microhabitat por parte de especies simpatricas de ranas de desarrollo directo ha sido asociado
con las caracteristicas morfologicas de cada especie, como el largo del dedo, el desarrollo de
los discos digitales, las proporciones corporales e incluso el patrén corporal de coloracion.
Dichos rasgos morfologicos estarian vinculados al uso de diferentes porciones del estrato
vegetal o distintos sustratos (Miyamoto 1982). Sin embargo, las especies de Oreobates
presentes en las selvas de Yungas son similares desde el punto de vista morfologico (Pereyra
et al. 2014), por lo que el uso de microhébitats tan contrastantes por parte de O. barituensis y
O. berdemenos no estaria soportado por diferencias notorias en su plan corporal.

Con el fin de analizar las caracteristicas de la dieta de ambas especies y su relacion
con el ambiente donde se las encuentra, se propone como:
Objetivo general: Estudiar la ecologia tréfica de dos especies simpatricas de ranas de
desarrollo directo del género Oreobates en la selvas de las Yungas de la provincia de Jujuy,

Argentina.



Objetivo especifico: Describir el espectro dietario y la disponibilidad ambiental de items
presa, determinar si existe seleccion de items presa y establecer el grado de solapamiento de
nicho trofico entre O. barituensis y O. berdemenos en distintas localidades de ocurrencia de
estas ranas de desarrollo directo .

Se plantea como hipétesis: que la dieta de estas ranas refleja la disponibilidad de presas de
los microhdbitats que ocupan, resultando en la diferenciacion del nicho trofico. Esta
diferencia en la dieta, tendria un papel preponderante en el mantenimiento de la segregacion
de microhabitats que estas especies presentan.

Se plantea como prediccidon: que ambas especies tendran un escaso solapamiento de nicho
tréfico como consecuencia de una disponibilidad diferencial de items presa en los

contrastantes microhabitats que ocupan.



MATERIALES Y METODOS

1.1. Especies objetivo

Oreobates barituensis Vaira & Ferrari, 2008

Estado de conservacion: Vulnerable (Vaira ef al. 2012). Casi Amenazado (IUCN 2021).
Seglin la descripcion original de la especie de Vaira & Ferrari (2008), O. barituensis no
presenta dimorfismo sexual de coloracion, pero si se diferencian las hembras por un mayor
tamafio corporal que los machos y los machos por la presencia de hendiduras vocales y de
una unica almohadilla nupcial poco conspicua en el dedo II de la pata delantera. Es una rana
terrestre de tamafio pequeno, con un marcado dimorfismo sexual en el tamafio corporal, ya
que los machos alcanzan una longitud hocico-cloaca de hasta 2,9 cm y las hembras alcanzan
hasta 3,4 cm.

El patron de coloracion externo de la especie es la siguiente: dorso de color marrén bronce
con manchas de color marrdn oscuro, negro y crema; una franja interocular irregular oscura;
region interescapular con mancha ovalada amarillenta; franjas supratimpanicas negras; con
barras perpendiculares difusas de color marrén y blanco en los labios; una franja negra
irregular que parte de la punta del hocico y continia hasta la parte media de los flancos;
superficies dorsales de las extremidades anteriores y posteriores con un patréon barrado de
manchas difusas negruzcas y marrones; el vientre es blanquecino y finamente moteado de
marrdn claro; la garganta moteada de color marrén oscuro.

Otros caracteres destacables de su morfologia externa son la piel del dorso salpicada de
tubérculos blandos; la presencia de glandulas escapulares y sacras, y un pliegue discoidal

ventral completo.



Figura 1: Ejemplar macho adulto de Oreobates barituensis del Parque Nacional Calilegua, provincia

de Jujuy, Argentina.

Oreobates berdemenos Pereyra et al., 2014

Estado de conservacion: No categorizado en Vaira et al. (2012). Vulnerable (IUCN 2021).
Especie de pequefio tamafio con una longitud hocico-cloaca de hasta 3,1 cm en los machos y
con la presencia de hendiduras vocales (Pereyra et al. 2014), se diferencian por su tamafio
corporal con las hembras que son mucho mas grandes con una longitud hocico-cloaca de
hasta 4 cm. Esta especie presenta un patrén de coloracion corporal extremadamente variable.
La coloracion dorsal varia de marron a marrdn rojizo, con grandes manchas irregulares,
difusas, de color marrén oscuro y amarillentas en las regiones interocular y escapular. En
algunos ejemplares se observa una delgada linea vertebral que se extiende desde la punta del

hocico hasta la cloaca; la region sacra presenta una mancha clara rectangular, flanqueada por



dos manchas oscuras laterales; la parte superior de los brazos y el muslo y las superficies
expuestas de la pierna y el pie con barras transversales difusas de color marrén oscuro.
Presentan manchas labiales de color marrdon oscuro poco definidas; pliegue supratimpanico
negro; region superior de la membrana timpanica ocre oscuro; superficie lateral del cuerpo
con una gran franja lateral oblicua oscura; la superficie ventral de la cabeza es marron oscura,
moteada de crema, especialmente a lo largo del arco mandibular; vientre, pecho y superficie
ventral de las extremidades color crema moteado de marrén; superficie de manos y pies
marrén oscuro con tubérculos grises.

Piel del dorso y superficies dorsales de las extremidades lisas, con pequefias verrugas

glandulares dispersas; glandula axilar pequefia y redondeada; glandula inguinal pequeiia,

redondeada y no pigmentada; presentan un pliegue discoidal incompleto.




Figura 2: Ejemplar macho adulto de Oreobates berdemenos de la localidad tipo de la especie en Abra

Colorada, provincia de Jujuy, Argentina.

Si bien estas dos especies simpatricas son dificilmente distinguibles en base a su morfologia
externa, se las puede diferenciar por la siguiente combinacion de caracteres: la presencia del
pliegue discoidal ventral incompleto en O. berdemenos (mientras que el pliegue discoidal es
completo en O. barituensis); el escaso grado de expansion de los extremos terminales de los
dedos IV y V de la mano en O. berdemenos (mientras que los extremos de los dedos IV y V
se encuentran ampliamente expandidos en O. barituensis); y la ausencia de parches nupciales
en los machos de O. berdemenos (caracter presente en los machos de O. barituensis).

Otras caracteristicas que facilitan la identificacién a campo de estas dos especies simpatricas
son la ocurrencia no sintopica de los individuos y las marcadas diferencias en los cantos de
advertencia. El canto de advertencia de Oreobates berdemenos es un trino largo y melodioso,
compuesto por 10 a 16 notas con una frecuencia dominante promedio de 1,92 kHz
(Akmentins et al. en prensa). Mientras que el canto de advertencia de O. barituensis es un
trino corto y estrepitoso, formado por 5 a 6 notas con una frecuencia dominante promedio de

3,22 kHz (Vaira & Ferrari 2008).

1.2. Area de estudio
Las Selvas de las Yungas, constituyen la extension mads austral de los bosques nublados
tropicales de Sudamérica (Olson ef al. 2001). Estas selvas de montafia se distribuyen en una

estrecha franja latitudinal en el faldeo oriental de los Andes del noroeste de Argentina
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(Kapelle & Brown 2001). Las Yungas representan el 75% de las éareas boscosas de la
provincia de Jujuy, ocupando unas 900.000 hectareas (Brown et al. 2009).

Segtn el esquema de la regionalizacidon biogeografica de la Argentina propuesto por Arana y
colaboradores (2021), en la provincia de las Yungas se reconocen tres pisos de vegetacion
con caracteristicas fisionomicas y floristicas diferenciables: a) Distrito de las Selvas de
Transicion entre los 350 y 600 msnm con precipitaciones anuales medias de 820 mm (550—
1400 mm); b) Distrito de las Selvas Montanas entre los 600 y 1600 msnm, con
precipitaciones anuales medias de 1800 mm (1100-2300 mm), y c) Distrito del Bosque
Montano entre los 1600 y 2300 msnm como bosque continuo, con precipitaciones anuales
medias de 1100 mm (800—1400 mm). Los dos ultimos pisos altitudinales representan lo que
habitualmente se conoce como bosques nublados, en los cuales la neblina puede aportar hasta
un 100% adicional a la precipitacion vertical. La temperatura media anual es de 11.7° C, con
una media maxima de 21.8° C y una media minima de 8.8° C (Malizia ef al. 2012).El estudio
de la composicion de la dieta de las dos especies de ranas de desarrollo directo del género
Oreobates se realizd en varias localidades de las Selvas de la Yungas de la provincia de Jujuy
(Figura 3), que se encuentran en los distritos de selva montana y bosque montano, con
elevaciones que van desde 1540 a 1750 msnm. Para cada especie fueron seleccionadas 3
localidades en base a relevamientos previos, las cuales se eligieron en base a su similitud en
el paisaje dominante y por las altas densidades poblacionales de las especies objetivo (M. S.

Akmentins com. pers.).
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Figura 3: Localidades donde se llevaron a cabo los estudios de dieta de Oreobates barituensis
(rombos rojos) y Oreobates berdemenos (cuadrados azules) en la ecorregion de las Yungas de la

provincia de Jujuy, Argentina.

Localidades de estudio para Oreobates barituensis:

- Abra Honda (23°40'41.48"S; 64°55'37.27"0, 1575 msnm), esta localidad es un area
escarpada mayoritariamente abierta debido a fendmenos de remociéon en masa de la
vegetacion natural por obras civiles para el mantenimiento de un camino que la atraviesa.
Las laderas expuestas estin dominadas por matas de “sevenguilla” (Lamprothyrsus
hieronymi), con parches de bosque montano secundario (Figura 4).

- Tiraxi (24°022.14"S; 65°21'6.19"0, 1609 msnm), el paisaje dominante de esta localidad se
encuentra altamente modificado con areas abiertas de pastizales destinadas a la ganaderia

extensiva, con pequefios parches de bosques montano secundario.
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- Termas de Reyes (24°10'24.35"S; 65°28'57.54"0O, 1749 msnm), es una zona turistica
altamente modificada. Las laderas de los cerros se encuentran expuestas, cubiertas

principalmente por vegetacion herbacea y presenta pequefos parches de bosque montano

secundario.

Figura 4: Vista panoramica de una de las localidades donde se estudio la dieta de Oreobates
barituensis en Abra Honda, provincia de Jujuy, Argentina. El paisaje dominante son afloramientos de
roca arcillosa provocados por los fendomenos de remocion en masa, con pastizales de

“Sevenguilla” (Lamprothyrsus hieronymi) y parches de bosque montano de Yungas.
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Localidades de estudio para Oreobates berdemenos:

- Abra Colorada (23°40'28.70"S; 64°54'18.20"O, 1670 msnm), esta es la localidad tipo de la
especie y se encuentra contigua al Parque Nacional Calilegua. El paisaje estd dominado por
bosque montano primario y secundario bien conservado (Figura 5).

- Tilquiza (23°58'29.10"S; 65°14'45.40"0, 1543 msnm), el paisaje de esta localidad se
encuentra modificado por actividades humanas, con areas abiertas dedicadas a la ganaderia
extensiva, amplias superficies con plantaciones monoespecificas de especies forestales
exoticas (Eucaliptus sp. y Pinus sp.) y presenta parches de bosque montano secundario bien
preservado.

- Jaire (24°01'8.69"S; 65°23'28.10"0, 1703 msnm), el paisaje dominante de esta localidad es

de bosque montano secundario bien preservado.
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Figura 5: Vista panoramica de la localidad tipo de Oreobates berdemenos en Abra Colorada,
provincia de Jujuy, Argentina. En esta localidad se observa bosque montano de Yungas dominado por

arboles de la familia Myrtaceae.

1.3. Obtencion de las muestras para estudio de la dieta

Los relevamientos a campo se realizaron en dos temporadas consecutivas, comenzando en
2016 y finalizando en 2018, entre los meses de octubre y enero de cada afo, durante el
periodo de mayor actividad de los anfibios en la ecorregion de Selvas de las Yungas (Vaira
2002). En cada relevamiento se localizaron ejemplares adultos de ambas especies mediante
busqueda activa por encuentro visual y auditivo restringida por tiempo, entre las 19:00 y
01:00 h (Heyer 1994). En cada localidad relevada se intentd localizar el mayor nimero de
ejemplares posible. A cada ejemplar capturado se le determino el sexo, en base a caracteres
sexuales secundarios, también se registré la longitud hocico-cloaca (LHC) con una regla con
precision de 1 mm, y el peso con una balanza de resorte Pesola® con precision de 0,1 gr.
Inmediatamente o antes de las tres horas posteriores a la captura, se extrajeron los contenidos
estomacales mediante la técnica no lesiva de lavado estomacal de Legler & Sullivan (1979)
modificada por Solé¢ et al. (2005). Superado ese tiempo, es probable que los contenidos
estomacales ya se encuentren digeridos por completo (Solé et al., 2005). Los contenidos
estomacales obtenidos se preservaron individualmente en tubos de polipropileno de 1,5 ml
con alcohol al 70% para su posterior analisis en laboratorio. Luego de aplicar el
procedimiento de lavado estomacal, los individuos se liberaron en el mismo sitio donde

fueron colectados.



15

1.4. Disponibilidad ambiental de presas

El muestreo de disponibilidad de presas se realizo en cada una de las seis localidades
relevadas en coincidencia con la época de toma de muestras de dieta. Para ello se dispuso una
transecta de 30 trampas de caida de 300 cm?3 separadas por un metro de distancia entre si
(Caldart et al. 2012). Para la preservacion de las muestras se colocd propilenglicol al 100%
dentro de cada trampa. Las trampas estuvieron activas en coincidencia con la toma de
muestras de dieta por un periodo de 5 dias y posteriormente se recolectaron las muestras
obtenidas, que se preservaron individualmente en alcohol al 96% dentro de tubos de

polipropileno de 50 ml para su posterior identificacion en laboratorio.

1.5. Caracterizacion de los microhabitats

Para realizar una caracterizacion cuantitativa de la estructura de los microhabitats utilizados
por O. barituensis y O. berdemenos, en cada una de las localidades relevadas se tomaron una
serie de datos al inicio, en el punto medio y al final de la transecta conformada por la linea de
trampas de caida colocada para evaluar la disponibilidad ambiental de presas. En cada uno de
estos puntos se caracterizo el tipo de sustrato mediante el lanzamiento de una cuadrata de 50
x 50 cm dividida en 25 cuadrados mas pequeiios de 10 x 10 cm. En cada cuadrado se midio
profundidad de la hojarasca, altura méxima de la vegetacion herbacea y el porcentaje de
cobertura del sustrato clasificado en tres categorias: vegetacion herbacea, suelo desnudo y
hojarasca. Ademads, en cada punto se calculd el porcentaje de cobertura arbérea con un
densiometro esférico concavo (Lemmon, 1956). Los resultados para cada ambiente relevado
se expresaron como el promedio de los valores obtenidos en los tres puntos donde se tomaron

los datos.
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1.6. Identificacion de las muestras

Tanto las muestras de los contenidos estomacales como las muestras de disponibilidad
ambiental de presas se analizaron bajo lupa binocular. Los items se identificaron hasta la
mayor categoria taxondémica posible, alcanzando en muchos casos el nivel de Orden,
mediante el uso de claves especificas para cada grupo de invertebrados (Ross 1968; Borror et
al. 1989; Booth et al. 1990; Roig-Jufient et al. 2014a; 2014Db).

Para cada item alimenticio completo, se midi6 el largo y el ancho dentro de una placa de Petri
con un papel milimetrado en su base. Posteriormente se estimo el volumen mediante la
férmula para un esferoide siguiendo a Dunham (1983): V = 4/3 & x (longitud de la presa/2) x

(ancho de la presa/2)2.

1.7. Analisis de los datos

Para estimar la representatividad de la muestra de la dieta de las especies en cada localidad
relevada, se confeccionaron curvas de rarefaccion basadas en la completitud de la muestra de
la riqueza de items presa (Chao & Jost 2012). La extrapolacion se realizo utilizando el
paquete iINEXT 2.0.5 en el programa R ver. 4.0.2 (R Core Team 2020). Este estimador
analiza la cobertura de la muestra midiendo la proporcion de los individuos de cada item
presa, comparando la riqueza entre dos comunidades igualmente muestreadas. El estimador
arroja valores de 0 a 1 y cuando mas cercano a 1 sea el valor obtenido, el esfuerzo de
muestreo es completo y los valores de diversidad se pueden comparar directamente (Chao &
Jost, 2012).

Para determinar la importancia de cada item presa en la composicion de la dieta, se utiliz6 el
indice de valor de importancia dietaria (Ip) propuesto por Biavati ef al. (2004), donde: Ip =

(N% + V% + F%)/3. Siendo: N% el porcentaje numérico de cada item presa, V% el
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porcentaje volumétrico de cada item presa y F% la frecuencia porcentual (niimero de
estdbmagos en los cuales es registrado cada item alimenticio sobre el total de estomagos
analizados en la muestra). Para estimar la amplitud del nicho trofico de las especies en cada
una de las localidades relevadas, se utilizé el reciproco de Simpson para datos numéricos
(riqueza) y volumétricos (Magurran & McGill 2011), donde: B = 1/Zpi2. Siendo: p la
proporcion del item alimenticio i en la dieta, y se estandariz6 siguiendo a Colwell y Futuyma
(1971), donde B(est) = (B-1)/(n-1), siendo B: la amplitud del nicho y n: numero total de items
presas consumidos.

Para evaluar el grado de solapamiento de nicho tréfico entre las distintas poblaciones
relevadas de O. barituensis y O. berdemenos y entre las especies se calculo el indice de

solapamiento de Pianka (1973):

n
ZP(;P,‘A»
[ S—

Donde n es el numero total de presas, P; es la proporcion del item de presa i que
consumieron en la poblacion/especie j, y Pix es la proporcion de presa i que consumieron en
la poblacion/especie k. Este indice varia entre 0 (sin superposicion del nicho tréfico) y 1
(completa superposicion del nicho tréfico). Se considera que los valores iguales o superiores
a 0,60 representan un alto nivel de solapamiento de la dieta entre las poblaciones/especies
analizadas (Grossman, 1986). Para evaluar si los valores de superposicion de nicho tréfico
observados difieren significativamente de lo esperado por azar se compararon con un modelo
nulo (algoritmo RA3, 5000 repeticiones) utilizando el paquete EcoSimR (Gotelli et al. 2015)

en el programa R ver. 4.0.2 (R Core Team 2020).
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También se determind si estas ranas terrestres consumen los items presa en la misma
proporcion que se encuentran disponibles en el ambiente. Para ello, se calculd el indice de
selectividad de Ivlev (1961): Ei = (n; - 1i)/(n; + 1i). Siendo: n; la proporcion del item presa i
consumido en la dieta y i la proporcion del item presa i disponible en el ambiente. Los
valores de este indice varian entre -1 y 1, indicando una seleccion del item alimentario
cuando el indice se aproxima a 1 y un rechazo cuando es cercano a -1. Los resultados
cercanos a 0 indican una seleccidon neutra o un uso proporcional con la disponibilidad.

Se evalu6 graficamente el grado de variacion de disponibilidad de items alimenticios entre
los seis habitats relevados graficamente mediante curvas de rango-abundancia o curvas de
Whittaker (Feinsinger 2004). Esta misma variacion se determindé numéricamente mediante el
analisis de complementariedad de Colwell & Coddington (1995): C= (S; + Sk - 2V/S;j + Sk -
Vi) x 100. Siendo: Sjy Sk el nimero de items presa en los habitats j y k respectivamente y
Vik el nimero de items compartidos por ambos hébitats. El indice varia entre 0 (cuando la
disponibilidad de presas es idéntica) y 100 (la disponibilidad de presas es completamente
diferente).

Se utilizé un analisis de regresion simple para determinar si existe una relacion entre el
tamafo corporal de los ejemplares (LHC) y la transformacion logaritmica del volumen
promedio de las presas consumidas (Hodgkison & Hero 2003). Las comparaciones entre las
medidas biométricas de ambas especies, asi como la comparacion entre el numero y volumen
medio de presas consumidas, se realizaron mediante una prueba U de Mann-Whitney
(distribucion no normal). Para todos los analisis, se considerd que p < 0.05 representa una

diferencia estadisticamente significativa.



19

RESULTADOS

2.1 Descripcion de las caracteristicas del habitat

Los microhabitats ocupados por O. barituensis se caracterizan por ser areas abiertas, con
escasa o nula cobertura arborea, donde el suelo carece de hojarasca acumulada y presenta
poco desarrollo en altura de la vegetacion herbacea. El suelo descubierto, compuesto casi

exclusivamente por roca arcillosa, domina como el tipo de sustrato principal (Tabla 1).

En tanto, los microhabitats ocupados por O. berdemenos se caracterizan por ser areas de
bosque con un alto porcentaje de cobertura arborea, con el sustrato dominado por la

hojarasca, seguido por el suelo desnudo y la vegetacion herbacea (Tabla 1).

Tabla 1: Pardmetros descriptivos del habitat de cada sitio de estudio. %CA: porcentaje de cobertura

arborea; PH: profundidad de la hojarasca AVH: altura de la vegetacion herbacea; tipo de sustrato: %H:

porcentaje de hojarasca, %SD: porcentaje de suelo desnudo, %VH: porcentaje de vegetacion

herbécea.
Oreobates barituensis Abra Honda Tiraxi Reyes
%CA 59 0 0
PH (cm) 0,1 0 0
AVH (cm) 2,7 1,3 0,4
%H 4 0 0
%SD 72 77,3 94,7
%VH 24 22,6 5,3
Oreobates berdemenos | Abra Colorada Tilquiza Jaire
%CA 96,5 99,2 98,6
PH (cm) 6,4 6,7 3,7
VH (cm) 2 2.4 2,1
%H 69,3 82,7 53,3
%SD 24 17,3 37,3
%VH 6,7 0 9,3
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2.2 Muestras de contenidos estomacales

Oreobates barituensis:
Se capturd un total de 123 individuos en las tres localidades, de los cuales 114 presentaron
contenido estomacal, lo que representa aproximadamente un 8% de estdbmagos vacios para

esta especie.

En la localidad de Abra Honda se obtuvieron 64 contenidos estomacales de un total de 73
ejemplares capturados, 9 machos sin contenido. La LHC de los machos (n = 55) fue de 3,2
cm = 0,2 cm, con un peso de 2,2 gr = 0,4 gr. La LHC de las hembras (n = 9) fue de 4,1 cm +
0,2 cm, con un peso de 5,5 gr = 0,1 gr. El promedio de items presa por estdémago fue de 2,8 +

2,09 presas, con un rango de 1 a 11 items/estomago.

En la localidad de Tiraxi se obtuvieron 25 contenidos estomacales. La LHC de los machos (n
=22) fue 2,8 cm + 0,3 cm, con un peso de 1,7 gr = 0,6 gr. La LHC de las hembras (n = 3) fue
de 3,6 cm = 0,1 cm, con un peso de 3,4 gr + 0,5 gr. El promedio de items presa por estbmago

fue de 3,24 + 2,33 presas, con un rango de 1 a 9 items/estdbmago.

En la localidad de Termas de Reyes se obtuvieron 25 contenidos estomacales. La LHC de los
machos (n = 20) fue de 2,9 cm + 0,2 cm, con un peso de 1,8 gr £ 0, 4 gr. La LHC de las
hembras (n = 5) fue de 3,5 cm = 0,2 cm, con un peso de 3,4 gr + 0,4 gr. El promedio de items
presa por estomago fue de 6,64 + 6,36 presas, con un rango de 1-22 items/estdmago.

Se encontré una relacion lineal positiva entre la LHC de los individuos y el volumen

promedio de presas consumidas (R? = 0,224; p < 0,05) (Figura 6).
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Figura 6: Relacion entre la longitud hocico-cloaca (LHC) de Oreobates barituensis y el logaritmo del
volumen promedio de los items presa por estdbmago. La linea roja representa el ajuste lineal estimado

por el analisis de regresion lineal simple. Los circulos negros representan a los ejemplares machos y

los cuadrados grises a los ejemplares hembra.

En cuanto a la completitud del inventario de presas de los contenidos estomacales, se alcanzo
una completitud igual o mayor al 98% en todas las localidades relevadas, indicando que el

esfuerzo de muestreo fué suficiente (Figura 7).
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Figura 7: Curvas de rarefaccion basada en la completitud de la muestra (linea continua) y
extrapolacion (linea punteada) de los estomagos analizados de Oreobates barituensis para los
numeros de Hill de orden q = 0. Los intervalos de confianza del 95% (lineas grises) se obtuvieron
mediante un método bootstrap basado en 200 repeticiones. De izquierda a derecha las localidades

relevadas en las selvas de Yungas de la provincia de Jujuy, Argentina.

Oreobates berdemenos:
Se captur6 un total de 254 individuos en las tres localidades, de los cuales 199 presentaron
contenido estomacal, lo que representa aproximadamente un 22 % de estdmagos vacios para

esta especie.

En la localidad de Abra Colorada se obtuvieron 82 contenidos estomacales de un total de 101
ejemplares capturados, 19 machos sin contenido. La LHC de los machos (n = 77) fue de 2,9
cm £ 0,2 cm, con un peso de 2,1 gr + 0,4 gr. La LHC de las hembras (n = 5) fue de 3,8 cm +
0,2 cm, con un peso de 3,9 gr + 0,6 gr. El promedio de items presa por estomago fue de 2,43

+ 1,37 presas, con un rango de 1-7 items/estomago.

En la localidad de Tilquiza se obtuvieron 53 contenidos estomacales de un total de 57
colectas, 4 machos sin contenido estomacal. La LHC de los machos (n = 53) fue de 2,8 cm +
0,1 cm, con un peso de 1,9 gr + 0,2 gr. En esta poblacion no se ha registrado la presencia de
hembras. El promedio de items presa por estomago fue de 3,4 £ 2,4 con un rango de 1-13

items/estomago.

En la localidad de Jaire se obtuvieron 64 contenidos estomacales de un total de 96 ejemplares
capturados, de los cuales la unica hembra capturada no presentaba contenido estomacal al

igual que 31 machos. La LHC de los machos (n = 64) fue 2,8 cm = 0,1 c¢cm, con un peso de
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1,7 gr £ 0,2 gr. El promedio de items presa por estomago fue de 1,60 = 0,95 presas, con un

rango de 1-5 items/estomagos.

Oreobates berdemenos no presentd una relacion lineal significativa entre el LHC de los

individuos y el volumen promedio de presas consumidas (R? = 0,066; p > 0,05) (Figura 8).
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Figura 8: Relacion entre la longitud hocico-cloaca (LHC) de Oreobates berdemenos y el logaritmo
del volumen promedio de los items presa por estomago. La linea roja representa el ajuste lineal
estimado por el analisis de regresion lineal simple. Los circulos negros representan a los ejemplares

machos y los cuadrados grises a los ejemplares hembra.

En cuanto a la completitud del inventario de presas de los contenidos estomacales, se alcanzo
una completitud cercana al 99% en todas las localidades relevadas, indicando que el esfuerzo

de muestreo fué suficiente (Figura 9).
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Figura 9: Curvas de rarefaccion basada en la completitud de la muestra (linea continua) y
extrapolacion (linea punteada) de los estomagos analizados de Oreobates berdemenos para los
numeros de Hill de orden q = 0. Los intervalos de confianza del 95% (lineas grises) se obtuvieron
mediante un método bootstrap basado en 200 repeticiones. De izquierda a derecha las localidades

relevadas en las selvas de Yungas de la provincia de Jujuy, Argentina.

Comparacion entre especies:

Debido al bajo nimero de capturas de hembras, particularmente de O. berdemenos, sélo se
compararon las medidas morfométricas de los machos de O. barituensis y O. berdemenos
(Figura 10). Las variables de LCH y peso presentaron una distribuciéon no-normal. Los
machos de O. barituensis tienen una mayor LHC (Mann-Whitney: U = 12040.5; p <
0.001*%*) y son mas pesados (Mann-Whitney: U = 9187; p = 0.04) que los machos de O.

berdemenos.
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Figura 10: Medidas morfométricas de longitud hocico-cloaca (LHC) y peso de los ejemplares macho

de Oreobates barituensis y Oreobates berdemenos analizados en el estudio de dieta.

El numero de presas consumidas por estomago difiri6 significativamente (Mann-Whitney: U
= 13920; p < 0.001**), encontrandose una mayor riqueza de items presa en los estomagos de
O. barituensis. El volumen promedio de las presas consumidas por cada individuo (logio
transformado) también difiri6 significativamente (Mann-Whitney: U = 8421.5; p < 0.001**).
Oreobates. barituensis tendié a consumir muchas presas poco voluminosas, en cambio O.
berdemenos consumid un menor nimero de presas pero mas voluminosas (Figura 11).
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Figura 11: Comparacion entre el numero y el volumen de las presas consumidas por Oreobates

barituensis y Oreobates berdemenos en las localidades estudiadas.
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2.3 Composicion dietaria

Oreobates barituensis:

La dieta de esta especie se compone exclusivamente de invertebrados. Se registr6 un total de
283 items alimenticios distribuidos en 23 categorias taxondmicas distintas en los contenidos
estomacales analizados (Tabla 2). Se registraron elementos no nutritivos como restos
vegetales y arena en los contenidos estomacales analizados, los cuales son ingeridos de

manera accidental cuando el individuo captura a las presas.

Las categorias de presas con mayor relevancia para la dieta de O. barituensis fueron presas
moviles y caminadoras como los coledpteros y las aranas (Tabla 2). Otras categorias de
items presa presentaron elevados valores de importancia en distintas poblaciones, como los
colémbolos, isopodos, dipteros, acaros, hemipteros, himenopteros formicidos, ortdpteros y

tanto larvas como adultos de lepidopteros (Tabla 2).

La amplitud del nicho trofico en términos de riqueza de presas resulté muy variable entre las
localidades relevadas, siendo mas amplio para las localidades Tiraxi y Abra Honda en
comparacion con la localidad de Reyes (Tabla 3). Con respecto a la amplitud de volumenes
de presas, O. barituensis alcanz6é mayor diversidad en Abra Honda en comparacion con las

otras localidades (Tabla 3).

Tabla 2: Categorias taxonomicas de los items presa encontrados en contenidos estomacales de
Oreobates barituensis en las tres localidades relevadas en la ecorregion de las selvas de Yungas de la

provincia de Jujuy, Argentina.



Oreobates barituensis

items presa Abra Honda Tiraxi Reyes

Annelida
Oligochaeta X X X
Mollusca
Gastropoda X X X
Arthropoda
Crustacea
Isopoda X X X
Chelicerata
Arachnida
Acari X X X
Araneae X X X
Opiliones - - -
Pseudoscorpionida - X -
Scorpiones - - X
Myriapoda
Chilopoda X - X
Diplopoda X . .
Entognatha
Collembola X X X
Insecta
Archaeognatha
Machilidae X - -
Blattodea

>

Termitidae -

Blattellidae

Coleoptera (L)

XXX

Coleoptera (A)
Diptera (L) -
Diptera (A)

T T I

o

Ephemeroptera -

Hemiptera

XX

Hymenoptera, F*
Hymenoptera, NF**
Lepidoptera (L)
Lepidoptera (A)

T T B T I o T
<X

XXX X X X

Orthoptera

>~

Psocoptera -

(L) larva; (A) adulto; *Formicidae; ** No Formicidae
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Tabla 3: Listado de las principales categorias de items presa consumidos por Oreobates barituensis
en las tres poblaciones analizadas y los valores absolutos de los porcentajes numéricos, frecuencia de
ocurrencia, volumétricos e indice de importancia dietaria. En negrita se observa los items relevantes

para la dieta con valores de Ip mayores al 10%.

Oreobates barituensis

Abra Honda Tiraxi Reyes

items presa %N %F %V Ip | %N %F %V Ip [%N %F %V Ip

Oligochaeta 06 16 29 1700 00 00 00|00 00 00 00
Gastropoda 06 16 01 07|12 40 01 18|00 00 00 00
Isopoda 21,1 28,1 209 234| 1,2 40 23 25|06 40 00 1,5

Acari Lt 31 00 14|74 200 09 94 | 72 400 22 16,5
Araneae 10,6 28,1 12,8 17,2 99 280 193 19,1 | 13,9 60,0 11,6 28,5
Pseudoscorpionida 00 00 00 00|25 40 09 25 00 0,0 00 0,0
Scorpiones 00 00 00 00|00 00 00 00]|06 40 35 27
Chilopoda 28 78 14 4000 00 00 00|06 40 02 1,6
Diplopoda 1,7 47 15 26100 00 00 00¢{00 00 00 00
Machilidae 06 16 14 12|00 00 00 00|00 00 00 00
Collembola 44 94 03 47|62 160 03 7,5 41,0 520 6,2 331
Termitidae 00 00 00 00| 12 40 06 20|00 00 00 00
Blattellidae 28 7,8 1,1 39100 00 00 00|42 280 27 116
Coleoptera (L) 39 109 1,3 54|49 120 05 58 | 1,2 80 01 3,

Coleoptera (A) 12,8 31,3 156 19,9 | 19,8 44,0 18,3 274 | 13,3 40,0 11,2 21,5
Diptera (L) 00 00 00 00|12 40 01 18|06 40 01 1,6
Diptera (A) 33 94 3,6 54|62 160 30 84 | 1,2 80 547 21,3
Ephemeroptera 00 0,0 00 0,0 1,2 4,0 0,1 1,8 00 0,0 0,0 0,0
Hemiptera 6,1 156 86 10,1 | 3,7 120 05 54 | 7.8 36,0 50 16,3
Hymenoptera F 17,8 234 2,0 144 | 13,6 400 3,0 189 | 3,6 20,0 04 8,0
Hymenoptera NF 06 16 01 07|37 120 08 55|00 00 00 00
Lepidoptera (L) 6,1 109 129 10,0 | 74 240 26 13| 1,2 80 09 34
Lepidoptera (A) 22 47 36 35|49 120 188 119 0,6 40 05 1,7
Orthoptera Lt 31 98 47| 37 12,0 278 145( 00 0,0 0,0 0,0
Psocoptera 00 00 00 00|00 00 00 00|24 160 0,7 64
B(est) Numérico 0,41 0,55 0,24

B(est) Volumétrico 0,40 0,26 0,14
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Oreobates berdemenos:

La dieta de esta especie se compone exclusivamente de invertebrados. Se registr6 un total de
404 items alimenticios, distribuidos en 20 categorias taxondmicas distintas en los contenidos
estomacales analizados (Tabla 2). Se registraron elementos no nutritivos como restos
vegetales y arena en los contenidos estomacales analizados, los cuales son ingeridos de

manera accidental cuando los individuos capturan a las presas.

Existen dos items destacados en la dieta de estas ranas, una son presas gregarias tipicas de la
fauna de la hojarasca como son los is6podos y las arafias. A su vez, en cada poblacion se
registraron valores diferentes de importancia para los items complementarios consumidos
como las larvas de lepidopteros, diplopodos, escarabajos y colémbolos (Tabla 5).

La amplitud de nicho trofico, tanto en riqueza como volimenes de presas varid entre las
localidades relevadas. Oreobates berdemenos presentd una mayor amplitud de nicho en las
localidades de Abra Colorada y Tilquiza en comparacion con la localidad de Jaire (Tabla 5).
Con la estandarizacion se obtuvieron valores por debajo de 1 para todas las localidades tanto

para riqueza como volimen, a excepcion de Jaire con una amplitud mas acotada que el resto

de las localidades. (Tabla 5)

Tabla 4: Categorias taxonomicas de los items presa encontrados en contenidos estomacales de
Oreobates berdemenos en las tres localidades relevadas en la ecorregion de las selvas de Yungas de la

provincia de Jujuy, Argentina.



Oreobates berdemenos

items presa

Abra Colorada

Tilquiza

Jaire

Annelida
Hirudinea
Oligochaeta
Mollusca
Gastropoda
Arthropoda
Crustacea
Isopoda
Chelicerata
Arachnida
Acari
Araneae
Opiliones
Myriapoda
Chilopoda
Diplopoda
Entognatha
Collembola
Insecta
Blattodea
Blattellidae
Coleoptera (L)
Coleoptera (A)
Diptera (L)
Diptera (A)
Hemiptera
Hymenoptera, F*
Hymenoptera, NF**
Lepidoptera (L)
Lepidoptera (A)
Neuroptera
Orthoptera

Psocoptera

T e o T o T

XXX X X X X X

T T S

(L) larva; (A) adulto; *Formicidae; ** No Formicidae
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Tabla 5: Listado de las principales categorias de items presa consumidos por Oreobates berdemenos
en las tres poblaciones analizadas y los valores absolutos de los porcentajes numéricos, frecuencia de
ocurrencia, volumétricos e indice de importancia dietaria. En negrita se observa los items relevantes

para la dieta con valores de Ip mayores al 10%.

Oreobates berdemenos

Abra Colorada Tilquiza Jaire

tems presa %N %F %V Ip | %N %F %V 1Ip | %N %F %V Ip
Hirudinea 05 12 05 07|00 00 00 00| 1,0 1,6 22 16
Oligochaeta 20 49 63 44|06 19 94 39|10 1,6 02 09
Gastropoda 30 73 05 36|45 151 1,7 7139 63 19 40
Isopoda 10,3 19,5 7,8 12,5| 18,0 37,7 17,2 243|359 422 56,7 45,0
Acari 20 49 o01 23 (1,1 38 o011 1,7]19 31 03 18
Araneae 15,8 32,9 228 238|163 453 9,2 23,6 13,6 21,9 124 16,0
Opiliones 00 00 00 00106 19 153 59|00 00 00 00
Chilopoda 34 85 07 42|28 57 10 32|87 141 58 95
Diplopoda 99 207 58 136 28 94 28 50|58 94 73 75
Machilidae 00 00 00 00100 00 00 00|00 00 00 00
Collembola 49 11,0 02 54 |11,8 245 04 122| 39 63 03 35
Blattellidae 20 49 36 35100 00 00 00| 1,0 1,6 13 13
Coleoptera (L) 30 61 06 32|45 132 14 64|19 31 05 19
Coleoptera (A) 89 183 40 104 | 90 226 26 14|29 31 04 22
Diptera (L) 20 37 03 20|17 57 03 26| 1,0 1,6 0,1 09
Diptera (A) 25 61 10 32|45 151 102 99 | 1,0 1,6 1,5 13
Ephemeroptera 00 00 00 001]|00 00 00 0,01 00 0,0 0,0 0,0
Hemiptera 74 159 23 85|39 132 14 62|49 78 20 49
Hymenoptera F 0,5 1,2 0,2 0,6 1,1 38 0,2 1,7 1,9 3,1 0,1 1,7
Hymenoptera NF 25 6,1 0,7 3,1 0,6 1,9 0,1 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Lepidoptera (L) 17,2 354 384 303 | 14,6 32,1 269 245 68 94 25 6,2
Lepidoptera (A) 1.0 24 14 16|00 00 00 00|00 00 00 00
Neuroptera 00 00 00 00|06 19 00 08| 00 00 00 00
Orthoptera L5 37 28 27100 00 00 00|29 47 45 40
Psocoptera 00 00 00 00| 1,1 38 00 1,6 | 00 00 00 00
B(est) Numérico 0,49 0,44 0,28

B(est) Volumétrico 0,19 0,29 0,11
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2.4 Solapamiento de nicho trofico

Oreobates barituenis presenta una superposicion de nicho trofico variable entre las tres
poblaciones estudiadas, que van desde un solapamiento bajo entre las localidades de Reyes y
Abra Honda, un solapamiento intermedio pero significativo en las localidades de Reyes y
Tiraxi y un solapamiento alto y significativo entre las poblaciones de Abra Honda y Tiraxi
(Tabla 6), lo que indica que la dieta de esta especie es variable dependiendo de la localidad
analizada. En cambio existe un alto grado de solapamiento altamente significativo entre todas
las localidades estudiadas de O. berdemenos (Tabla 6), indicando que la dieta de esta especie

es similar en todas las poblaciones estudiadas.

La poblacion de Abra Honda de O. barituensis mostrd un alto grado de solapamiento de
nicho interespecifico con todas las poblaciones analizadas de O. berdemenos (Tabla 6), en
tanto que la poblacion de Tiraxi de O. barituensis resultd con un alto grado de solapamiento
con las poblaciones de Abra Colorada y Tilquiza de O. berdemenos (Tabla 6). La poblacion
de Reyes de O. barituensis resultd ser la mas disimil a todas las poblaciones y solo presento
un solapamiento intermedio, pero significativo con la poblacion de Tilquiza de O.

berdemenos. (Tabla 6).

Tabla 6: Valores de solapamiento de nicho tréfico calculados con el indice de Pianka (1973)
en base a los items consumidos en cada una de las poblaciones relevadas de Oreobates
barituensis 'y Oreobates berdemenos. En rojo se resaltan los valores del solapamiento
interespecifico, en amarillo se presentan los valores de solapamiento intraespecifico de O.

barituensis y en azul para el solapamiento de O. berdemenos.
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Oreobates barituensis

Oreobates berdemenos

Localidades Abra Tiraxi Reyes
Honda
Abra Honda - 0.72* 04
Oreobates Tiraxi 0.72% - 0.56%*
barituensis
Reyes 0.4 0.56* -
Abra
Colorada
Oreobates Tilquiza
berdemenos
Jaire

2.5 Disponibilidad ambiental y selectividad

Oreobates barituensis:

Abra Tilquiza Jaire
Colorada

En las localidades de ocurrencia de O. barituensis se registro un total de 6063 items presa,

distribuidos en 30 categorias taxonomicas distintas de invertebrados. Estos ejemplares

representan las clases: Insecta, Ellipura (Collembola + Protura), Chilopoda, Arachnida y

Malacostraca. En las localidades de O. barituensis se observd una equitatividad en las

abundancias de 3 a 5 categorias, predominando los ordenes gregarios como colémbolos,

hormigas y acaros (Figura 12).



34

9 A) Abra Honda

-1,0

-3,0

epodojiy)
epodoayses)
BPIPRPLY,
sauoidQ

(D) vamdopiday
(v) eaydoprdoy
seplpPREd
e1dydodosg
eadydouesiy |
() exandodjo)
eidoypi

(v) eaaydiq
erdimayg

€ B) Tiraxi

AN eadydoudwAyy
Jvuery
(V) eaanydoajo)
ey
g eaydouaw Ay
R[OqUId|I0)

=3

T

3,0

oxaydoyduy,
epruoyd.103s30pnasyg
EPIPEPH,
epodonsen
BJBYI0IO
eandodosy
souoido

(1) eanydoprdary
eandouesiy |,
EPIPNEIY
exdydimoyy
wandoyriQ

AN erdouwdmiyg
(D vandiq

(v) manydiq

(V) vaaydodjo)
(1) eandoajo)
suBIY
RJOQUIA[[0))
ey

A raaydouawiy

)
A

® () Reyes

-1,0

-3,0

* o o o

spuoidioag
windososy

(77) vaaydoprday
(M) exydiq
evrydouesiyy,
evrydoanay
BREYI03I0
spodofnyd
wpodordiq
AEpPIPHEIY
eaydoypap

(1) vaaydoajo)y
JBUBLY

(v) eandodjo)
AN eadydomdw iy
wadydrmagy

(v) eraydiq

A eadydouwdwiiyg
ey
BloquIdIO)



35

Figura 12: Curvas de rango-abundancia de la disponibilidad ambiental de items presas en las

localidades de Oreobates barituensis.A) Abra Honda, B)Tiraxi y C) Terma de Reyes.

Esta especie selecciond seis items presa en todas las 3 localidades estudiadas: isépodos,

arafias, coledpteros adultos, hemipteros, asi como larvas y adultos de lepidopteros. A su vez,

cinco categorias alimenticias resultaron rechazadas, los acaros, las larvas de coledpteros, las

hormigas, psocopteros y tisanopteros (Figura 13). Ciertos grupos de invertebrados resultaron

ampliamente seleccionados, consumidos en funcion a su disponibilidad o rechazados en

algunas localidades.
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Figura 13: Valores de seleccion de las categorias de items presa de Oreobates barituensis. En valores

positivos se representan los item presa seleccionados y en valores negativos los rechazados.

Oreobates berdemenos:

En las localidades de ocurrencia de O. berdemenos se registro un total de 6277 items presa,
distribuidos en 28 categorias taxonOmicas distintas de invertebrados. Estos ejemplares
representan las clases: Insecta, Ellipura (Collembola + Protura), Chilopoda, Arachnida y
Malacostraca. La dominancia de items alimenticios radicd en los colémbolos en los tres
sitios, compartiendo de forma aislada entre Abra Colorada - Tilquiza, en 6rdenes como
dipteros adultos y hormigas, entre las poblaciones de Abra Colorada - Jaire con el orden

Araneae, y entre Tilquiza - Jaire con la subclase 4cari. (Figura 14).



37

# A) Abra Colorada

0.0

0.8 \

epodojyd
Bapojuey
wvaapdodosy
BPIPEILL,
sandoyi

(v) eaadopidoy
e epodojdiq

F ©RY0310

>

1 (depipiydew) ByEusodByIIY
w\ sauomdQ
4 () vaaydoprday
[ dEplPNEIYg
(V) eandoajod
H MRy

¢ waaydiwagy

(1) vaaydoajo)
AN Bandowdwiy
dwUBIY
A erndouaw Ay
(v) e1aydiq
Bloqua[o)

=

7

1.5
23

i 01807

® B) Tilquiza

0,0

S
o
b

id pr3o7

3,0

rpodoiy)
EPIPEPU],
JepipuLIdL,

(¥) sagydopidary
eadoyriQ

(" vandiq
erndouesiy ],
(D) eandoprdoy
eindodosg
vadiuy

(1) vandoapp)
JAN eaydovaw sy
aeuery

(¥) vaapdoajo)
HeY

(v) vaaydiq

Jg eaaydoudmApy

oquid|0)
s
h i

* C) Jaire

(sBpipyaem) BypRUS0dBYIIY
wandodosgq
S eprpPnelg
o epodoxser)
sauoido

H (D esndiq
epREPOSO
(1) sanydopyday
[ i epodoy)
. eaydiuay

. wpodojdiq

\ vaxdoguo

v AN eaydomamiy
ﬂ\ A sandowdwdy
'3 (V) ramdoajo)
(V) eandiq
HBY
(1) vaaydoajo)
epodosy

JmuBAY

FOqUIA0)

-4,0



38

Figura 14: Curvas de rango-abundancia de la disponibilidad ambiental de items presas en las

localidades de Oreobates berdemenos. A)Abra Colorada, B) Tilquixa, C) Jaire

Esta especie selecciond diez categorias de presas en las tres localidades estudiadas:
oligoquetos (lombrices), gasteropodos, isopodos, aranas, quilopodos, diplopodos, coledpteros
adultos, larvas de dipteros, larvas de lepidopteros y hemipteros (Figura 15). Los items que
fueron evitados en todas las poblaciones incluyeron los acaros, colémbolos, dipteros adultos,
himenopteros no formicidos, y psocopteros. Para ciertos tipos de presa la seleccion o rechazo

resulté muy distinta en las tres localidades.
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Figura 15: Valores de seleccion de las categorias de items presa de Oreobates berdemenos. En

valores positivos se representan los item presa seleccionados y en valores negativos los rechazados.
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2.6 Analisis de complementariedad

La disponibilidad de presas en las localidades relevadas resulté poco complementaria, lo que
indica que la oferta alimentaria de los grandes grupos de invertebrados es similar en los
microhabitats ocupados por ambas especies del género Oreobates (Tabla 8). Si bien algunas
de las comunidades que resultaron mas similares son las que habitan la misma especie, como
los binomios Abra Colorada - Jaire para O. berdemenos y Abra Honda-Reyes para O.
bartituensis (Tabla 7), existe un rango similar de variacion de la composicion de las
comunidades de invertebrados en los ambientes habitados por la misma o la otra especie

(Tabla 7).

Tabla 7: Resultados del analisis de Colwell & Coddington (1995) de complementariedad de la
disponibilidad ambiental de items presa en las localidades relevadas de presencia de Oreobates

barituensis y Oreobates berdemenos.

Oreobates barituensis Oreobates berdemenos
Localidades Abra Tiraxi Reyes Abra Tilquiza Jaire
Honda Colorada
Abra Honda 333 16,7
Oreobates Tiraxi
barituensis
Reyes
Abra
Colorada
Oreobates Tilquiza
berdemenos

Jaire
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DISCUSION

Ecologia trofica de Oreobates barituensis

Oreobates barituensis habita en afloramientos de roca arcillosa que ocurren en areas abiertas
en las selvas de las Yungas (Akmentins 2011), y como ocurre en muchas especies de habitos
de vida terrestres, esta puede llegar a ocupar estructuras artificiales como las defensas de
piedras contruidas a la vera de caminos no pavimentados (Valdez ef al., 2021; obs. pers.). Si
se toma en cuenta que estas ranas de desarrollo directo también se reproducen y depositan sus
huevos en estos afloramientos de roca arcillosa (Goldberg et al. 2012), podemos caracterizar
a O. barituensis como una especie rupicola. Los habitos de vida mas frecuentes entre las
ranas de desarrollo directo son el terrestre y el arboricola (Hedges er al. 2008), pero la
adaptacion a un habito de vida rupicola ha sido registrada en otras especies de Oreobates y en
varios géneros de Brachycephaloidea (Goldberg & Schwalbe 2004; Bosch et al. 2015; Dugo-
Cota et al. 2019; Pansonato et al. 2020; Taucce et al. 2020).

La particularidad del hébito de vida rupicola de O. barituensis se ve reflejado en su dieta, ya
que presenta un tipo de dieta generalista, basada principalmente en presas terrestres
caminadoras como las arafias y los coledpteros. El predominio de estas presas, en particular
las arafias solitarias, es comun tanto en otras especies terrestres de ranas de desarrollo directo
(Lieberman 1986; Pifiero & Durant, 1993; Dietl et al. 2009; Martinez-Coronel & Pérez-
Gutiérrez 2011; Garcia-R et al. 2015; Santos-Pereira et al. 2015; Luria-Manzano et al. 2019;
Alves-dos-Santos et al. 2021), como en especies terrestres que ocupan areas abiertas y
altamente modificadas por las actividades humanas como algunas especies de la familia

Leptodactylidae (Duré & Kehr 2004; Lopez et al. 2005).



41

Otra caracteristica de la dieta de O. barituensis es que los tipos de items con importancia en
la dieta difieren marcadamente entre poblaciones, lo que es acompafiado por una gran
variacion en la amplitud de nicho tréfico, tanto en la riqueza como en el volumen de las
presas consumidas. Esta variacion interpoblacional en la dieta es caracteristica de especies
generalistas y adaptadas a distintos tipos de ambientes (Coco et al., 2014; Luria-Manzano &
Ramirez-Bautista 2017; Caldas et al., 2019; Alves-dos-Santos et al. 2021).

La disponibilidad ambiental de las presas resulto similar en las tres localidades de ocurrencia
de O. barituensis, dominada principalmente por presas gregarias como los d&caros,
colémbolos y hormigas. Estos items principales resultaron rechazados por esta especie, sobre
todo los acaros y las hormigas, por lo cual también se la puede considerar como una especie
evitadora de hormigas y acaros (Toft; 1980a; 1980b; 1981; Parmelee 1999). Las arafias y los
coledpteros no solo resultaron las presas con mayor importancia en las tres poblaciones, sino
que también estas presas fueron consumidas por sobre su disponibilidad ambiental,
demostrando una preferencia sobre estos dos items en particular. El resto de los otros pocos
grupos de invertebrados seleccionados por esta especie son presas moéviles como los
isopodos, hemipteros de habitos gregarios, y presas voluminosas como las orugas y adultos
de lepidopteros.

Se puede definir segun nuestras observaciones que O. barituensis e€s una especie con una
dieta del tipo generalista. Debido a la cantidad de presas por estdbmago, mayoritariamente
artropodos caminadores, que son consumidos en gran parte en funcion de su disponibilidad
ambiental, se deduce que esta rana terrestre emplea como principal estrategia de forrajeo la
caza al acecho del tipo “sit-and-wait” (Guayasamin et al. 2004). La estrategia oportunista se
sustenta por el disimil grado de amplitud y solapamiento del nicho tréfico entre las distintas

poblaciones en la que se evaluo la ecologia trofica de esta especie (Parmelee 1999).
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Ecologia trofica de Oreobates berdemenos

Oreobates berdemenos es una rana tipica de hojarasca, que habita en el suelo umbrio y
hiimedo del sotobosque de las Selvas de las Yungas (Akmentins 2011). El microhabitat que
ocupa esta especie se caracteriza por el alto porcentaje de cobertura vegetal arborea y
presenta un sustrato dominado por la hojarasca que se acumula en el suelo del bosque
montano de Yungas.

Hay dos items que destacan en la dieta de O. berdemenos, los isépodos y las arafias. Si bien
las arafias son tratadas en este estudio como una sola categoria alimenticia para las ranas
terrestres, este es uno de los grupos mas diversos y mejor representados en las comunidades
de artropodos de hojarasca en las Selvas de las Yungas (Rubio 2015; Gonzélez-Reyes et al.
2017; Torres & Gonzalez-Reyes 2017). Las arafas son cominmente uno de los principales
items de la alimentaciéon de las ranas de desarrollo directo, pero la predominancia de
crustaceos terrestres ha sido escasamente reportada en la dieta de los Brachycephalidae
(Beard 2007; Arroyo et al. 2008; Ramirez-Valverde et al. 2020). Los isopodos son por lo
general un item complementario en la dieta de los anuros, pero también resultan un item
fundamental para algunas especies de anfibios de habitos terrestres en otras ecorregiones de
Argentina (Attademo et al. 2007; Cuevas & Martori 2007; Cossovich et al. 2011). El nimero
de presas de importancia para esta especie resultd relativamente bajo, lo que fue acompafiado
por una alta variaciéon en la amplitud de su nicho tréfico en las poblaciones estudiadas. Estos
artropodos edaficos como dipldépodos, colémbolos, coledpteros y larvas de lepidopteros son
las presas mds frecuentes en especies de ranas de desarrollo directo que habitan en la
hojarasca (Duellman 1978; Arroyo et al. 2008; Reboucas et al. 2013; Alves-Dos-Santos et al.

2021).
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La oferta ambiental de presas resultd similar en todos los microhabitats y estuvo ampliamente
dominada por los colémbolos como en otros ambientes de hojarasca (Gonzalez-Reyes et al.
2017). Este item resulta rechazado por O. berdemenos en funcion de la baja proporcion de
consumo en relacion a su amplia disponibilidad. Este rechazo por los colémbolos diferencia a
O. berdemenos de Melanophryniscus rubriventris, en donde este es uno de los items
fundamentales de su dieta de este sapo diurno y aposematico que también habita el
sotobosque de las selvas de Yungas (Quiroga ef al. 2011).

Oreobates berdemenos presentd un alto grado de solapamiento de nicho trofico en las tres
poblaciones estudiadas, mostrando que a pesar de poseer un nicho trofico de amplitud
variable, esta especie consume los mismos grupos principales de invertebrados en los sitios
donde habita. Estas ranas de hojarasca no solo seleccionan a las presas principales de su dieta
como los isépodos y las arafias, también seleccionarian presas gregarias como los oligoquetos
(lombrices), gasteropodos, larvas de dipteros y larvas de lepiddpteros, asi como presas
moviles y de gran volumen como los quildopodos, diplopodos, coledpteros y hemipteros.

A grandes rasgos puede considerarse a O. berdemenos como una especie generalista, pero
con una tendencia a la especializacion en items particulares como los isépodos y las arafias.
Con respecto a la estrategia de forrajeo, esta especie alternaria entre la caza al acecho tipica
de los estrabomantidos con la busqueda activa de presas gregarias (Rebougas et al. 2013), las

cuales son activamente seleccionadas en el ambiente (Jones, 1982; Taigen & Pough 1983).

Solapamiento de nicho trofico
La disponibilidad ambiental de los grandes grupos de invertebrados resultd ser similar en los
microhabitats ocupados por O. barituensis y O. berdemenos, a pesar de las marcadas

diferencias estructurales del ambiente como la cobertura arborea y el tipo de sustrato
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dominante en las localidades estudiadas. Sumado al tipo de dieta generalistas que presentan,
no resulta sorprendente que estas ranas terrestres tengan un amplio solapamiento del nicho
trofico. La dimension alimentaria es un eje del nicho ecoldgico que frecuentemente es
particionado por las especies simpatricas de anuros (Vignoli & Luselli 2012), pero como
estas dos especies de Oreobates son simpatricas pero no sintdpicas, pueden realizar una
explotacion similar de los recursos alimentarios que ofrecen las Selvas de las Yungas. Este
mecanismo de evitar la competencia por el recurso trofico en especies simpatricas y
cercanamente emparentadas de anuros a través de la segregacion en el uso de microhabitats,
también ha sido reportada en diferentes taxones neotropicales como Bufonidae (Duré et al.
2009), Cycloramphidae (Almeida-Gomes et al. 2007), Hylidae (Menin et al. 2005), y
Leptodactylidae (Duré & Kehr 2004; Franca et al. 2004).

Entre los mecanismos mas frecuentes de segregacion de nicho trofico se encuentra el
consumo diferencial de tipos de presas o presas de distintos tamafios/volimenes en funcion
de diferencias morfométricas entre especies estrechamente relacionadas de un mismo
ensamble (Toft 1980a; 1981; 1985; Lima & Magnuson 1998; Parmelee 1999; Duré 1999;
Duré¢ y Kehr, 2001; Lopez et al. 2005; Mascale et al. 2008). Al contrario de lo que se postula
en varios trabajos, O. barituensis y O. berdemenos tienen una diferencia significativa en su
tamafio corporal, pero es la especie de menor tamafo la que consume presas mas
voluminosas y una menor cantidad de items por evento de depredacion.

Una de las excepciones a este patrén de solapamiento trofico observado entre las dos
especies, es el caso de las poblaciones de Reyes y Tiraxi de O. barituensis con la de Jaire de
O. berdemenos, que a pesar de su cercania geografica, presentan dietas muy disimiles.
Analizando con més detalle, se puede atribuir este bajo grado de solapamiento de nicho

trofico a que en la localidades de Reyes y Tiraxi O. barituensis presenta un amplio nicho
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trofico y gran cantidad de items relevantes en la dieta, en contraste con la poblacion de Jaire
de O. berdemenos que presentd el nicho trofico mas acotado para esta especie y tuvo solo dos
items principales en la dieta. El otro caso particular es la poblacion de Reyes de O.
barituensis, que a pesar de tener una disponibilidad ambiental de presas similar a las otras
localidades, la dieta de la especie en este sitio difiere de todas las poblaciones analizadas de
ambas especies. En Reyes a diferencia de las otras localidades, es en donde O. barituensis
presenta el nicho tréfico mas acotado, depredando sobre artrépodos que no resultan
relevantes en las otras poblaciones como los dcaros, cucarachas, dipteros y particularmente
los colémbolos, que fueron consumidos por sobre su disponibilidad ambiental. EI consumo
de presas diminutas como los colémbolos y &caros es mas frecuente en especies de
Brachycephaloidea de pequefio tamafnio (Simon & Toft 1991; Almeida-Araujo et al. 2011;
Oliveira & Haddad 2015), pero infrecuente en especies de tamafio mediano.

La mayor diferencia en la dieta entre las dos especies estd dada por la relativa especializacion
en el consumo de organismos de hojarasca que tiene O. berdemenos, lo que se encuentra
soportado por el alto grado de superposicion intraespecifica del nicho tréfico y por los tipos
de items presa que resultaron ser relevantes y seleccionados activamente en el ambiente por
parte de esta especie. En cambio, O. barituensis se comporta como una especie altamente
adaptable a la oferta alimentaria ambiental y generalista dietaria, presentando un mayor
numero de items relevantes en su dieta y seleccionando menos cantidad de las presas
disponibles en el ambiente, pero en gran variedad.

Se ha establecido que el empleo de distintas estrategias de forrajeo juegan un rol fundamental
en el uso diferencial de los recursos alimenticios en especies simpatricas de anuros (Macale

et al. 2008; De Oliveira et al., 2015), pero las evidencias obtenidas en este estudio parecen
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indicar que esta condicion no alcanza para generar una segregacion del nicho trofico en estas

dos ranas terrestres del género Oreobates.
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CONCLUSION

El presente trabajo representa una valiosa contribucion al conocimiento de la historia
natural de dos especies poco conocidas de la fauna de anfibios anuros de Argentina (Vaira et
al., 2018). En particular para una de las preguntas planteadas, donde se postula si la ecologia
trofica es una de las causas que ha originado o ayudan a mantener la segregacion del uso del
microhabitat que presentan estas dos especies del género Oreobates. Segun los resultados
obtenidos, esta posibilidad podria descartarse debido a que ambas especies de ranas de
desarrollo directo ocupan un nicho tréfico similar. Ademads, una amplia superposicion del
nicho ecoldgico no significa necesariamente que exista competencia por los recursos por
parte de dos especies, ya que esto dependera de la disponibilidad del recurso (Pianka 1974).
Debido a su dieta del tipo generalista, se considera que las especies de la familia
Strabomantidae pueden coexistir en simpatria a pesar del solapamiento en el uso del recurso
trofico (Arroyo et al. 2008; Garcia-R et al. 2015; Astwood-Romero et al. 2016).

Oreobates barituensis y O. berdemenos presentan un amplio solapamiento en dos
dimensiones del nicho ecologico, ya que ademads de presentar el mismo tipo de dieta, exhiben
patrones temporales de actividad similares (M. S. Akmentins, com. pers.). Es por ello que los
habitos de vida tan contrastantes como el rupicola y el terrestre de hojarasca estarian
funcionando como un mecanismo de relajacion ante interacciones competitivas en las otras
dimensiones del nicho mas alla de la dieta. Debido a que el tipo principal de habitat utilizado
por especies relacionadas parece ser un rasgo evolutivamente conservado (Heyer et al. 1990),
la segregacion observada en O. barituensis y O. berdemenos podria no deberse a presiones
evolutivas ambientales, si no a que estas especies provienen de clados distintos dentro del

género Oreobates (Pereyra et al. 2014; Venegas et al. 2021). De todos modos, estas dos
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especies resultan un modelo interesante para continuar estudiando cuales fueron los
mecanismos que resultaron en esta segregacion en el uso del habitat y su actual
mantenimiento.

La diversidad de anfibios de las Yungas presentan un grado de amenaza para su
conservacion mayor que las anurofaunas de otras ecorregiones de Argentina (Vaira et al.
2017). La pérdida o la degradacion de la calidad del habitat como consecuencia de las
actividades humanas es la mayor amenaza para los anfibios de las Yungas (Lavilla &
Heatwhole 2010; Pereyra et al. 2018; Andrade-Diaz et al. 2021), lo cual es particularmente
preocupante para los endemismos de esta ecorregion como son las ranas del género
Oreobates (IUCN, 2021). Una de las posibles aplicaciones de los estudios de ecologia trofica
es el poder predecir como los cambios ambientales afectaran de manera indirecta a las
especies amenazadas a través de las alteraciones en las cadenas troficas (Velasco et al. 2019).
Es por ello que cambios en el tipo de cobertura arborea y la acumulacion de hojarasca en el
suelo podrian afectar de manera mas pronunciada a O. berdemenos que a O. barituensis y a
las presas que son la base de su dieta.

Si bien la heterogeneidad ambiental de las Yungas, acentuada por los cambios en el
uso de la tierra, favorece la coexistencia de estas dos especies, es necesario propiciar el
mantenimiento de las formaciones boscosas primarias y secundarias para la preservacion a

largo plazo de O. berdemenos y otras especies de anfibios endémicas de las Yungas.
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ANEXO 1

Informacion complementaria de la Tabla 6. Valores del indice de Pianka de superposicion
de nicho tréfico observados y esperados (intraespecificos e interespecificos comparados)

con un modelo nulo (algoritmo RA3, 5000 repeticiones).

Localidad | Localida | Pianka Pianka p SES
d Observad | Esperado
0
ObaAH | ObaTi 0.72 0.33 0.015* | 3.16
Oreobates | ObaAH | ObaRe 0.4 0.21 0.85 0.32
barituensis | ObaTi ObaRe 0.56 0.24 0.035* | 2.43

Inter spp

Oreobates
berdemenos

* valores de p significativos.

** valores de p altamente significativos.




66



	INTRODUCCIÓN
	MATERIALES Y MÉTODOS
	1.1. Especies objetivo
	Oreobates barituensis Vaira & Ferrari, 2008
	Oreobates berdemenos Pereyra et al., 2014
	1.2. Área de estudio
	Localidades de estudio para Oreobates barituensis:
	Localidades de estudio para  Oreobates berdemenos:
	1.3. Obtención de las muestras para estudio de la dieta
	1.4. Disponibilidad ambiental de presas
	1.5. Caracterización de los microhábitats
	1.6. Identificación de las muestras
	1.7. Análisis de los datos

	RESULTADOS
	2.1 Descripción de las características del hábitat
	2.2 Muestras de contenidos estomacales
	Oreobates barituensis:
	Oreobates berdemenos:
	Comparación entre especies:
	2.3 Composición dietaria
	Oreobates barituensis:
	Oreobates berdemenos:
	2.4 Solapamiento de nicho trófico
	2.5 Disponibilidad ambiental y selectividad
	Oreobates barituensis:
	Oreobates berdemenos:
	2.6 Análisis de complementariedad

	DISCUSIÓN
	Ecología trófica de Oreobates barituensis
	Ecología trófica de Oreobates berdemenos

	CONCLUSIÓN
	BIBLIOGRAFÍA

