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R E s u M E N. — El presente trabajo se desarroll6 en la localidad de Alto Alegre, departamento
Unién (32922’S - 62953’W), Provincia de Cérdoba, Argentina, Durante dos periodos, uno de octubre
1998 a julio 1999 y otro de agosto 1999 a julio 2000, en un ambiente caracteristico de la provincia
del Espinal.

El objetivo de este estudio fue analizar aspectos de la reproduccién e historia de vida de
Elachistocleis bicolor, Leptodactylus latinasus y Bufo fernandezae, especies sintépicas, dado que
todas ellas estdn sometidas a un mismo régimen climdtico y las respuestas reproductivas
reflejarian sus limitantes filogenéticos.

La frecuencia de capturas para las tres especies fue diferente entre las dos temporadas
estudiadas; no se hallaron correlaciones significativas en las capturas de B. fernandezae, con
respecto a la lluvia pero si con la temperatura; en cambio L. latinasus no correlacioné con la
lluvia y correlacion6 con la temperatura, mientras que en E. bicolor las correlaciones con ambas
variables fueron significativas.

Los machos de las tres especies mostraron recrudescencia testicular en otono y E. bicolor y L.
latinasus mantuvieron valores altos de volumen testicular durante la mayor parte de la temporada,
en cambio B. fernandezae fue mas fluctuante.

El tamafo reproductivo minimo para machos en B. fernandezae fue 30 mm y para las hembras
35 mm; en E. bicolor para los machos 21 mm, y las hembras 24 mm y para L. latinasus para
los machos 22 mm y las hembras 25 mm.

La distribucién de 6vulos maduros durante el periodo de actividad de las tres especies fue
diferente durante los dos anos estudiados y cada especie tuvo sus caracteristicas particulares,
destacandose los valores altos y puntuales de la masa ovarica en primavera, en B. fernandezae, la
extensiéon y de distribucién estival en E. bicolor y la prolongacién temporal y baja frecuencia de la
presencia de los 6vulos maduros de L. latinasus.

El reclutamiento de la nueva cohorte de B. fernandezae se produjo en octubre y noviembre en
la primera temporada y de diciembre a marzo en la segunda, y representaron el 45% y 75% de la
poblaciéon activa. En el caso de E. bicolor el reclutamiento se produjo en octubre y noviembre en
la primera temporada y de febrero a mayo en la segunda temporada, y los juveniles representaron
en esos periodos el 35% de la poblaciéon activa. En el caso de L. latinasus el reclutamiento ocurrié
entre diciembre y enero representando el 33% en la primer temporada y el 9% en la segunda.

Palabras claves: Anuros, Elachistocleis bicolor, Leptodactylus latinasus, Bufo fernandezae,
reproduccién, historia de vida.

A BsTRACT — This study was carried out in Alto Alegre, Departamento Unién (32°22’S-
62°53’W), Cérdoba, Argentina, during two periods, one from October 1998 to July 1999 and from
August 1999 to July 2000, in a characteristic site of the Espinal biogeographic province.

The objective of this study was to analyze aspects of reproduction and life history of
Elachistocleis bicolor, Leptodactylus latinasus and Bufo fernandezae, these syntopic species, since
they are subjected to same climatic regime, reproductive responses should reflect their
phylogenetic limitations.
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The frequency of captures for these three species was different during the two seasons, there
were not significant correlations in the captures of B. fernandezae, with regard to rainfall and
temperature, L. latinasus does not correlate with rainfall but does correlate with temperature, and
in E. bicolor correlations with both variables were significant.

The males of these three species showed testicular recrudescence in autumn and E. bicolor
and L. latinasus maintained high values of testicular volume during most of the season, B.
fernandezae was more fluctuating.

The reproductive minimum size in B. fernandezae for males was 30 mm and for females 35
mm; in E. bicolor mature males measured 21 mm and females 24 mm and L. latinasus the
mature males measured 22 mm and females 25 mm.

The distribution of mature ova during the period of activity of these three species was
different during the two years and each species had their particular characteristics, presence of
large ovarian mass in spring, in the case of B. fernandezae, extended period of mature ovas in E.
bicolor and low frequency of the presence of the mature ova in L. latinasus.

The recruitment of the new cohort of B. fernandezae took place in October and November in
the first period and from December to March in the second period, they represented the 45% and
75% of the active population. In the case of E. bicolor recruitment took place in October and
November during the first period and of February to May in the second period, newborn
represented the 35% of the population. In the case of L. latinasus recruitment was between
December and January and they represented 33% in the first period and 9% in second period.

Key words: Anurans, Elachistocleis bicolor, Leptodactylus latinasus, Bujfo fernandezae,

reproduction, life history.

INTRODUCCION

Cada especie exhibe un conjunto par-
ticular de caracteristicas reproductivas
en respuesta al medio en que habita
(Basso, 1990). La mayoria de las espe-
cies de zona templada tienen actividad
reproductiva ciclica que se debe a la
combinacién de factores que dependen
de las temperaturas y precipitaciones.
Conforme al periodo de actividad repro-
ductiva que poseen los anfibios, se los
reine en especies con ciclos continuos
en el caso que presenten 6vulos madu-
ros durante todo el afio; oportunisticos
si varian los periodos reproductivos de-
pendiendo de las precipitaciones, y espo-
radicos si la reproducciéon se efectia en
cualquier periodo sin ninguna causa
aparente (Crump, 1974).

La investigacion de los parametros
reproductivos dentro y entre especies,
nos permiten comprender mejor los
modos reproductivos y su significado
ecolégico y evolutivo (Crump, 1974).

La crénica temporal de los principa-
les eventos como la fecundacién, ovula-
cién y oviposicién, la época de nacimien-
tos y metamorfosis, son sucesos cualita-

tivos caracteristicos del ciclo biolégico.
En cambio el tamafio reproductivo mi-
nimo, la frecuencia y tamano de postu-
ras, masa relativa de los productos re-
productivos son parametros cuantitativos
de la historia de vida de las especies.
Estos eventos y parametros, pueden te-
ner variaciones anuales atribuidas en
parte a la influencia de factores ambien-
tales sobre los modos de vida, y se ex-
presan por medio de la sustituciéon de
grupos de talla, dando una idea de
cémo el esfuerzo reproductivo se refleja
en el crecimiento poblacional.

Las relaciones tamano-fecundidad
también han sido analizadas en ensam-
bles de anuros por diversos autores
(Crump, 1974; Kuramoto, 1978; Basso,
1990; Perotti, 1997).

Se ha probado que en algunas espe-
cies se cumple que a mayor tamafo cor-
poral aumenta la fecundidad (Crump,
1974; Kuramoto, 1978; Basso, 1990; Pero-
tti 1997). También se han realizado estu-
dios cuantitativos a nivel de poblaciones
(Arrayago y Bea, 1986; Kyriakopoulou-
Sklavounou y Loumbourdis, 1990; Town-
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send y Stewart, 1994; Donnelly, 1999;
Peralta de Almeida Prado y Uetanabaro,
2000; Van Sluys et al., 2001).

En muchos estudios para determinar
la edad de los individuos se utiliza el
tamano como estimativo de edad, y se
establece el tamafio minimo reproducti-
vo, (Ramirez Bautista y Vitt, 1998; Don-
nelly, 1999; Van Sluys et al., 2001).

En anfibios como en reptiles la grasa
es almacenada en 6rganos especiales, los
cuerpos grasos que se localizan en la par-
te anterior de las gonadas. La relacién
funcional de los cuerpos grasos es inversa
a la masa de ovarios y testiculos en anu-
ros y urodelos (Feder y Burgguran, 1992).

La importancia de estudiar las res-
puestas reproductivas de aquellas espe-
cies sintépicas que estan sometidas a un
mismo régimen climéatico, se debe a que
las respuestas de las especies estarian
reflejando sus limitantes filogenéticos.

Los objetivos propuestos en este tra-
bajo son: a) Describir y comparar los
eventos reproductivos, tales como época
de comienzo de vitelogénesis, periodo
de puesta, la variaciéon temporal de los
ciclos gonadales y de cuerpos grasos. b)
Describir los parametros de historia de
vida tales como el tamafio a la madurez
sexual, tamafio medio de la puesta, ta-
mafio medio de las hembras reproducti-
vas, frecuencia de postura, masa de la
postura, numero de huevos, esfuerzo
reproductivo, tamafio posmetamoérfico de
las tres especies consideradas. ¢) Compa-
rar los grupos de tamano, su variacion
estacional y periodo de reclutamiento de
las especies estudiadas.

MATERIALES Y METODOS
Distribucion de las especies

Elachistocleis bicolor, Guérin y Ménevi-
lle, 1838. La distribuciéon de E. bicolor
comprende todo el distrito Chaqueno y
Litoral-Mesopotamico, en el norte de la
provincia de Buenos Aires, sur de Brasil
y en el territorio paraguayo (Cei, 1980;
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Frost, 2004). Recientemente ha sido ci-
tada para la provincia de Cérdoba, loca-
lidad de Alto Alegre, Departamento
Unién. (Gallego y Rozzi Giménez, 1998).

Bufo fernandezae, Gallardo 1957. La
distribucién de B. fernandezae es muy
amplia, desde el norte de Paraguay has-
ta la mitad norte de Buenos Aires, en
Corrientes, Santa Fe, Cordoba, La Pam-
pa, Entre Rios, y también en Uruguay
(Gallardo, 1964; Cei, 1980)

Leptodactylus latinasus, Jimenez de
la Espada, 1875. La distribucién de L.
latinasus abarca Buenos Aires, Cérdoba
y Santa Fe, Entre Rios, Corrientes,
Chaco y Formosa, también su presencia
es sefialada para Uruguay y el sur de
Brasil (Cei, 1980; Frost, 2004).

Area de estudio. — Este trabajo se
llevé a cabo en la localidad de Alto Ale-
gre, departamento Unién (32°22’S-62°
53'W), Provincia de Cérdoba, Argentina.

El area de estudio se encuentra en
la porcion sudeste de la provincia, y
esta bajo la influencia del Anticiclén
Subtropical del Atlantico, la masa de
aire que lo conforma es calida y hume-
da, a medida que se desplaza hacia el
oeste pierde humedad y temperatura.
La época de precipitaciones se centra
en verano.

Las temperaturas medias anuales tie-
nen un rango entre los 10°C y 26°C, y las
Iluvias fluctian entre los 700 mm y 800
mm anuales. El clima es templado con
una marcada estacionalidad, las lluvias
se concentran en primavera y verano.

El area de estudio esta situada den-
tro del area de la provincia del Espinal
(Lutti et al., 1979). La formaciéon vege-
tal en el sitio de muestreo estda consti-
tuida principalmente por tres estratos
vegetales, un estrato bajo constituido
por gramineas que varian entre 5 cm y
15 cm de alto; un estrato medio repre-
sentado por manchones densos de corta-
deras (Cortadeiras selloana), con la pre-
sencia de una sucesiéon vegetal estacio-
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nal entre Senecio pampeanus y una es-
pecie perteneciente al género Cardus
sp. El tercer estrato presenta algunas
especies arbdéreas como Prosopis alba,
Geofroea decorticans, Celtis tala, Lyceum
cestroides, Schinus fasciculatus.

El campo donde se realizé el estudio
presentaba declives en el terreno, las
partes méas bajas se inundaban en la
temporada de lluvias por acumulacion de
agua y ascenso de la napa freatica. Las
zonas un poco mas elevadas se conserva-
ban mas secas, estos fueron los lugares
adecuados para instalar las grillas de
trampas. Debido a la presencia de zonas
semi-inundables el campo es utilizado
para actividad ganadera con muy poca
carga animal. Ademas, este campo no
era incendiado intencionalmente una vez
al afno, lo que constituye una practica
comuin en algunas regiones.

Las partes bajas del campo se inun-
daban solamente en la época de lluvias,
pero existe un cuerpo de agua perma-
nente a unos 1.000 m del lugar de
muestreo, aumentando su tamaifio en la
época de mayores precipitaciones.

Metodologia. — El muestreo en el sitio
de estudio se realiz6 desde julio de 1998
a junio de 2000. Los anfibios se captura-
ron en 90 trampas de caida. Estas fueron
recipientes de plastico de 25 cm de dia-
metro por 30 cm de profundidad. En el
interior de cada trampa se coloc6 un litro
de una soluciéon de formol al 10% para
que se fijaran los ejemplares capturados
(Heyer et al., 1994).

Cada 15 dias se efectuaban las tareas
de campana, durante las cuales se reco-
lectaban los especimenes de las tram-
pas, se realizaba el mantenimiento de
las mismas que consistia en el recambio
de formol y sustitucién de trampas ro-
tas. El esfuerzo de colecta fue constante
durante los dos afios de muestreo.

Una vez colectados los ejemplares,
éstos se colocaron nuevamente en for-
mol al 10% durante 24 hs y posterior-
mente se lavaron con agua y traspasa-
ron a alcohol al 70%.

Todo el material fue incorporado y
debidamente catalogado en la coleccién
Herpetolégica de Zoologia de Vertebra-
dos, Universidad Nacional de Rio Cuarto
(ZVUNRC).

Todos los individuos después de su
fijacion, fueron medidos desde el extre-
mo del hocico a la cloaca (LHC) usando
una regla milimetrada y fueron pesados
con una balanza electrénica con una
precision de 1 mg.

Se realiz6 la diseccién de los ejempla-
res, bajo una lupa binocular, realizando
una incisién longitudinal ventral, se ex-
trajeron las gonadas para el analisis re-
productivo y también los cuerpos grasos.

Para la determinacién de la fecundi-
dad se bas6 en el ntimero de 6vulos
maduros presentes en el ovario (comple-
mento ovarico) (Crump, 1974). Se esti-
mé el nimero de 6vulos totales de cada
hembra a partir de una alicuota del ova-
rio que era pesada y contados los 6vulos
presentes y luego se extrapolaba ese
valor al peso total del ovario.

Se definieron tres categorias de desa-
rrollo ovarico a partir de la cantidad de
vitelo:

1) Masa indiferenciada: los 6vulos no
han comenzado a acumular vitelo en su
citoplasma, el que, al anélisis macrosco-
pico, aparece translicido.

2) Ovulos inmaduros: se ha iniciado la
acumulaciéon de vitelo, el citoplasma se
ha tornado opaco y de aspecto lechoso.

3) Ovulos maduros: el aumento de la
intensidad del color (claramente amari-
llos o negros), indica que los 6vulos han
completado su crecimiento y desarrollo.

En los machos se extrajeron los tes-
ticulos, fueron medidos en longitud y
ancho para el calculo de los volumenes
a partir de valores lineales (largo = L y
ancho = A) a los cuales se aplic6 la for-
mula del esferoide (Dunham, 1981):

V =4/3 m(1/2 L) x (1/2 A)?2
En ambos sexos se extrajeron y pesa-

ron los dos cuerpos grasos en una ba-
lanza con precisiéon de 0,001 gr. Se utili-
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z6 este método porque los cuerpos gra-
sos tienen forma irregular lo que no
permite una medicion precisa (Vitt y
Ohmart, 1975). La masa de los cuerpos
grasos se utiliz6 para estimar las reser-
vas energéticas y su influencia en el ci-
clo reproductivo.

Tratamiento de los datos. — Las
muestras se trataron con estadisticos
descriptivos como media, varianza y des-
vio estandar. Para realizar comparacio-
nes entre muestras y entre sexos, se
utilizé6 un analisis de la varianza (ANO-
VA), en aquellos casos que las muestras
cumplieron con los supuestos de norma-
lidad y homogeneidad. Ademas se reali-
zaron distintos andlisis de regresion
para evaluar el esfuerzo reproductivo
en funcién del tamano individual y el
test de bondad de ajuste para las com-
paraciones de frecuencias de capturas.

Para el analisis de los ciclos tempo-
rales de los machos y las hembras, se
evaluaron las variables masa ovarica y
testicular y masa de los cuerpos grasos,
y se expresaron como indices somaticos
del 6rgano correspondiente (ISO = (peso
del 6rgano en gramos / peso corporal en
gramos) x 100)). (Tsiora y Kyriako-
poulou-Sklavounou, 2002). Este procedi-
miento evita la influencia del peso cor-
poral sobre el resto de las variables so-
maticas.

Para evaluar la relacién entre el es-
fuerzo reproductivo y las masas corpora-
les se calcularon tres indices, MO / MC
(Masa ovarica / Masa corporal) MO / NO
(Masa ovarica / Numero de 6vulos) y
NO / MC (Numero de 6vulos / Masa
corporal).

Para analizar la relacién entre la fre-
cuencia de capturas y el clima se realiz6
un andlisis de regresion entre las captu-
ras de cada especie y las temperaturas
medias y precipitaciones mensuales.

Para analizar el dimorfismo sexual se
realiz6 un ANOVA, utilizando como va-
riables peso y largo hocico-cloaca de
cada individuo y como factor el sexo.
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RESULTADOS

Clima y capturas. — El clima de Alto
Alegre es marcadamente estacional (Fi-
gura 1), produciéndose heladas durante
los meses de junio hasta agosto; las
temperaturas medias mensuales en ve-
rano alcanzan los 26°C con temperatu-
ras maximas de 37°C.

Las precipitaciones son estacionales,
concentrandose de octubre a mayo, re-
gistrando medias anuales del orden de
los 800 mm.

Las capturas de anfibios se concen-
traron en los meses mas humedos. Las
correlaciones entre las variables lluvia
mensual y temperatura media mensual
con la frecuencia de capturas de cada
una de las especies estudiadas fue la si-
guiente: para B. fernandezae, lluvia: (r =
0,20; F(23, 446)= 0,87; p = 0,36), tempera-
tura: (r = 0,37; Fe3, a46) = 3,31; p =
0,08); no se hallaron correlaciones signi-
ficativas entre estas variables. En cam-
bio los individuos de L. latinasus no co-
rrelacionaron significativamente con la
lNluvia (r = 0,08; F(g3, 376y = 0,16; p =
0,69), pero si fue significativa la correla-
ciéon con la temperatura (r = 0,48; F(g3,
376) = 6,27; p = 0,02). En el caso de E.
bicolor las correlaciones con ambas va-
riables fueron significativas: lluvia (r =
0,40; F(23, 4750 = 4,00; p = 0,05) y tempe-
ratura: (r = 0,67; F23, 475 = 17,08; p =
0,001).

Se compararon las temperaturas, pre-
cipitaciones y frecuencia de captura, uti-
lizando la prueba de X2 para dos perio-
dos, uno de junio de 1998 a mayo de
1999, y otro de junio de 1999 a mayo
de 2000. Las temperaturas resultaron
similares. Las temperaturas media y
maxima no presentaron diferencias sig-
nificativas entre ambos periodos: (T.
media: X2 = 1,87; p = 0,98, y T. méxi-
ma: X2 = 1,26; p = 0,99; gl = 11), pero
se observaron diferencias significativas
entre las temperaturas minimas: (T.
minima: X2 =17,31; p = 0,02).

En lo que respecta a la cantidad de
lluvia caida esta fue diferente para los
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dos afos estudiados: (X2 = 273; p<0,001;
gl = 11), como asi también la frecuencia
de capturas para las tres especies, B.
fernandezae: X2= 275, p < 0,0001, L. la-
tinasus: X2 = 106; p < 0,0001 y E. bico-
lor: X2 = 116; p < 0,0001; gl = 8.

Eventos reproductivos de las hem-
bras. — En la Figura 2 se analiza la
frecuencia de las tres categorias de de-
sarrollo ovarico, masa indiferenciada,
6vulos inmaduros y 6vulos maduros du-
rante los dos periodos reproductivos
comprendido entre los meses de octubre
a marzo de los afios 1999 y 2000.

Bufo fernandezae presenta durante el
primer afno de estudio (junio 1998 a
mayo 1999) 6vulos inmaduros durante
los meses de primavera y principio de
verano, en cambio los 6vulos maduros
se observaron durante el resto del vera-
no e invierno. Durante el segundo pe-
riodo (junio 1999 a mayo 2000) se regis-
traron 6vulos maduros durante los me-
ses de octubre a diciembre.

comparada de tres especies de anuros sintépticos

En E. bicolor, en la primera tempo-
rada se encontraron o6vulos maduros
durante todos los bimestres del ano, en
el segundo periodo sé6lo se hallaron 6vu-
los maduros durante la primavera y
principio del verano.

En el caso de L. latinasus la presen-
cia de 6vulos maduros fue escasa duran-
te ambos afios, no siendo asi para los
6vulos inmaduros que estuvieron pre-
sentes en proporciones superiores al
50% en ambas temporadas.

Variacion estacional de los testicu-
los y cuerpos grasos. — La variacion
estacional de los testiculos y cuerpos
grasos, puede observarse en la Figura
3, donde los machos de B. fernandezae
no presentaron valores de volumen tes-
ticular significativamente diferentes du-
rante el periodo comprendido entre los
meses de septiembre 1999 y abril 2000.
El analisis de varianza entre el factor
meses y la variable indice somatico tes-
ticular no fue significativo: F552) = 1,46;
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Figura 1. Registro de precipitaciones mensuales (barras), temperatura media mensual (cruces), y
capturas de las tres especies durante el periodo comprendido entre los afios 1998 al 2000.
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Figura 2. Distribuciéon bimestral del estado reproductivo de las hembras adultas. La linea de pun-
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diferenciada.
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p = 0,21, (Figura 3). Para esta misma
especie los indices somaticos de cuerpos
grasos manifiestan valores temporalmen-
te variables, (F552= 2,55; p = 0,03), pre-
sentando su maximo valor en enero.

Con relacion a E. bicolor se observé
que los volumenes testiculares comenza-
ron a aumentar en octubre y lograron
su volumen mayor en enero, para luego
decrecer. El analisis de la varianza en-
tre los meses y el indice somatico (ISO)
testicular fue significativo: (F(g,115 =
32,82; p < 0,001). Los cuerpos grasos
realizaron un ciclo inverso al testicular,
el ANOVA entre los meses e ISO de
cuerpos grasos fue: (F9,115 = 12,16; p =
0,001), presentando sus valores maximos
en septiembre y de abril a junio.

En L. latinasus el incremento del
volumen testicular comenzé en octubre
y continué hasta fines de enero, decre-
ciendo a partir de febrero. La relacién
entre los meses y el ISO testicular fue
significativa: F(776) = 4,47; p = 0,003. El
analisis de la variacién temporal del ISO
cuerpos grasos fue significativa: F(776) =
17,93; p = 0,001, indicando que los valo-
res desde febrero en adelante fueron
significativamente mayores.

Leptodactylus latinasus y E. bicolor
mostraron variaciones significativas en
el ciclo de cuerpos grasos y testiculos,
mientras que en B. fernandezae dichos
valores fueron més constantes.

Variacion estacional en ovarios y
cuerpos grasos. — La variacién tem-
poral de las masas ovaricas fue signifi-
cativa para las tres especies estudiadas:
(F5,49) = 14,80; p < 0,001; para B. fer-
nandezae; Fi,83) = 6,39; p < 0,001 para
E. bicolor y Fiey = 8,97, p < 0,001
para L. latinasus).

Los ISO de ovario en B. fernandezae
presentan en octubre su valor maximo,
reduciéndose durante la primavera y
presentando sus valores minimos en di-
ciembre (Figura 4). En E. bicolor los
valores minimos del indice ovarico se
registraron en octubre, incrementandose
gradualmente durante la primavera y

verano para alcanzar su mayor expre-
sién en febrero, para ir disminuyendo
hacia el otofio. En el caso de L. latina-
sus, los valores del indice ovarico maxi-
mo fueron de octubre a diciembre, dis-
minuyendo durante el verano para mos-
trar sus valores minimos en el otofo.

La variacién temporal de los ISO de
cuerpos grasos fue significativa para las
hembras de L. latinasus y E. bicolor,
(Fon = 12,21; p = 0,001 y Feegss) = 7,38;
p = 0,001) respectivamente, y no signifi-
cativas para B. fernandezae, (F;549) =
1,70; p = 0,15).

Esfuerzo reproductivo. — En B. fer-
nandezae se observé una regresion positi-
va significativa entre la masa corporal
con la masa ovarica y también con el nu-
mero de 6vulos maduros, (b = 0,52; R2 =
0,26; p < 0,001 yb =0,31; R2=0,09; p <
0,01; n = 47, respectivamente).
Elachistocleis bicolor presenté pen-
dientes mas elevadas y significativas
con valores de (b = 0,73; R2=0,53; p <
0,001; n = 83) para la regresion entre la
masa corporal y la masa ovarica y un
valor de (b = 0,57; R2= 0,32; p < 0,001;
n = 83), para la regresién entre la masa
corporal y el numero de 6vulos maduros.
En L. latinasus para la regresion en-
tre la masa corporal y la masa ovérica
produjo pendientes algo menores pero
significativas de (b = 0,42; R2 = 0,53; p
< 0,001, n = 91) y una regresién no sig-
nificativa (b = 0,38; R2 = 0,15; p = 0,09;
n = 91) para la relacién de la masa cor-
poral y el nimero de 6vulos maduros.

Dimorfismo sexual. — Se evalué la
diferencia de tamaiio (largo hocico-cloa-
ca) y peso entre los sexos de las tres es-
pecies estudiadas. En todos los casos se
hallaron diferencias significativas, siendo
las hembras las de mayor tamarfio (Tabla
1). Los resultados del ANOVA para B.
fernandezae fueron: (F(1,235 = 14,61; p <
0,001) para tamano y (F(1,235) = 84,61; p
< 0,001) para la masa. En E. bicolor se
obtuvieron valores de (F(1,416=218; p <
0,001) para LHC y (F(1,416) = 157; P <
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Figura 3. Distribucion temporal del indice somatico testicular (cuadrado de color negro) e indice
somatico de cuerpos grasos (circulo negro). El punto representa la media y la barra vertical el
desvio standard. El ntiimero ubicado sobre la barra indica el tamafio de la muestra.
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Figura 4. Distribucién temporal del indice somatico de ovario (cuadrado de color negro) e indice
somatico de cuerpos grasos (circulo negro). El punto representa la media y la barra vertical el
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0,001) para la masa. En el caso de L.
latinasus los resultados fueron: (F(1220)
=19,05; p < 0,001) para el tamarfio corpo-
ral y (Fa,220 = 11,22; p < 0,001) para la
masa corporal.

Parametros de historia de vida. —
La Tabla 1 muestra un resumen de las
principales caracteristicas de las espe-
cies analizadas. Se destaca B. fernande-
zae por su mayor peso y tamano corpo-
ral, tanto en machos como en hembras.

En promedio el 23% de la masa cor-
poral corresponde a la masa del ovario
en B. fernandezae, en comparaciéon al
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12,5% de E. bicolor y al 6% de L. lati-
nasus.

El cociente entre la masa del ovario
y el nimero de 6vulos presenta su valor
minimo para E. bicolor (0,05). Esto se
debe a que los 6vulos son muy peque-
fios pero numerosos. Un valor interme-
dio se obtuvo para L. latinasus (0,10)
que tiene un peso ovarico un poco ma-
yor que E. bicolor pero 6vulos grandes,
y el valor maximo para B. fernandezae
(0,16) que posee un ovario grande y
muchos 6vulos.

La relacion entre el nuimero de 6vu-
los con respecto a la masa corporal en

B. fernandezae E. bicolor L. latinasus

Numero de
observaciones M: n=80 H: n=81 M: n=120 H: n=90 M: n=85 H: n=100

Media Rango sd Media Rango sd Media Rango sd
LCC macho adulto 48,72 30-61 8,51 25,27 20-31 2,27 27,39 22-31,7 1,88
(mm)
LCC hembra adulta 50,39 35-67 8,32 30,17 25-38 2,72 28,56 25-34 2,08
(mm)
Peso corporal macho 13,24 4-27 5,73 1,47 0,5-2,7 0,49 3,05 1,79-5,35 0,58
(9)
Peso corporal hembra 15,21 5-28 7,01 2,56 1,1-4,7 0,80 3,35 2,05-5,99 0,75
(9)
Peso de ovario (g) 3,50 0,1-18,5 4,9 0,32 0,05-0,92 0,21 0,25 0,08-0,53 0,11
NUmero de évulos 2217 16-12161 2278 669 46-1967 415 254 153-450 71,6
maduros
Masa ovéarica / 0,16 0,05 0,10
Numero de o6vulos
Numero de 6vulos / 145 261 76
Masa corporal
Porcentaje ovarico 23% 12,5% 6%
de la masa corporal
Tamafio pos 8 mm 6 mm 8 mm
metamorfico
Tamafo reproductivo M: 30 H: 35 M: 21 H: 24 M: 22 H: 25
minimo (mm)

Tabla 1. Resumen comparativo de variables morfolégicas y caracteristicas de historia de vida para

las tres especies tratadas.

M= machos; H= hembras.
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E. bicolor se obtuvo un valor de (261)
seguida por B. fernandezae con (145) y
L. latinasus (76) que presenté una me-
nor cantidad de 6vulos por gramo de
masa corporal.

El tamafio minimo reproductivo para
B. fernandezae fue de 30 mm para los
machos y 35 mm para las hembras, te-
niendo como expectativa de tamano
méaximo los 61 mm y 67 mm respectiva-
mente. En las otras dos especies el ta-
marno reproductivo minimo es de 20
mm a 25 mm, pero sus expectativas de
tamafio maximo son en E. bicolor de 31
mm en hembras y 38 mm en machos y
en L. latinasus la expectativa de tama-
fio maximo es de 31,7 mm y 34 mm
respectivamente. B. fernandezae adquie-
re su madurez sexual a la mitad de su
tamano corporal maximo, las otras dos
especies alcanzan su madurez sexual a
un tamano relativamente mayor.

Variacion de grupos de talla. —
Para las tres especies se consideraron
cinco grupos de talla agrupados por bi-
mestre y se adecuaron los rangos de
cada categoria segun los tamafios mini-
mos para cada especie. El tamafio pos-
metamorfico de las tres especies fue si-
milar y oscilé entre los 6 mm a 8 mm.

En el andlisis de grupos de talla para
B. fernandezae se consideré como primer
grupo a partir de los individuos que al-
canzaron los 15 mm. En cuanto a E. bi-
color, como no se reproduce cerca del
sitio de estudio, nunca fueron captura-
dos en el sitio individuos menores a los
18 mm. En el caso de L. latinasus el
individuo méas pequeno colectado en el
sitio media 12 mm.

El reclutamiento de la nueva cohorte
de individuos de 15 mm a 30,9 mm de
B. fernandezae (Figura 5) se produjo en
octubre de 1998 y representaron el 42%
de la muestra, mientras que durante la
primavera de 1999 esta cohorte apare-
ci6 mas tarde, a partir del mes de di-
ciembre representando el 54% de la
muestra. Durante este mismo bimestre
se colectaron a fines de diciembre 735

individuos que median 7 mm. En el bi-
mestre febrero-marzo la cohorte de 15-
30,9 mm representé el 78% de la mues-
tra y se registraron bajas capturas de
los adultos. Sélo en el bimestre abril-
mayo la cohorte de adultos j6venes de
32-40,9 mm fue del 48%.

Elachistocleis bicolor también mostré
deferencias en el periodo de recluta-
miento para las dos temporadas. Duran-
te la primavera de 1999 el 32% de la
muestra estuvo constituida por indivi-
duos de 18 a 22,9 mm, mientras que la
apariciéon de la nueva cohorte en la se-
gunda temporada se retrasé hasta febre-
ro-marzo de 2000, de manera similar a
lo observado para B. fernandezae.

Las tasas menores de reclutamiento
se observaron en L. latinasus, durante
el bimestre diciembre-enero del primer
periodo. Esta cohorte de 12-17,9 mm
representé el 30% de la muestra, en fe-
brero-marzo el 11%, y durante el segun-
do periodo el reclutamiento fue relativa-
mente menor representando el 9% de la
muestra.

Para comparar la distribuciéon de los
grupos de talla en los bimestres, se eje-
cuté una ANOVA tomando los bimestres
como factor y los LHC como variable.
El resultado para B. fernandezae fue:
(F(7,415 = 108,61; p < 0,001), siendo los
bimestres octubre-noviembre para la
primera temporada y febrero-marzo y
abril-mayo para la segunda temporada
significativamente diferentes. En E. bico-
lor, octubre-noviembre y diciembre-ene-
ro de la primera temporada y febrero-
marzo y abril-mayo de la segunda fue-
ron significativamente diferentes, (F(7.455)
= 8,83; p < 0,001). El bimestre de di-
ciembre-enero fue significativamente di-
ferente para L. latinasus durante am-
bas temporadas, (F(7335 = 15,49; p <
0,001). En la mayoria de los casos las
diferencias se debieron a la influencia de
los nuevos individuos reclutados.
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DISCUSION

Las variaciones de los ciclos bioldgi-
cos y parametros de historia de vida
pueden ser causadas por causas genéti-
cas y no-genéticas (Dunham et al.,
1988). Las variaciones no genéticas se
producen como respuesta a las condicio-
nes ambientales locales que alteran las
estrategias reproductivas de las poblacio-
nes. Los efectos ambientales sobre las
caracteristicas reproductivas son supera-
dos por los limitantes filogenéticos de
cada taxo6n (Ballinger, 1977), y también
los modos tréficos y la utilizacién de
microhabitats especificos tienen efectos
mas determinantes que los parametros
climaticos (Vitt, 1981).

Un problema que se presenta al com-
parar respuestas reproductivas de distin-
tas especies o poblaciones, es poder de-
terminar cudles respuestas son debidas
a los limitantes filogenéticos y cudles se
deben a los efectos ambientales sobre
las respuestas fenotipicas. El estudio de
especies sintépicas permite descartar la
influencia de los parametros climaticos
sobre las respuestas reproductivas.

La poblacion de B. fernandezae de
Alto Alegre, se caracteriz6 por presen-
tar durante el periodo de muestreo indi-
cios de vitelogénesis a partir de octubre,
y presentaron 6vulos maduros durante
la primavera y el verano. Resultados
semejantes fueron hallados por Gallardo
(1974) quien indica que en la provincia
de Buenos Aires, la reproducciéon de B.
fernandezae coincide con lluvias torren-
ciales ocasionales de primavera-verano.

De las especies estudiadas en un en-
samble del chaco saltefio por Perotti
(1994), esta autora reconoce a B. granu-
losus como reproductor oportunista por-
que aparecen con las primeras lluvias
de la temporada, y como reproductor
prolongado porque la actividad reproduc-
tiva excede un mes de duraciéon. Estas
observaciones coinciden con nuestros
datos de B. fernandezae, especie filoge-
néticamente cercana a B. granulosus.

En B. fernandezae nosotros tampoco

encontramos diferencias temporales sig-
nificativas de los volumenes testiculares,
y podemos interpretar que esta situa-
cion se debe a que durante todo el pe-
riodo de actividad los testiculos estan
activos y potencialmente preparados
para la reproducciéon, cuando se den las
condiciones climéaticas apropiadas.

La oviposicién en B. fernandezae co-
mienza en octubre y los juveniles se
incorporaron en diciembre y enero,
aproximadamente un mes después de la
puesta. Segin Perotti (1994) los mayo-
res valores de captura de juveniles se
observan en diciembre, enero y febrero
para B. granulosus.

En los trabajos antes mencionados en
B. fernandezae, se indic6 que mientras
mas grande fuera una hembra mas pe-
sada serda su masa ovarica. Ademas se
esperard que mientras mas pesado es el
individuo mayor sea el nimero de hue-
vos que depositara.

Segun Perotti (1994), las especies de
habitos acuaticos presentaron mayor
ndimero de huevos y huevos de menor
tamafio, que las especies con héabitos
terrestres. La misma tendencia se refle-
ja en la relacion entre el tamarfio y
masa del animal y peso del ovario.

Sin embargo Crump (1974) observé
que sélo once de las cuarenta y un espe-
cies estudiadas por ella, mostraron una
correlacion positiva. Basso (1990) no en-
contr6 en B. fernandezae relacién signi-
ficativa entre tamafio y fecundidad, en
contraposicién a lo observado por noso-
tros en nuestro estudio, donde esta re-
lacion resulté positiva.

La actividad reproductiva de E. bico-
lor se concentré en los meses de prima-
vera-verano, (octubre-marzo). Langone
(1994) comenta al respecto que el perio-
do reproductivo de E. ovalis en Uruguay
se produce de octubre a febrero y siem-
pre luego de grandes precipitaciones.

Duellman y Trueb (1994), ubica a al-
gunos grupos de microhilidos en el
modo reproductivo méas primitivo y filo-
genéticamente mas difundido; este modo
reproductivo se define como especies
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que depositan los huevos en el agua y
los renacuajos se desarrollan en un am-
biente acuatico 1éntico. Perotti (1994), al
estudiar una comunidad de anfibios en
el chaco ubica a E. bicolor dentro del
mencionado modo.

Segun Perotti (1997), las especies de
habitos acuéaticos presentaron mayor
numero de huevos y huevos de menor
tamafo, que las especies con habitos
terrestres. La tendencia observada en
E. bicolor es que las hembras de mayor
tamano presentan una postura maés
grande, es decir mayor nimero de hue-
vos y masas ovaricas mads pesadas.

El analisis cualitativo del estado del
ovario en las hembras de E. bicolor re-
vela la presencia de hembras con 6vu-
los maduros durante la mayoria de los
meses de actividad.

En los meses de noviembre a enero
la totalidad de las hembras colectadas
presentaban 6vulos a término. La pre-
sencia prolongada de 6vulos maduros
sugiere varias explicaciones. Las hem-
bras de E. bicolor probablemente ovipo-
nen varias veces durante la temporada
reproductiva, pero también es posible de
que se trate de especies oportunistas
que siempre estan listas para oviponer
en un ambiente donde la presencia de
agua es impredecible.

En L. latinasus el periodo reproducti-
vo comenzé a principios de la primavera
y se prolongé hasta finales del verano.
Estos resultados concuerdan con los ha-
llados por Basso (1990), que encontré
que L. latinasus tiene un periodo repro-
ductivo coincidente con la ocurrencia de
lluvias escalonadas (no necesariamente
intensas) de primavera-verano.

Las hembras de L. latinasus estuvie-
ron listas para reproducirse a partir de
octubre. Las hembras vitelogénicas, se
observaron en casi todo el periodo activo
pero en bajas proporciones. Estos resul-
tados sugieren que estas hembras retie-
nen poco tiempo los 6vulos maduros en
sus ovarios. Leptodactylus latinasus es
una especie que, por sus caracteristicas
biolégicas y etolégicas, no es muy de-
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pendiente del agua. Gallardo y V. de
Olmedo (1992) la describen como una
especie poco tolerante al agua, cavicola
y, a diferencia de muchos anuros, el
amplexo ocurre dentro de la cueva don-
de dejan el nido de espuma con los hue-
vos fecundados, y requieren de una llu-
via para que inunde las cuevas y los
renacuajos puedan ser arrastrados hasta
un cuerpo de agua para completar su
metamorfosis.

Peralta de Almeida Prado et al.
(2000) encontraron que las hembras re-
productivas de L. chaquensis y de L.
podicipinus de mayor tamarfio, invierten
mas energia en la produccién de ovoci-
tos que las de menor tamano; el esfuer-
zo reproductivo aumenta con el tamarfio
de la hembra; Martins (1988) encontré
lo mismo para L. fuscus.

Dentro de cada modo reproductivo, se
ha visto que cuando se incrementa el
tamano corporal de la hembra adulta, se
incrementa el nimero de ovocitos ma-
duros producidos. Sin embargo, en L.
latinasus, segin nuestros datos, no fue
registrada una relacién significativa en-
tre el tamafo de las hembras y el ni-
mero de ovocitos maduros.

Los anuros de zonas templadas, mani-
fiestan variaciones anuales en el tamaitio
de los cuerpos grasos, que ademads se co-
rrelacionan con el estado funcional de las
gonadas (Tsiora y Kyriakopoulou-Sklavo-
unou, 2002). Como en otros anuros de
regiones templadas, en la poblacién de L.
latinasus y E. bicolor se observaron va-
riaciones estacionales en el tamarfio de
los cuerpos grasos, tanto en machos
como en las hembras, mientras que en
B. fernandezae las variaciones fueron
menos evidentes. La energia almacenada
en los cuerpos grasos es utilizada duran-
te el periodo reproductivo para el creci-
miento de testiculos y ovarios. Entre las
tres especies estudiadas no se observa-
ron diferencias significativas en los ciclos
gonadales y a excepcion de L. latinasus,
que en todos los meses de actividad pre-
senté pocos individuos con 6vulos madu-
ros, en las otras dos especies restantes
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la mayoria de los ejemplares estudiados
tuvieron 6vulos maduros durante todo el
periodo activo.

En cuanto a las relaciones entre la
masa corporal y el nimero de évulos se
destaca que E. bicolor posee la tasa
maés alta, presentando un indice doble al
de B. fernandezae y cuatro veces el de
L. latinasus. Al considerar que E. bico-
lor es la especie de menor masa se de-
duce que los 6vulos son muy pequenos,
como lo indica el cociente entre la
masa ovarica y el numero de 6vulos.

Al calcular la proporcién que repre-
senta la masa ovarica de la masa corpo-
ral, se observa que L. latinasus invierte
una porcién relativamente menor de su
masa corporal en reproduccién, compa-
rada con la inversion intermedia de E.
bicolor y la inversiéon alta de B. fernan-
dezae que invierte un cuarto de su masa
en aspectos reproductivos.
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