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R E S U M E N. � El presente trabajo se desarrolló en la localidad de Alto Alegre, departamentoUnión (32º22�S - 62º53�W), Provincia de Córdoba, Argentina, Durante dos periodos, uno de octubre1998 a julio 1999 y otro de agosto 1999 a julio 2000, en un ambiente característico de la provinciadel Espinal.El objetivo de este estudio fue analizar aspectos de la reproducción e historia de vida de
Elachistocleis bicolor, Leptodactylus latinasus y Bufo fernandezae, especies sintópicas, dado quetodas ellas están sometidas a un mismo régimen climático y las respuestas reproductivasreflejarían sus limitantes filogenéticos.La frecuencia de capturas para las tres especies fue diferente entre las dos temporadasestudiadas; no se hallaron correlaciones significativas en las capturas de B. fernandezae, conrespecto a la lluvia pero sí con la temperatura; en cambio L. latinasus no correlacionó con lalluvia y correlacionó con la temperatura, mientras que en E. bicolor las correlaciones con ambasvariables fueron significativas.Los machos de las tres especies mostraron recrudescencia testicular en otoño y E. bicolor y L.
latinasus mantuvieron valores altos de volumen testicular durante la mayor parte de la temporada,en cambio B. fernandezae fue más fluctuante.El tamaño reproductivo mínimo para machos en B. fernandezae fue 30 mm y para las hembras35 mm; en E. bicolor para los machos 21 mm, y las hembras 24 mm y para L. latinasus paralos machos 22 mm y las hembras 25 mm.La distribución de óvulos maduros durante el período de actividad de las tres especies fuediferente durante los dos años estudiados y cada especie tuvo sus características particulares,destacándose los valores altos y puntuales de la masa ovárica en primavera, en B. fernandezae, laextensión y de distribución estival en E. bicolor y la prolongación temporal y baja frecuencia de lapresencia de los óvulos maduros de L. latinasus.El reclutamiento de la nueva cohorte de B. fernandezae se produjo en octubre y noviembre enla primera temporada y de diciembre a marzo en la segunda, y representaron el 45% y 75% de lapoblación activa. En el caso de E. bicolor el reclutamiento se produjo en octubre y noviembre enla primera temporada y de febrero a mayo en la segunda temporada, y los juveniles representaronen esos períodos el 35% de la población activa. En el caso de L. latinasus el reclutamiento ocurrióentre 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,reproducción, historia de vida.
A B S T R A C T. � This study was carried out in Alto Alegre, Departamento Unión (32º22�S-62º53�W), Córdoba, Argentina, during two periods, one from October 1998 to July 1999 and fromAugust 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, sincethey are subjected to same climatic regime, reproductive responses should reflect theirphylogenetic limitations.



R. MARTORI et al.: Reproducción comparada de tres especies de anuros sintópticos44The frequency of captures for these three species was different during the two seasons, therewere not significant correlations in the captures of B. fernandezae, with regard to rainfall andtemperature, L. latinasus does not correlate with rainfall but does correlate with temperature, andin E. bicolor correlations with both variables were significant.The males of these three species showed testicular recrudescence in autumn and E. bicolorand 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 35mm; in E. bicolor mature males measured 21 mm and females 24 mm and L. latinasus themature males measured 22 mm and females 25 mm.The distribution of mature ova during the period of activity of these three species wasdifferent during the two years and each species had their particular characteristics, presence oflarge 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 inthe first period and from December to March in the second period, they represented the 45% and75% of the active population. In the case of E. bicolor recruitment took place in October andNovember during the first period and of February to May in the second period, newbornrepresented the 35% of the population. In the case of L. latinasus recruitment was betweenDecember and January and they represented 33% in the first period and 9% in second period.Key words: Anurans, Elachistocleis bicolor, Leptodactylus latinasus, Bufo fernandezae,reproduction, life history.

INTRODUCCIÓNCada especie exhibe un conjunto par-ticular de características reproductivasen respuesta al medio en que habita(Basso, 1990). La mayoría de las espe-cies de zona templada tienen actividadreproductiva cíclica que se debe a lacombinación de factores que dependende las temperaturas y precipitaciones.Conforme al período de actividad repro-ductiva que poseen los anfibios, se losreúne en especies con ciclos continuosen el caso que presenten óvulos madu-ros durante todo el año; oportunísticossi varían los períodos reproductivos de-pendiendo de las precipitaciones, y espo-rádicos si la reproducción se efectúa encualquier período sin ninguna causaaparente (Crump, 1974).La investigación de los parámetrosreproductivos dentro y entre especies,nos permiten comprender mejor losmodos reproductivos y su significadoecológico y evolutivo (Crump, 1974).La crónica temporal de los principa-les eventos como la fecundación, ovula-ción y oviposición, la época de nacimien-tos y metamorfosis, son sucesos cualita-

tivos característicos del ciclo biológico.En cambio el tamaño reproductivo mí-nimo, la frecuencia y tamaño de postu-ras, masa relativa de los productos re-productivos son parámetros cuantitativosde la historia de vida de las especies.Estos eventos y parámetros, pueden te-ner variaciones anuales atribuidas enparte a la influencia de factores ambien-tales sobre los modos de vida, y se ex-presan por medio de la sustitución degrupos de talla, dando una idea decómo el esfuerzo reproductivo se reflejaen el crecimiento poblacional.Las relaciones tamaño-fecundidadtambién 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 tamaño 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-



Cuad. herpetol., 18 (2): 43�59, 2004 (2005) 45send y Stewart, 1994; Donnelly, 1999;Peralta de Almeida Prado y Uetanabaro,2000; Van Sluys et al., 2001).En muchos estudios para determinarla edad de los individuos se utiliza eltamaño como estimativo de edad, y seestablece el tamaño mínimo reproducti-vo, (Ramírez Bautista y Vitt, 1998; Don-nelly, 1999; Van Sluys et al., 2001).En anfibios como en reptiles la grasaes almacenada en órganos especiales, loscuerpos grasos que se localizan en la par-te anterior de las gónadas. La relaciónfuncional de los cuerpos grasos es inversaa la masa de ovarios y testículos en anu-ros y urodelos (Feder y Burgguran, 1992).La importancia de estudiar las res-puestas reproductivas de aquellas espe-cies sintópicas que están sometidas a unmismo régimen climático, se debe a quelas respuestas de las especies estaríanreflejando sus limitantes filogenéticos.Los objetivos propuestos en este tra-bajo son: a) Describir y comparar loseventos reproductivos, tales como épocade comienzo de vitelogénesis, períodode puesta, la variación temporal de losciclos gonadales y de cuerpos grasos. b)Describir los parámetros de historia devida tales como el tamaño a la madurezsexual, tamaño medio de la puesta, ta-maño medio de las hembras reproducti-vas, frecuencia de postura, masa de lapostura, número de huevos, esfuerzoreproductivo, tamaño posmetamórfico delas tres especies consideradas. c) Compa-rar los grupos de tamaño, su variaciónestacional y período de reclutamiento delas especies estudiadas.
MATERIALES Y MÉTODOS

Distribución de las especies

Elachistocleis bicolor, Guérin y Ménevi-lle, 1838. La distribución de E. bicolorcomprende todo el distrito Chaqueño yLitoral-Mesopotámico, en el norte de laprovincia de Buenos Aires, sur de Brasily en el territorio paraguayo (Cei, 1980;

Frost, 2004). Recientemente ha sido ci-tada para la provincia de Córdoba, loca-lidad de Alto Alegre, DepartamentoUnión. (Gallego y Rozzi Giménez, 1998).
Bufo fernandezae, Gallardo 1957. Ladistribución de B. fernandezae es muyamplia, desde el norte de Paraguay has-ta la mitad norte de Buenos Aires, enCorrientes, Santa Fe, Córdoba, La Pam-pa, Entre Ríos, y también en Uruguay(Gallardo, 1964; Cei, 1980)
Leptodactylus latinasus, Jimenez dela Espada, 1875. La distribución de L.

latinasus abarca Buenos Aires, Córdobay Santa Fe, Entre Ríos, Corrientes,Chaco y Formosa, también su presenciaes señalada para Uruguay y el sur deBrasil (Cei, 1980; Frost, 2004).
Área de estudio. � Este trabajo sellevó a cabo en la localidad de Alto Ale-gre, departamento Unión (32º22�S-62º53�W), Provincia de Córdoba, Argentina.El área de estudio se encuentra enla porción sudeste de la provincia, yestá bajo la influencia del AnticiclónSubtropical del Atlántico, la masa deaire que lo conforma es cálida y húme-da, a medida que se desplaza hacia eloeste pierde humedad y temperatura.La época de precipitaciones se centraen verano.Las temperaturas medias anuales tie-nen un rango entre los 10ºC y 26ºC, y laslluvias fluctúan entre los 700 mm y 800mm anuales. El clima es templado conuna marcada estacionalidad, las lluviasse concentran en primavera y verano.El área de estudio está situada den-tro del área de la provincia del Espinal(Lutti et al., 1979). La formación vege-tal en el sitio de muestreo está consti-tuida principalmente por tres estratosvegetales, un estrato bajo constituidopor gramíneas que varían entre 5 cm y15 cm de alto; un estrato medio repre-sentado por manchones densos de corta-deras (Cortadeiras selloana), con la pre-sencia de una sucesión vegetal estacio-



R. MARTORI et al.: Reproducción comparada de tres especies de anuros sintópticos46nal entre Senecio pampeanus y una es-pecie perteneciente al género Cardussp. El tercer estrato presenta algunasespecies arbóreas como Prosopis alba,
Geofroea decorticans, Celtis tala, Lyceum
cestroides, Schinus fasciculatus.El campo donde se realizó el estudiopresentaba declives en el terreno, laspartes más bajas se inundaban en latemporada de lluvias por acumulación deagua y ascenso de la napa freática. Laszonas un poco más elevadas se conserva-ban más secas, estos fueron los lugaresadecuados para instalar las grillas detrampas. Debido a la presencia de zonassemi-inundables el campo es utilizadopara actividad ganadera con muy pocacarga animal. Además, este campo noera incendiado intencionalmente una vezal año, lo que constituye una prácticacomún 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 demuestreo, aumentando su tamaño en laépoca de mayores precipitaciones.
Metodología. � El muestreo en el sitiode estudio se realizó desde julio de 1998a junio de 2000. Los anfibios se captura-ron en 90 trampas de caída. Estas fueronrecipientes de plástico de 25 cm de diá-metro por 30 cm de profundidad. En elinterior de cada trampa se colocó un litrode una solución de formol al 10% paraque se fijaran los ejemplares capturados(Heyer et al., 1994).Cada 15 días se efectuaban las tareasde campaña, durante las cuales se reco-lectaban los especímenes de las tram-pas, se realizaba el mantenimiento delas mismas que consistía en el recambiode formol y sustitución de trampas ro-tas. El esfuerzo de colecta fue constantedurante los dos años 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 ydebidamente catalogado en la colecciónHerpetológica de Zoología de Vertebra-dos, Universidad Nacional de Río Cuarto(ZVUNRC).Todos los individuos después de sufijación, fueron medidos desde el extre-mo del hocico a la cloaca (LHC) usandouna regla milimetrada y fueron pesadoscon una balanza electrónica con unaprecisión de 1 mg.Se realizó la disección de los ejempla-res, bajo una lupa binocular, realizandouna incisión longitudinal ventral, se ex-trajeron las gónadas para el análisis re-productivo y también los cuerpos grasos.Para la determinación de la fecundi-dad se basó en el número de óvulosmaduros presentes en el ovario (comple-mento ovárico) (Crump, 1974). Se esti-mó el número de óvulos totales de cadahembra a partir de una alícuota del ova-rio que era pesada y contados los óvulospresentes y luego se extrapolaba esevalor al peso total del ovario.Se definieron tres categorías de desa-rrollo ovárico a partir de la cantidad devitelo:1) Masa indiferenciada: los óvulos nohan comenzado a acumular vitelo en sucitoplasma, el que, al análisis macroscó-pico, aparece translúcido.2) Óvulos inmaduros: se ha iniciado laacumulación de vitelo, el citoplasma seha tornado opaco y de aspecto lechoso.3) Óvulos maduros: el aumento de laintensidad del color (claramente amari-llos o negros), indica que los óvulos hancompletado su crecimiento y desarrollo.En los machos se extrajeron los tes-tículos, fueron medidos en longitud yancho para el cálculo de los volúmenesa partir de valores lineales (largo = L yancho = A) a los cuales se aplicó la fór-mula del esferoide (Dunham, 1981):V = 4/3 π (1/2 L) x (1/2 A)2En ambos sexos se extrajeron y pesa-ron los dos cuerpos grasos en una ba-lanza con precisión de 0,001 gr. Se utili-



Cuad. herpetol., 18 (2): 43�59, 2004 (2005) 47zó este método porque los cuerpos gra-sos tienen forma irregular lo que nopermite una medición precisa (Vitt yOhmart, 1975). La masa de los cuerposgrasos se utilizó para estimar las reser-vas energéticas y su influencia en el ci-clo reproductivo.
Tratamiento de los datos. � Lasmuestras se trataron con estadísticosdescriptivos como media, varianza y des-vío estándar. Para realizar comparacio-nes entre muestras y entre sexos, seutilizó un análisis de la varianza (ANO-VA), en aquellos casos que las muestrascumplieron con los supuestos de norma-lidad y homogeneidad. Además se reali-zaron distintos análisis de regresiónpara evaluar el esfuerzo reproductivoen función del tamaño individual y eltest de bondad de ajuste para las com-paraciones de frecuencias de capturas.Para el análisis de los ciclos tempo-rales de los machos y las hembras, seevaluaron las variables masa ovárica ytesticular y masa de los cuerpos grasos,y se expresaron como índices somáticosdel órgano correspondiente (ISO = (pesodel órgano en gramos / peso corporal engramos) 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-máticas.Para evaluar la relación entre el es-fuerzo reproductivo y las masas corpora-les se calcularon tres índices, MO / MC(Masa ovárica / Masa corporal) MO / NO(Masa ovárica / Número de óvulos) yNO / MC (Número de óvulos / Masacorporal).Para analizar la relación entre la fre-cuencia de capturas y el clima se realizóun análisis de regresión entre las captu-ras de cada especie y las temperaturasmedias y precipitaciones mensuales.Para analizar el dimorfismo sexual serealizó un ANOVA, utilizando como va-riables peso y largo hocico-cloaca decada individuo y como factor el sexo.

RESULTADOS

Clima y capturas. � El clima de AltoAlegre es marcadamente estacional (Fi-gura 1), produciéndose heladas durantelos meses de junio hasta agosto; lastemperaturas medias mensuales en ve-rano alcanzan los 26ºC con temperatu-ras máximas de 37ºC.Las precipitaciones son estacionales,concentrándose de octubre a mayo, re-gistrando medias anuales del orden delos 800 mm.Las capturas de anfibios se concen-traron en los meses más húmedos. Lascorrelaciones entre las variables lluviamensual y temperatura media mensualcon la frecuencia de capturas de cadauna 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; F(23, 446) = 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 lalluvia (r = 0,08; F(23, 376) = 0,16; p =0,69), pero si fue significativa la correla-ción con la temperatura (r = 0,48; F(23,376) = 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, 475) = 4,00; p = 0,05) y tempe-ratura: (r = 0,67; F(23, 475) = 17,08; p =0,001).Se compararon las temperaturas, pre-cipitaciones y frecuencia de captura, uti-lizando la prueba de X2 para dos perío-dos, uno de junio de 1998 a mayo de1999, y otro de junio de 1999 a mayode 2000. Las temperaturas resultaronsimilares. Las temperaturas media ymáxima no presentaron diferencias sig-nificativas entre ambos períodos: (T.media: X2 = 1,87; p = 0,98, y T. máxi-ma: X2 = 1,26; p = 0,99; gl = 11), perose observaron diferencias significativasentre las temperaturas mínimas: (T.mínima: X2 =17,31; p = 0,02).En lo que respecta a la cantidad delluvia caída esta fue diferente para los
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dos años estudiados: (X2 = 273; p<0,001;gl = 11), como así también la frecuenciade 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 lafrecuencia de las tres categorías de de-sarrollo ovárico, masa indiferenciada,óvulos inmaduros y óvulos maduros du-rante los dos períodos reproductivoscomprendido entre los meses de octubrea marzo de los años 1999 y 2000.

Bufo fernandezae presenta durante elprimer año de estudio (junio 1998 amayo 1999) óvulos inmaduros durantelos meses de primavera y principio deverano, en cambio los óvulos madurosse observaron durante el resto del vera-no e invierno. Durante el segundo pe-ríodo (junio 1999 a mayo 2000) se regis-traron óvulos maduros durante los me-ses de octubre a diciembre.

En E. bicolor, en la primera tempo-rada se encontraron óvulos madurosdurante todos los bimestres del año, enel segundo período sólo se hallaron óvu-los maduros durante la primavera yprincipio del verano.En el caso de L. latinasus la presen-cia de óvulos maduros fue escasa duran-te ambos años, no siendo así para losóvulos inmaduros que estuvieron pre-sentes en proporciones superiores al50% en ambas temporadas.
Variación estacional de los testícu-
los y cuerpos grasos. � La variaciónestacional de los testículos y cuerposgrasos, puede observarse en la Figura3, donde los machos de B. fernandezaeno presentaron valores de volumen tes-ticular significativamente diferentes du-rante el período comprendido entre losmeses de septiembre 1999 y abril 2000.El análisis de varianza entre el factormeses y la variable índice somático tes-ticular no fue significativo: F(5,52) = 1,46;

Figura 1. Registro de precipitaciones mensuales (barras), temperatura media mensual (cruces), ycapturas de las tres especies durante el período comprendido entre los años 1998 al 2000.período de muestra
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Figura 2. Distribución bimestral del estado reproductivo de las hembras adultas. La línea de pun-tos indica el tamaño de la muestra, las columnas el porcentaje de cada categoría, el sector negrorepresenta a los óvulos maduros, el sector gris a los óvulos inmaduros y el blanco a la masa in-diferenciada.



R. MARTORI et al.: Reproducción comparada de tres especies de anuros sintópticos50p = 0,21, (Figura 3). Para esta mismaespecie los índices somáticos de cuerposgrasos manifiestan valores temporalmen-te variables, (F(5,52)= 2,55; p = 0,03), pre-sentando su máximo valor en enero.Con relación a E. bicolor se observóque los volúmenes testiculares comenza-ron a aumentar en octubre y lograronsu volumen mayor en enero, para luegodecrecer. El análisis de la varianza en-tre los meses y el índice somático (ISO)testicular fue significativo: (F(9,115) =32,82; p < 0,001). Los cuerpos grasosrealizaron un ciclo inverso al testicular,el ANOVA entre los meses e ISO decuerpos grasos fue: (F(9,115) = 12,16; p =0,001), presentando sus valores máximosen septiembre y de abril a junio.En L. latinasus el incremento delvolumen testicular comenzó en octubrey continuó hasta fines de enero, decre-ciendo a partir de febrero. La relaciónentre los meses y el ISO testicular fuesignificativa: F(7,76) = 4,47; p = 0,003. Elanálisis de la variación temporal del ISOcuerpos grasos fue significativa: F(7,76) =17,93; p = 0,001, indicando que los valo-res desde febrero en adelante fueronsignificativamente mayores.
Leptodactylus latinasus y E. bicolormostraron variaciones significativas enel ciclo de cuerpos grasos y testículos,mientras que en B. fernandezae dichosvalores fueron más constantes.

Variación estacional en ovarios y
cuerpos grasos. � La variación tem-poral de las masas ováricas fue signifi-cativa para las tres especies estudiadas:(F(5,49) = 14,80; p < 0,001; para B. fer-
nandezae; F(6,83) = 6,39; p < 0,001 para
E. bicolor y F(8,91) = 8,97; p < 0,001para L. latinasus).Los ISO de ovario en B. fernandezaepresentan en octubre su valor máximo,reduciéndose durante la primavera ypresentando sus valores mínimos en di-ciembre (Figura 4). En E. bicolor losvalores mínimos del índice ovárico seregistraron en octubre, incrementándosegradualmente durante la primavera y

verano para alcanzar su mayor expre-sión en febrero, para ir disminuyendohacia el otoño. En el caso de L. latina-
sus, los valores del índice ovárico máxi-mo fueron de octubre a diciembre, dis-minuyendo durante el verano para mos-trar sus valores mínimos en el otoño.La variación temporal de los ISO decuerpos grasos fue significativa para lashembras de L. latinasus y E. bicolor,(F(8,91) = 12,21; p = 0,001 y F(6,83) = 7,38;p = 0,001) respectivamente, y no signifi-cativas para B. fernandezae, (F(5,49) =1,70; p = 0,15).
Esfuerzo reproductivo. � En B. fer-
nandezae se observó una regresión positi-va significativa entre la masa corporalcon la masa ovárica y también con el nú-mero de óvulos maduros, (b = 0,52; R2 =0,26; p < 0,001 y b = 0,31; R2 = 0,09; p <0,01; n = 47, respectivamente).

Elachistocleis bicolor presentó pen-dientes más elevadas y significativascon valores de (b = 0,73; R2=0,53; p <0,001; n = 83) para la regresión entre lamasa corporal y la masa ovárica y unvalor de (b = 0,57; R2= 0,32; p < 0,001;n = 83), para la regresión entre la masacorporal y el numero de óvulos maduros.En L. latinasus para la regresión en-tre la masa corporal y la masa ováricaprodujo pendientes algo menores perosignificativas de (b = 0,42; R2 = 0,53; p< 0,001, n = 91) y una regresión no sig-nificativa (b = 0,38; R2 = 0,15; p = 0,09;n = 91) para la relación de la masa cor-poral y el número de óvulos maduros.
Dimorfismo sexual. � Se evaluó ladiferencia de tamaño (largo hocico-cloa-ca) y peso entre los sexos de las tres es-pecies estudiadas. En todos los casos sehallaron diferencias significativas, siendolas hembras las de mayor tamaño (Tabla1). Los resultados del ANOVA para B.
fernandezae fueron: (F(1,235) = 14,61; p <0,001) para tamaño y (F(1,235) = 84,61; p< 0,001) para la masa. En E. bicolor seobtuvieron valores de (F(1,416)=218; p <0,001) para LHC y (F(1,416) = 157; p <
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Figura 3. Distribución temporal del índice somático testicular (cuadrado de color negro) e índicesomático de cuerpos grasos (círculo negro). El punto representa la media y la barra vertical eldesvío standard. El número ubicado sobre la barra indica el tamaño de la muestra.
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Figura 4. Distribución temporal del índice somático de ovario (cuadrado de color negro) e índicesomático de cuerpos grasos (circulo negro). El punto representa la media y la barra vertical eldesvío standard. El número ubicado sobre la barra indica el tamaño de la muestra.
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latinasus los resultados fueron: (F(1,220)=19,05; p < 0,001) para el tamaño corpo-ral y (F(1,220) = 11,22; p < 0,001) para lamasa corporal.
Parámetros de historia de vida. �La Tabla 1 muestra un resumen de lasprincipales características de las espe-cies analizadas. Se destaca B. fernande-
zae por su mayor peso y tamaño corpo-ral, tanto en machos como en hembras.En promedio el 23% de la masa cor-poral corresponde a la masa del ovarioen B. fernandezae, en comparación al

12,5% de E. bicolor y al 6% de L. lati-
nasus.El cociente entre la masa del ovarioy el número de óvulos presenta su valormínimo para E. bicolor (0,05). Esto sedebe a que los óvulos son muy peque-ños pero numerosos. Un valor interme-dio se obtuvo para L. latinasus (0,10)que tiene un peso ovárico un poco ma-yor que E. bicolor pero óvulos grandes,y el valor máximo para B. fernandezae(0,16) que posee un ovario grande ymuchos óvulos.La relación entre el número de óvu-los con respecto a la masa corporal en

Tabla 1. Resumen comparativo de variables morfológicas y características de historia de vida paralas 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 presentó una me-nor cantidad de óvulos por gramo demasa corporal.El tamaño mínimo reproductivo para
B. fernandezae fue de 30 mm para losmachos y 35 mm para las hembras, te-niendo como expectativa de tamañomáximo los 61 mm y 67 mm respectiva-mente. En las otras dos especies el ta-maño reproductivo mínimo es de 20mm a 25 mm, pero sus expectativas detamaño máximo son en E. bicolor de 31mm en hembras y 38 mm en machos yen L. latinasus la expectativa de tama-ño máximo es de 31,7 mm y 34 mmrespectivamente. B. fernandezae adquie-re su madurez sexual a la mitad de sutamaño corporal máximo, las otras dosespecies alcanzan su madurez sexual aun tamaño relativamente mayor.
Variación de grupos de talla. �Para las tres especies se consideraroncinco grupos de talla agrupados por bi-mestre y se adecuaron los rangos decada categoría según los tamaños míni-mos para cada especie. El tamaño pos-metamórfico de las tres especies fue si-milar y osciló entre los 6 mm a 8 mm.En el análisis de grupos de talla para
B. fernandezae se consideró como primergrupo a partir de los individuos que al-canzaron los 15 mm. En cuanto a E. bi-
color, como no se reproduce cerca delsitio de estudio, nunca fueron captura-dos en el sitio individuos menores a los18 mm. En el caso de L. latinasus elindividuo más pequeño colectado en elsitio medía 12 mm.El reclutamiento de la nueva cohortede individuos de 15 mm a 30,9 mm de
B. fernandezae (Figura 5) se produjo enoctubre de 1998 y representaron el 42%de la muestra, mientras que durante laprimavera de 1999 esta cohorte apare-ció más tarde, a partir del mes de di-ciembre representando el 54% de lamuestra. Durante este mismo bimestrese colectaron a fines de diciembre 735

individuos que medían 7 mm. En el bi-mestre febrero-marzo la cohorte de 15-30,9 mm representó el 78% de la mues-tra y se registraron bajas capturas delos adultos. Sólo en el bimestre abril-mayo la cohorte de adultos jóvenes de32-40,9 mm fue del 48%.
Elachistocleis bicolor también mostródeferencias en el período de recluta-miento para las dos temporadas. Duran-te la primavera de 1999 el 32% de lamuestra estuvo constituida por indivi-duos de 18 a 22,9 mm, mientras que laaparición de la nueva cohorte en la se-gunda temporada se retrasó hasta febre-ro-marzo de 2000, de manera similar alo observado para B. fernandezae.Las tasas menores de reclutamientose observaron en L. latinasus, duranteel bimestre diciembre-enero del primerperíodo. Esta cohorte de 12-17,9 mmrepresentó el 30% de la muestra, en fe-brero-marzo el 11%, y durante el segun-do período el reclutamiento fue relativa-mente menor representando el 9% de lamuestra.Para comparar la distribución de losgrupos de talla en los bimestres, se eje-cutó una ANOVA tomando los bimestrescomo factor y los LHC como variable.El resultado para B. fernandezae fue:(F(7,415) = 108,61; p < 0,001), siendo losbimestres octubre-noviembre para laprimera temporada y febrero-marzo yabril-mayo para la segunda temporadasignificativamente 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(7,335) = 15,49; p <0,001). En la mayoría de los casos lasdiferencias se debieron a la influencia delos nuevos individuos reclutados.
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Figura 5. Distribución bimestral de las clases etárias. Cada columna representa un bimestre, cadasector la proporción de una clase etária. La línea de puntos representa el número de observaciones.
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DISCUSIÓNLas variaciones de los ciclos biológi-cos y parámetros de historia de vidapueden ser causadas por causas genéti-cas y no-genéticas (Dunham et al.,1988). Las variaciones no genéticas seproducen como respuesta a las condicio-nes ambientales locales que alteran lasestrategias reproductivas de las poblacio-nes. Los efectos ambientales sobre lascaracterísticas reproductivas son supera-dos por los limitantes filogenéticos decada taxón (Ballinger, 1977), y tambiénlos modos tróficos y la utilización demicrohábitats específicos tienen efectosmás determinantes que los parámetrosclimáticos (Vitt, 1981).Un problema que se presenta al com-parar respuestas reproductivas de distin-tas especies o poblaciones, es poder de-terminar cuáles respuestas son debidasa los limitantes filogenéticos y cuáles sedeben a los efectos ambientales sobrelas respuestas fenotípicas. El estudio deespecies sintópicas permite descartar lainfluencia de los parámetros climáticossobre las respuestas reproductivas.La población de B. fernandezae deAlto Alegre, se caracterizó por presen-tar durante el período de muestreo indi-cios de vitelogénesis a partir de octubre,y presentaron óvulos maduros durantela primavera y el verano. Resultadossemejantes fueron hallados por Gallardo(1974) quien indica que en la provinciade Buenos Aires, la reproducción de B.

fernandezae coincide con lluvias torren-ciales ocasionales de primavera-verano.De las especies estudiadas en un en-samble del chaco salteño por Perotti(1994), esta autora reconoce a B. granu-
losus como reproductor oportunista por-que aparecen con las primeras lluviasde la temporada, y como reproductorprolongado porque la actividad reproduc-tiva excede un mes de duración. Estasobservaciones coinciden con nuestrosdatos de B. fernandezae, especie filoge-néticamente cercana a B. granulosus.En B. fernandezae nosotros tampoco

encontramos diferencias temporales sig-nificativas de los volúmenes testiculares,y podemos interpretar que esta situa-ción se debe a que durante todo el pe-ríodo de actividad los testículos estánactivos y potencialmente preparadospara la reproducción, cuando se den lascondiciones climáticas apropiadas.La oviposición en B. fernandezae co-mienza en octubre y los juveniles seincorporaron en diciembre y enero,aproximadamente un mes después de lapuesta. Según Perotti (1994) los mayo-res valores de captura de juveniles seobservan en diciembre, enero y febreropara B. granulosus.En los trabajos antes mencionados en
B. fernandezae, se indicó que mientrasmás grande fuera una hembra más pe-sada será su masa ovárica. Además seesperará que mientras más pesado es elindividuo mayor sea el número de hue-vos que depositará.Según Perotti (1994), las especies dehábitos acuáticos presentaron mayornúmero de huevos y huevos de menortamaño, que las especies con hábitosterrestres. La misma tendencia se refle-ja en la relación entre el tamaño ymasa del animal y peso del ovario.Sin embargo Crump (1974) observóque sólo once de las cuarenta y un espe-cies estudiadas por ella, mostraron unacorrelación positiva. Basso (1990) no en-contró en B. fernandezae relación signi-ficativa entre tamaño y fecundidad, encontraposición a lo observado por noso-tros en nuestro estudio, donde esta re-lación resultó positiva.La actividad reproductiva de E. bico-
lor se concentró en los meses de prima-vera-verano, (octubre-marzo). Langone(1994) comenta al respecto que el perío-do reproductivo de E. ovalis en Uruguayse produce de octubre a febrero y siem-pre luego de grandes precipitaciones.Duellman y Trueb (1994), ubica a al-gunos grupos de microhílidos en elmodo reproductivo más primitivo y filo-genéticamente más difundido; este modoreproductivo se define como especies



Cuad. herpetol., 18 (2): 43�59, 2004 (2005) 57que depositan los huevos en el agua ylos renacuajos se desarrollan en un am-biente acuático léntico. Perotti (1994), alestudiar una comunidad de anfibios enel chaco ubica a E. bicolor dentro delmencionado modo.Según Perotti (1997), las especies dehábitos acuáticos presentaron mayornúmero de huevos y huevos de menortamaño, que las especies con hábitosterrestres. La tendencia observada en
E. bicolor es que las hembras de mayortamaño presentan una postura másgrande, es decir mayor número de hue-vos y masas ováricas más pesadas.El análisis cualitativo del estado delovario en las hembras de E. bicolor re-vela la presencia de hembras con óvu-los maduros durante la mayoría de losmeses de actividad.En los meses de noviembre a enerola totalidad de las hembras colectadaspresentaban óvulos a término. La pre-sencia prolongada de óvulos madurossugiere varias explicaciones. Las hem-bras de E. bicolor probablemente ovipo-nen varias veces durante la temporadareproductiva, pero también es posible deque se trate de especies oportunistasque siempre están listas para oviponeren un ambiente donde la presencia deagua es impredecible.En L. latinasus el período reproducti-vo comenzó a principios de la primaveray se prolongó hasta finales del verano.Estos resultados concuerdan con los ha-llados por Basso (1990), que encontróque L. latinasus tiene un período repro-ductivo coincidente con la ocurrencia delluvias escalonadas (no necesariamenteintensas) de primavera-verano.Las hembras de L. latinasus estuvie-ron listas para reproducirse a partir deoctubre. Las hembras vitelogénicas, seobservaron en casi todo el período activopero en bajas proporciones. Estos resul-tados sugieren que estas hembras retie-nen poco tiempo los óvulos maduros ensus ovarios. Leptodactylus latinasus esuna especie que, por sus característicasbiológicas y etológicas, no es muy de-

pendiente del agua. Gallardo y V. deOlmedo (1992) la describen como unaespecie poco tolerante al agua, cavícolay, a diferencia de muchos anuros, elamplexo 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 losrenacuajos puedan ser arrastrados hastaun cuerpo de agua para completar sumetamorfosis.Peralta de Almeida Prado et al.(2000) encontraron que las hembras re-productivas de L. chaquensis y de L.
podicipinus de mayor tamaño, inviertenmás energía en la producción de ovoci-tos que las de menor tamaño; el esfuer-zo reproductivo aumenta con el tamañode la hembra; Martins (1988) encontrólo mismo para L. fuscus.Dentro de cada modo reproductivo, seha visto que cuando se incrementa eltamaño corporal de la hembra adulta, seincrementa el número de ovocitos ma-duros producidos. Sin embargo, en L.
latinasus, según nuestros datos, no fueregistrada una relación significativa en-tre el tamaño de las hembras y el nú-mero de ovocitos maduros.Los anuros de zonas templadas, mani-fiestan variaciones anuales en el tamañode los cuerpos grasos, que además se co-rrelacionan con el estado funcional de lasgónadas (Tsiora y Kyriakopoulou-Sklavo-unou, 2002). Como en otros anuros deregiones templadas, en la población de L.
latinasus y E. bicolor se observaron va-riaciones estacionales en el tamaño delos cuerpos grasos, tanto en machoscomo en las hembras, mientras que en
B. fernandezae las variaciones fueronmenos evidentes. La energía almacenadaen los cuerpos grasos es utilizada duran-te el período reproductivo para el creci-miento de testículos y ovarios. Entre lastres especies estudiadas no se observa-ron diferencias significativas en los ciclosgonadales y a excepción de L. latinasus,que en todos los meses de actividad pre-sentó pocos individuos con óvulos madu-ros, en las otras dos especies restantes



R. MARTORI et al.: Reproducción comparada de tres especies de anuros sintópticos58la mayoría de los ejemplares estudiadostuvieron óvulos maduros durante todo elperíodo activo.En cuanto a las relaciones entre lamasa corporal y el número de óvulos sedestaca que E. bicolor posee la tasamás alta, presentando un índice doble alde 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 óvulos son muy pequeños,como lo indica el cociente entre lamasa ovárica y el numero de óvulos.Al calcular la proporción que repre-senta la masa ovárica de la masa corpo-ral, se observa que L. latinasus invierteuna porción relativamente menor de sumasa corporal en reproducción, compa-rada con la inversión intermedia de E.
bicolor y la inversión alta de B. fernan-
dezae que invierte un cuarto de su masaen aspectos reproductivos.
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