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Resumen

El objetivo general de este estudio es aportar al conocimiento de la biologia
reproductiva de tres especies del género Leptodactylus de Uruguay pertenecientes al
grupo de L. fuscus (L. mystacnus, L. gracilis y L. latinasus). Fueron utilizados
ejemplares depositados en la coleccion de Zoologia de Vertebrados de la Facultad de
Ciencias, todos provenientes de una poblacion del sur de Tacuaremb6, Uruguay. En
toda la muestra (n=1.101), se encontraron 2 hembras maduras de L. mystacinus, 26 de L.
gracilis y 53 de L. latinasus. Se constatéd en los adultos de todas las especies estudiadas
la existencia de dimorfismo sexual resultando las hembras significativamente mas
pesadas y largas en relacion a los machos. Sin embargo, este dimorfismo no fue
encontrado entre los juveniles. Los analisis de esfuerzo reproductivo (ER), fueron
efectuados para dos de las tres especies, ya que L. mystacinus exhibid un bajo nimero
de hembras gravidas. A través de regresiones lineales y exponenciales se determind que
la fecundidad (nimero de ovocitos) estd asociada, en las especies analizadas, al largo
hocico-cloaca (LHC), pero con un bajo nivel explicativo. El nimero de ovocitos vario
entre 361,1£104,02 (x £ SD) en L. latinasus y 827,77£204,93 en L. gracilis. El volumen
promedio de cada ovocito fue 0,88+0,29 mm’> y 1,67+£0,37 mm? para L. latinasus y L.
gracilis respectivamente. Por otra parte, en las dos especies, se encontré una relacion
positiva y significativa entre el nimero de hembras maduras y la temperatura, pero no
con las precipitaciones. El ER fue estimado utilizando tres indicadores: (1) el cociente
entre la masa de los ovarios y el LHC, (2) el cociente entre la masa de los ovarios y la
masa corporal y (3) la fecundidad (nimero de ovocitos) en funcion del LHC. Tampoco
se encontrd variacion mensual en el ER en la ventana de tiempo analizada (setiembre —
marzo). La dindmica de los cuerpos grasos y del ER denotan una inversion energética
con cambios ontogénicos. La especie muestra un patron reproductivo estacional, como

la mayoria de las especies del género.
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Introduccion

Estrategias Reproductivas

La biologia reproductiva de una especie constituye una de las dimensiones
centrales de su historia de vida (Gadgil & Bossert, 1970). El modo reproductivo en los
anfibios esta definido por una combinacion de factores relacionados con el sitio de
oviposicion, el desarrollo y las caracteristicas tanto de los huevos como de las puestas
(Salthe & Duellman, 1973). A su vez, existe una gran diversidad de modos
reproductivos los cuales se hacen mas complejos y variados en las bajas latitudes,
debido, entre otros factores a las condiciones climatica mas favorables y una mayor
riqueza de microhabitats (Duellman, 1985). En regiones tropicales, para muchas
especies de anuros, la precipitacion es el principal factor que regula los eventos
reproductivos. En los anfibios de regiones templadas pueden encontrarse especies con
dindmicas reproductivas muy diversas, las que pueden derivar de condicionantes
historicas entre otros factores (Prado & Haddad, 2005). En las regiones templadas
donde la estacionalidad es marcada, el periodo reproductivo puede encontrarse
restringido a algunas épocas del afo. Ademas, en estas zonas, los factores abioticos
como la temperatura, las precipitaciones y el fotoperiodo juegan un rol muy importante
en la activacion de las gonadas, la regulacion del periodo de reproduccion y también
influyen en el comienzo y mantenimiento de la actividad reproductiva (Stebbins &
Cohen, 1995; Both et al, 2008; Canavero & Arim 2009). En estas regiones, dichos
factores tienen una variacion ciclica lo cual se ve reflejado en los marcados patrones
reproductivos de actividad y reposo. Recientemente, se atribuyd esta ciclicidad al
fotoperiodo (Both et. al., 2008), al que responden factores endogenos (i.e. hormonales).
La variacién de otros factores, bidticos o abioticos, pueden generar periodos de

actividad reproductiva mas cortos o mas largos de los esperados e incluso estimular el



desarrollo en estaciones que, a priori, serian desfavorables para los anfibios (Wells,

1977; Morrison & Hero, 2003).

Segun Wells (1977, 2007), los anuros tienen dos tipos de patrones reproductivos
temporales: explosivos y prolongados. Las especies con reproduccion explosiva tienen
periodos de actividad reproductiva cortos (desde algunas horas a pocos dias), donde
machos y hembras llegan a los sitios de reproduccion de forma sincronica. En las
especies con reproduccion prolongada la actividad reproductiva se extiende por varios
meses, machos y hembras llegan al sitio de reproduccion de manera asincronica siendo
los machos mas territoriales. Ambos patrones descritos anteriormente representan
extremos de un gradiente donde se pueden encontrar la mayoria de las especies,

particularmente aquellas con reproduccion estacional (Rodrigues et al., 2004).

Las especies con habitos reproductivos terrestres, como las del grupo
Leptodactylus fuscus, presentan una tendencia a tener puestas mas pequefias en
comparacion con las que tienen modos reproductivos acuaticos (Ponssa, 2008), pero
ponen huevos de mayor tamafio que las ultimas (Perotti, 1997; Prado & Haddad, 2005).
Una gran cantidad de estudios muestran una fuerte y significativa correlacion entre el
tamafio de la puesta y el tamafio corporal (Tejedo, 1992; Kusano & Hayashi, 2002;
Wogel et al., 2002). Dicha correlacion presenta mayor significancia en especies con

habitos reproductivos més terrestres (Perotti, 1997).

Esfuerzo reproductivo

La inversion reproductiva (o esfuerzo reproductivo) es la proporcion de recursos

que asigna un organismo a la reproduccion en un momento dado (Gadgil & Bossert,



1970). Esta inversion puede ser cuantificada de diversas maneras, por ejemplo
estableciendo proporciones como masa gonadal relativa a la masa corporal o el volumen
de la puesta relativo al volumen corporal (Crump, 1974; Lemckert & Shine, 1993;
Perotti, 1997). Algunos estudios han constatado que existe una correlacion positiva
entre la fecundidad y el tamafio corporal en hembras con esfuerzo reproductivo alto
(i.e., Pereira & Maneyro, 2012). Sin embargo, dicha asociacion puede variar en
pendiente segin el tamafio y/o la edad del ejemplar (individuos pequefios se
correlacionan con una pendiente menos pronunciada que los ejemplares mayores)
(Camargo et al., 2005). Por otra parte, pueden existir otros factores que afecten este
parametro. En esta linea, es poco conocida la incidencia que pueden tener los factores

historicos sobre los patrones de esfuerzo reproductivo (Camargo et al., 2008).

Cuerpos grasos

Los cuerpos grasos, reservorios de lipidos en anfibios, son buenos indicadores
del estado nutricional del organismo (Jergensen, 1992), caracterizandose por servir
como reservas especialmente durante el periodo de hibernacion (Saidapur y Hoque,
1996). La existencia de una relacion inversa entre el tamafio de estas estructuras de
almacenamiento y el desarrollo gonadal fue demostrada en varias especies de anfibios
de regiones templadas (Fitzpatrick, 1976; Jergensen et al., 1979). El rol de los cuerpos
grasos en la gametogénesis fue sugerido por primera vez en hembras de Notophthalmus
viridiscens (Adams y Rae, 1929) y luego en otras especies como Amphiuma means,
Rana esculenta y Rana tigrina entre otras (Saidapur y Hoque, 1996). Sin embargo, en
algunas especies como Bufo bufo (Linnaeus, 1758) no se ha encontrado esta relacion
(Jorgensen et al., 1979; Jorgensen, 1986). Por tal motivo existe cierta ambigiiedad

acerca del rol que juegan los cuerpos grasos en la reproduccion de los anfibios



(Saidapur y Hoque, 1996). En este sentido, los estudios que describan este tipo de
patrones constituyen un insumo central para determinar el papel que juegan los cuerpos

grasos en la gametogénesis.

Caracteristicas del Grupo

El género Leptodactylus Fitzinger, 1826, se distribuye desde el sur de Estados
Unidos de América hasta Argentina y en ciertas islas del Caribe. Es un género
predominantemente Neotropical (Ponssa, 2008) compuesto por 89 especies (Frost,
2011) a las que Heyer (1969) basandose en caracteres morfologicos y de
comportamiento, dividio en grupos fenéticos. Estos grupos fueron redefinidos por
Maxson y Heyer (1988): L. fuscus, L. melanonotus, L. ocellatus, L. pentadactylus y L.
marmoratus. El grupo L. fuscus es el que tiene una mayor diversidad con 27 especies
(Ponssa, 2008). Las especies de este grupo construyen cuevas o usan depresiones en la
tierra en donde se produce el amplexo, y alli depositan los huevos (de corto desarrollo

larval) en nidos de espuma (Ponssa, 2008).

En Uruguay hay siete especies representantes del género Leptodactylus
(Langone, 2003; Achaval & Olmos, 2007; Maneyro & Carreira, 2012) de las cuales
cuatro pertenecen al grupo L. fuscus [(Leptodactylus furnarius Sazima & Bokermann,
1978; L. gracilis (Duméril & Bibron, 1841), L. latinasus Jiménez de la Espada, 1875; y
L. mystacinus (Burmeister, 1861)]. A excepcion de L. furnarius, que es una especie con
“distribucion marginal” en el Uruguay (Canavero et al., 2001) las tres restantes estan
distribuidas ampliamente (Achaval y Olmos, 2007; Maneyro & Carreira, 2012). Se trata
de especies comunes de tamafio medio a grande (de 3 cm a 7 cm) cuyo periodo

reproductivo va desde fines de primavera a principio o fines de verano (reproduccion



prolongada). Las tres especies exhiben amplexos axilares y depositan entre 150 y 600

huevos por puesta (Achaval y Olmos, 2007; Maneyro & Carreira, 2012).

Objetivos

Objetivo General:

Describir los patrones de esfuerzo reproductivo en tres especies de anfibios
anuros del género Leptodactylus.

En este contexto se plantean los siguientes objetivos especificos:

- Describir la variacion estacional de la actividad reproductiva y su asociacion
con variables climaticas.

- Analizar la relacion existente entre la cantidad de los cuerpos grasos y la
actividad reproductiva.

- Determinar si la fecundidad se relaciona con el tamafio corporal de las hembras

gravidas.

Hipotesis
Las especies presentan un esfuerzo reproductivo correlacionado positivamente

con el tamafio corporal y el grado de asociacion puede variar entre individuos de la

misma especie segun el tamafio.

Materiales y Métodos

Para este estudio se utilizaron ejemplares depositados en la coleccion de

Zoologia Vertebrados de la Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica. Los



mismos fueron colectados entre febrero de 2007 y enero de 2008 en Rincon de Zamora
al sur del Departamento de Tacuarembo6, Uruguay (32°26°06’S, 55°31°59°W). Los datos
climaticos del area de estudio son tomados de la Direccion Nacional de Meteorologia

obtenidos a partir del Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2011).

El total de la muestra (n=1.101), se dividi6 de la siguiente forma: 60 ejemplares
de la especie L. mystacinus, 230 de L. gacilis y 811 de L. latinasus. Cada grupo se
subdividio segun sexos y edades (adultos y juveniles). Dentro de las hembras adultas se
diferenciaron entre gravidas e inmaduras. Para todos los individuos se midio la longitud
hocico-cloaca (LHC), la masa corporal (MC), y en aquellos en los que fue posible se
determind el sexo por analisis gonadal. El periodo de actividad reproductiva de las
hembras se determiné a partir del grado de desarrollo de las gonadas y se consideraron
gravidas aquellas que poseian ovarios maduros y oocitos desarrollados. Se extrajeron
los ovarios maduros y se midi6 su masa total (MO). Maragno & Cechin (2009) utilizan
solo el nimero de ovocitos post-vitelogénicos para realizar los andlisis mientras que en
el presente trabajo se tomo en cuenta casi el total de ovocitos (no se consideraron los
pre-vitelogénicos o con vitelogénesis primaria) por considerarse extremadamente dificil
la deteccion unos de otros. Los ovisacos se removieron para que los oocitos maduros
fueran liberados. El nimero total de oocitos (fecundidad) se registrd para cada ovario.
Se midi6 el largo (L) y ancho (A) de 10 oocitos por ovario con un microscopio
binocular dotado de una reglilla graduada. Utilizando la férmula de volumen del
esferoide  (V=4/3.T.[(L/2).(A/2)*] (Dunham, 1983) fue calculado el volumen
aproximado del oocito promedio por hembra. Se estim6 el esfuerzo reproductivo (ER)
individual utilizando tres métodos diferentes: 1- el cociente entre la masa de los ovarios

(MO) y el LHC (Camargo et al., 2005); 2- el porcentaje de la masa corporal que es
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explicada por la masa total de ovarios (Rodrigues et al., 2004); y 3- la fecundidad en

funcioén del largo hocico-cloaca (LHC).

Los cuerpos grasos (CG) de todos los individuos fueron extraidos y pesados para
buscar posibles asociaciones con la actividad reproductiva. Se calcul6 el indice de grasa

corporal (IGC) como la relacion entre la masa de los cuerpos grasos y la masa corporal.

Los datos se analizaron estadisticamente, utilizando diferentes modelos de
regresion para evaluar las asociaciones entre los parametros obtenidos. Fueron
utilizados los tests de Mann Whitney (U), Kruskal-Wallis (H) y Shapiro-Wilk (S-W)
para establecer diferencias entre muestras y corroborar la normalidad de las mismas.

Estos analisis ser realizaron con los software “Past”, “Statistica 8” y “XLSTAT 7.5.3”.

Resultados

En el presente estudio, fue posible sexar al 96% de los ejemplares. Se encontrd
un total de 81 hembras maduras: 2 de L. mystacinus, 26 de L. gracilis y 53 de L.
latinasus. En la figura 1 puede observarse la distribucion del esfuerzo reproductivo (ER)
para las tres especies. La de mayor tamafio (L. mystacinus) fue la que presento el ER
mas alto, L. gracilis mostr6 un ER intermedio y L. latinasus (la especie mas pequefia)

tuvo el menor ER.

En las tablas 1 y 2 se puede observar resumidas algunas de las variables mas

importantes y de las asociaciones entre ellas para cada una de las especies estudiadas.
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Figura 1: Distribucion del esfuerzo reproductivo (ER) segtn el cociente de 1a Masa de los

Ovarios con la Longitud Hocico-Cloaca (MO/LHC) para cada una de las especies.

Tabla 1: Valores medios y sus respectivos desvios estandar de las siguientes variables: largo
hocico-cloaca (LHC) en milimetros (mm); masa en gramos (g); indice de grasa corporal (IGC);
fecundidad expresada en ntimero de 6vulos (N° ov); y masa de los ovarios (MO) en gramos (g).

LHC (mm) Masa (g) IGC Fecundidad (N° ov) MO (g)
L. latinasus 28.17+5.30 3.451.87 0.0077+0.015 361.11=105.03 0.3220.11
L. gracilis 34 87+13.23 8.83+7 41 0.015=0.021 827.77=208.99 1.16+0.18
L. mystacinus 41.45+10.77 11.45+9.32 0.0072=0.010 1245.5:225.56 2.84+0.83

Tabla 2: Regresiones: Hembras versus machos; hembras gravidas versus temperatura; hembras
gravidas versus precipitaciones; fecundidad versus largo hocico-cloaca (LHC); y masa de los
ovarios (MO) versus masa corporal (MC). Coeficiente de determinacion (R?), pendiente (b) y el

p valor (p).
L. latinasus L. gracilis
Hembras vs . Machos R*=0.90; b=1,01; p<0,03 R*=0,72; b=1.32; p<0,03
Hembras gravidas vs. Temperatura R3=0.82; b=-7,78; p<0.03 2=0,38; b=-2,57; p=0,05
Hembras gravidas vs. precipitaciones R*=0.34; b=0,028; p=0,22 R?=0.18; b=0.61; p=0.20
Fecundidad vs. LHC R3=0.084; b=48.65; p<0.03 2=0,31; b=70,46: p<0,03
MO vs_ MC R?=0,026; b=0.070; p=0.25 R3=0,12; b=0,072; p<0,05
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Leptodactylus mystacinus

Caracteristicas poblacionales

La media de LHC fue de 41,46 + 1,46 mm (19,10 — 63,40, en ejemplares de
febrero y abril, respectivamente). La hembra adulta mas pequefia midio 39,30 mm y el
macho adulto més pequefio midié 34,50 mm. Por debajo de estos valores de LHC los
individuos fueron considerados juveniles. El 64,8% de la muestra estaba representada
por ejemplares adultos de los cuales el 51,4 % eran hembras (Figura 2). EL LHC se
distribuyé homogéneamente durante todo el afio (H = 7,06; p = 0,42). Hubo diferencias
para la masa corporal (MC) (U = 222,00; p < 0,05) y el largo hocico-cloaca (U =
214,50; p < 0,05) entre machos y hembras adultos. Sin embargo, no se encontraron
diferencias para MC (U =27,00; p=0,19) y LHC (U =27,00; p = 0,19) entre machos y

hembras juveniles.

100%

D%

80%

T0%

mllachos

@ H maduras
oH inmaduras
@ Juveniles

60%

0%

40%

0%
0%

10%

0%

Figura 2: Proporcion de individuos de las distintas categorias: Machos; hembras maduras (H

maduras); hembras inmaduras (H inmaduras); y juveniles de L. mystacinus.

Actividad reproductiva

Para L. mystacinus solo se presenta una descripcion general de los datos ya el

tamafio muestral no permite realizar inferencias con significancia estadistica. E1 11,1 %
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de las hembras adultas (dos ejemplares) presentaron ovarios maduros y fueron
capturadas en los meses de diciembre y enero (Figura 2), no encontrandose hembras con
ovarios en estado de desarrollo avanzado en el mes de febrero. Las hembras gravidas
3

presentaron 1.426 y 1.065 ovocitos con un volumen estimado de 2,42 mm’ y 2,53 mm

respectivamente.

Dinamica de los Cuerpos Grasos

El indice de grasa corporal (IGC) de machos y hembras no present6 diferencias
significativas ni en los adultos (U = 142,00, p = 0,72) ni en los juveniles (U = 11,00, p =
0,31). Los adultos exhiben diferencias en su {GC a lo largo del afio (H = 20,35; p <
0,05). Contrariamente, los juveniles no presentaron diferencias a lo largo del afio de

muestreo (H=5,31; p=0,26).

Leptodactylus gracilis

Caracteristicas poblacionales

Se encontrd en el total de la muestra un 63,5% de adultos, de los cuales el 56,0%
fueron hembras (Figura 3). Para todos los individuos, la distribucién del LHC no fue
Normal (S-W = 0,890; p < 0,05), tuvo un valor minimo de 11,76 mm, correspondiente
a un juvenil capturado en el periodo mayo-junio y un valor maximo de 56,45 mm
correspondiente a una hembra encontrada en octubre-noviembre (mediana = 34,87 +
11,89 mm). La hembra adulta mas pequeia considerada tuvo un LHC de 31,40 mm y el
macho adulto de menor LHC considerado midié 30,22 mm, individuos por debajo de

estas medidas se consideraron juveniles. Se encontraron diferencias significativas en el
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LHC a lo largo del afio (H = 78,51; p < 0,05), especialmente durante los meses frios los
animales fueron significativamente menores que en los meses calidos. Hubo diferencias
para la MC (U = 3.014,00; p < 0,05) y el LHC (U = 3.089,50; p < 0,05) entre machos y
hembras adultos. Por otro lado entre machos y hembras juveniles no se encontraron
diferencias para las mismas variables (U = 299,50; p = 0,45 y U = 313,00; p = 0,61

respectivamente).

B M adultos
OH adultss inmadures
B H maduras

B Juveniles

feb mar abr may jun jul B&go sep oot nov  dic ens
liles

Figura 3: Proporcion de individuos de las distintas categorias: Machos; hembras

maduras (H maduras); hembras inmaduras (H inmaduras); y juveniles de L. gracilis.

Actividad reproductiva

El 32,9 % de las hembras presentaron condicion gravida (Figura 3). Las hembras
maduras se registraron principalmente durante los meses calidos (de enero 2007 a abril
2007 y de setiembre 2007 a diciembre 2007) apareciendo la mayor cantidad en el
periodo que abarca el mes de setiembre. Entre mayo y agosto no se encontraron

hembras con oocitos maduros. Las 26 hembras maduras presentaron una MC media de
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de 19,21 £3,82 g (11,00 g— 27,48 g) y un LHC de 50,00 + 2,97 mm (43,10 mm — 56,45

mm).

Se detectd una asociacion positiva y significativa (Anexo 1, Figura E) entre la
frecuencia absoluta de hembras gravidas y la temperatura (R = 0,38; b = 0,29; p <
0,05). Sin embargo, las precipitaciones no se correlacionaron con el nimero de hembras
maduras (R2 =0,18; b=0,61; p = 0,20). La correlacion entre el nimero de machos y
hembras también fue significativa y positiva (R2 =0,72; b =1,32; p < 0,05) (Anexo 1,
Figura D). La razén de sexos (machos/hembras) fluctud entre 0,36 en diciembre y 1,20

en enero-febrero (Figura 4).
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20% 1 B Maches

40%

0%

20%
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0% 1

feb ma sbr may  jun jul sgo sep oot nov  dic  ens

Figura 4: Proporcion de sexos de ejemplares adultos de L. gracilis.

El numero medio de huevos fue de 827,77 £ 204,93 y vario de 391 oocitos en

una hembra colectada en marzo (LHC = 50,10 mm; MC = 15,50 g) a 1.213 oocitos en
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una hembra colectada en noviembre (LHC = 49,01 mm; MC = 17,29 g). Los oocitos
mas grandes (2,65 mm’®) se encontraron en un ejemplar de LHC = 46,68 mm (MC =
16,12 g) mientras que los mas pequefios (0,84 mm’) fueron hallados en una hembra con
LHC = 49,20 mm (MC = 21,04 g), ambas capturadas en diciembre. El volumen medio

de oocito estimado por hembra fue de 1,67 + 0,37 mm’.

Las regresiones lineal (Figura 5) y exponencial (Anexo 1, Figura B) entre LHC y
Fecundidad resultaron ser significativas (R2 =0,31; b=70,46; p=0,0030 y R’= 0,31;p
= 0,042, respectivamente) y ambas mostraron un ajuste similar de los datos. La
regresion lineal entre MC vs MO (R2 =0,12; b=10,072; p = 0,083) no fue significativa.
La regresion exponencial resulto significativa (Anexo 1, Figura C), pero con un ajuste
muy débil (R* = 0,13; p < 0,05). No se encontr6 correlacion entre el LHC y el volumen

promedio de ovocitos (R2 =0,013;b=-0,097; p=0,57).
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y =-1133.8993 + 39.3776*x
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42 44 46 48 50 52 54 56 58
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Figura 5: Representacion grafica de la regresion lineal del largo hocico-cloaca (LHC) versus la

fecundidad (nimero (N°) de huevos) para L. gracilis.

Las tres aproximaciones de esfuerzo reproductivo (Fecundidad/LHC, MO/MC y
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MOY/LHC) presentaron distribucion normal. La fecundidad/LHC de media 16,54 + 3,79
ov.mm’ (7,80 ov.mm’ — 24,75 ov.mm'l) no mostrd diferencias significativas dentro del
periodo reproductivo (H = 6,48; p = 0,23) (Figura 6). Lo mismo ocurre con MO/LHC de
media 0,023 + 0,0050 g.mm™ estimativo que no mostré diferencias significativas
mensuales en la ventana de tiempo analizada (setiembre — marzo) (H = 6,48, p = 0,48).
Por otro lado, la MO explic6 en promedio el 6,17 + 1,53 % (3,03 % — 9,27 %) de la

masa corporal.
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Figura 6: Distribucion del esfuerzo reproductivo (ER) (MO/LHC) a lo largo del afio para L.

gracilis.
Dinamica de los cuerpos grasos

No se encontraron diferencias significativas entre sexos en el indice de grasa
corporal (IGC) de adultos (U = 2.175,50; p = 0,32) ni de juveniles (U = 305,50; p =

0,49). Machos adultos o juveniles por un lado y hembras adultas o juveniles por otro no
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presentaron diferencias mensuales en la razon CG/MC. El IGC en hembras maduras
presentd una correlacion positiva y significativa con la fecundidad (Anexo 1, Figura F)
y la masa de los ovarios (R* = 0,22; b = 5.238,16; p < 0,05; R* = 0,22; b = 7,05; p <

0,05 respectivamente).

Leptodactylus latinasus

Caracteristicas poblacionales

La hembra adulta de menor tamafo midi6 27,64 mm de LHC y el macho
considerado adulto mas pequefio midiéo 27,78 mm, individuos por debajo de estas
medidas se consideraron juveniles. Los adultos representaron el 62,4% de la muestra, de
los cuales el 50,6% fueron hembras (Figura 7). Para todos los individuos, la distribucion
del LHC no fue Normal (S-W = 0,96; p < 0,05), tuvo un valor minimo de 8,60 mm,
correspondiente a una hembra juvenil capturada en el periodo mayo-junio y un valor
maximo de 42,60 mm correspondiente a otra hembra encontrada en el mismo periodo
(mediana = 29,50 = 5,30 mm). Se encontraron diferencias significativas en el LHC a lo
largo del afio (H = 76,32; p < 0,05), predominando los tamafios menores durante la
estacion fria en relacion al resto del afio. Las hembras adultas fueron significativamente
mas pesadas (U = 32.818,50; p < 0,05) y de mayor tamafio (U = 34.752,00; p < 0,05) los
machos adultos. Sin embargo, no se encontraron diferencias en la masa corporal (U =
9.825,50; p = 0,82) ni en el largo hocico cloaca (U = 8.884,50; p = 0,24) entre machos y

hembras juveniles.
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Figura 7: Proporcion de ejemplares de las distintas categorias: Machos; hembras maduras (H

maduras); hembras inmaduras (H inmaduras); y juveniles de L. latinasus.

Actividad reproductiva

El 21,6 % de las hembras presentaron condicion gravida. Las hembras maduras
fueron mas representativas en el periodo de febrero - marzo, siendo registradas
principalmente durante los meses calidos (de enero 2007 a abril 2007 y de octubre 2007
a diciembre 2007). Entre mayo y agosto no se encontraron hembras con oocitos

maduros. Las 53 hembras maduras presentaron una masa corporal media de 5,73 + 1,04

2 (3,60 g— 11,50 g) y un LHC medio de 34,40 + 1,20 mm (30,17 mm — 39,9 mm).

El nimero de hembras gravidas por mes se correlacioné positiva y
significativamente con la temperatura (R2 =0,82; b = -7,78; p < 0,05) (ver Anexo 2,
Figura C), pero no con las precipitaciones (R2 = 0,34; b = 0,028; p = 0,22). La
frecuencia absoluta de machos y hembras se correlacion6 significativa y positivamente

(R*=0,90; b =1,01; p < 0,05) (Figura 8). La razon de sexos fue minima (0,33 m/h) en
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el periodo diciembre 2007-enero 2008 y maxima (1,50 m/h) en octubre 2007-

noviembre 2007.

Las hembras adultas resultaron ser significativamente mas grandes y pesadas

que los machos adultos (LHC: U = 23.803,00; p < 0,05; MC: U =25.736,50; p < 0,05).

Proporcion sexos adultos

m Machos

O Hembras

00/0 T T T T T T
feb mar abr may jun jul ago set oct nov dic ene

Figura 8: Proporcion de sexos de ejemplares adultos de L. latinasus.

El niimero de huevos varid entre 152 en una hembra colectada en abril (LHC =
39,9 mm; MC = 6,7 g) y 705 en una hembra colectada en marzo (LHC = 35,3 mm; MC
= 6,3 g). El nimero medio fue de 361,1 + 104,02 oocitos por hembra. Los oocitos mas
grandes (1,57 mm®) se encontraron en un ejemplar de diciembre (LHC = 34,37 mm; W
= 6,7 g) mientras que los mas pequefios (0,38 mm®) fueron hallados en una hembra
capturada en enero (LHC = 31,90 mm; MC = 3,52 g). El volumen medio de oocito

estimado por hembra fue de 0,88 + 0,29 mm”.

21



El LHC y fecundidad mostraron asociaciones débiles tanto en el modelo lineal
(Figura 9) como en el exponencial (R2 =0,084; b =48,65;p<0,05y R? = 0,084; p<
0,05, respectivamente) (ver Anexo 2). Por otro lado las regresiones lineal y exponencial
entre masa del ovario y masa del individuo no fueron significativas (R* = 0,026; b =

0,070; p=0,25y R%= 0,20; p = 0,33, respectivamente).
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Figura 9: Representacion grafica de la regresion lineal del largo hocico-cloaca (LHC) versus la

fecundidad (nimero (N°) de huevos) para L. latinasus.

Para L. latinasus la masa de los ovarios alcanz6 el 5,69 + 2,01 % (1,28 % - 10,49
%) de la masa corporal. La fecundidad/LHC, de distribucién normal (S-W = 0,97; p =
0,33), mostrd una media de 10,42 + 2,82 ov.mm’! (3,81 ov.mm™ — 19,97 ov.mm'l). No
se encontraron diferencias significativas a lo largo del periodo reproductivo (Figura 10)
para MO/LHC (H = 10,52; p = 0,10) y la media de esta variable fue de 0,009 = 0,003

-1
g.mm .
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Figura 10: Distribucion del esfuerzo reproductivo (ER) (MO/LHC) a lo largo del afio para L.

latinasus.

Dinamica de los cuerpos grasos

El indice de grasa corporal de machos y hembras adultas mostré diferencias
significativas (U = 24.738,50; p < 0,05). Lo contrario ocurrié para los juveniles (U =
10.202,00; p = 0,42). Adultos y juveniles, machos por un lado y hembras por otro, no
presentaron diferencias mensuales. En cuanto a la relaciéon del IGC con las variables
reproductivas (MO y fecundidad) no se encontraron relaciones significativas (R* =

0,040; b= -0,19; p=0,22; R?=0,098; b =-283,87; p = 0,055 respectivamente).

Discusion

Patrones de actividad

De modo general Leptodactylus mystacinus, L. gracilis y L. latinasus presentan
el mismo patrén de actividad y distribucion de edades a lo largo del afio. En este
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sentido, los individuos juveniles se encuentran en mayor proporcion durante los meses
de invierno y, los adultos estan presentes en mayor medida en las estaciones calidas (de
octubre a marzo) incluso llegando a no obtenerse registros durante la época fria. Sin
embargo, en términos absolutos la mayoria de los individuos juveniles se encontraron al
final de la temporada reproductiva, entre febrero y mayo. Solo para los adultos pudo
constatarse dimorfismo sexual en la masa corporal y en el largo hocico-cloaca siendo
las hembras significativamente mas grandes que los machos. Esto es lo esperado para
anfibios anuros, donde el éxito reproductivo de las hembras estd determinado por la
cantidad de ovocitos que puedan producir (Prado et al., 2000). A su vez, los machos
mas grandes pueden sufrir mayores tasas de depredacion (Howard, 1981; Marangoni et

al., 2012).

Para L. latinasus y L. gracilis se encontraron hembras reproductivamente activas
desde principio de primavera a principio de otofio extendiendo el periodo reproductivo
algo mas de lo propuesto por Achaval & Olmos (2007) para esta regiéon y en
concordancia con Peltzer & Lajmanovich (2007) y Maneyro & Carreira (2012). Una
tendencia similar puede inferirse para L. mystacinus, ya que ademas de haberse
encontrado una hembra madura en diciembre y una en enero, se hallaron hembras con
ovarios en vias de desarrollo durante el mes de febrero y marzo, consistente con el
periodo reproductivo propuesto anteriormente (Peltzer & Lajmanovich 2007; Oliveira
Filho & Giaretta 2008; Maneyro & Carreira, 2012). Estas especies podrian ser
catalogadas como reproductoras prolongadas donde se espera que la razoén de sexos sea
relativamente alta en un momento dado dentro del periodo reproductivo (Wells, 1977),
especialmente en el comienzo del mismo. Esto puede deberse a que las presiones de

adquisicion de parejas son menores que en reproductores explosivos y a la llegada
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asincronica de machos y hembras al sitio reproductivo. En el presente estudio se
observo que la razéon de sexos mensual de L. gracilis se comporté de manera algo
distinta a la de L. latinasus. Ambas especies tuvieron la minima en los meses de mayor
temperatura (enero y febrero respectivamente), sin embargo, L. gracilis presentd su
maximo (1,20 m/h) en febrero, al final de su periodo reproductivo, mientras que L.
latinasus (1,50 m/h) en noviembre, al comienzo del mismo. Los machos
reproductivamente activos no se desplazan demasiado ya que permanecen en el area
reproductiva, en cambio las hembras se trasladan mayores distancias y con mas
frecuencia (Wells, 2007). Esta caracteristica junto con el método de trampeo utilizado
(i.e., trampas de caida) podria generar que la muestra esté sesgada hacia las hembras.
Ademas, en los andlisis se consider6 apropiado tomar en cuenta el total de las hembras
adultas y no solo a las hembras maduras, ya que no se diferencio6 el estado reproductivo

de los machos adultos.

Los patrones de actividad de los anuros son determinados, segin varios estudios,
por dos variables abidticas principales: la temperatura y las precipitaciones (Canavero et
al., 2008). Sin embargo, Both et al (2008) proponen al fotoperiodo como la mejor
variable para explicar los patrones de actividad de los anuros. La temperatura y el
fotoperiodo estarian positivamente correlacionados (Both et al., 2008). En este trabajo
la actividad reproductiva de las hembras de las dos especies analizadas ha resultado
correlacionada con la temperatura media mensual pero no con las precipitaciones. Estos
resultados tienen sentido si se tiene en cuenta que ambas especies presentan
reproduccion prolongada y que las precipitaciones se encuentran distribuidas
homogéneamente a lo largo del afio. Por otro lado, estas especies como parte de su

modo reproductivo hacen nidos de espuma dentro de cuevas lo que les provee a los
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huevos de cierta resistencia a la desecacion en comparacion con especies con modos
reproductivos acuaticos (Downie & Smith, 2003). Esto podria hacer a los eventos
reproductivos de las especies del grupo L. fuscus menos dependientes de las

precipitaciones.

Tamaiio corporal vs. Esfuerzo reproductivo

Como en otros trabajos (Perotti, 1997; Rodrigues et al., 2004; Castellano et al.,
2004; Camargo et al., 2005; Pereira & Maneyro, 2012; entre otros) en éste se
encontraron ajustes (exponencial y lineal) positivos y significativos entre el largo
hocico-cloaca y la fecundidad para L. gracilis y L. latinasus. Martins (1988) encontr6 la
misma relacion estudiando hembras de L. fuscus (Schneider, 1799), pero Prado &
Haddad (2005) y Maragno & Cechin (2009) no encontraron correlaciones significativas
entre dichas variables en la misma especie. Uno de los motivos posibles es que el
tamafio muestral que utilizaron no fuera suficiente para poder detectar esa asociacion.
Mientras que Prado & Haddad (2005) consideran que el uso de datos de distintas
estaciones reproductivas podria dificultar la deteccion de asociaciones significativas
entre la fecundidad y el largo hocico-cloaca. En este estudio pudieron ser detectadas en
individuos de por lo menos dos periodos reproductivos. La correlacion positiva pudo
detectarse dentro de cada especie (Figs. 5 y 8) asi como en un analisis realizado con el

pool de especies.

L. latinasus presentd un nimero medio de ovocitos de 321 similar a lo
encontrado por Basso (1990) en la provincia de Buenos Aires o por Martori et al.
(2005) en el sur de la provincia de Cordoba. El niimero medio de ovocitos de L.

mystacinus fue 1.245 semejante a lo que Perotti (1994) hall6 en la region del Chaco en
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Argentina (n = 1.475), pero difiere bastante de lo que Oliveira Filho & Giaretta (2008)
observaron (n = 401) en el estado de Minas Gerais, Brasil. Para L. gracilis el nimero
medio de ovocitos fue de 828 que seria lo esperado dado el largo hocico cloaca

intermedio.

En cuanto a las correlaciones entre masa del ovario y masa corporal no se
encontré un patrén que incluya a las dos especies analizadas ya que para L. gracilis se
encontraron ajustes significativos, pero no para L. [atinasus. En el caso de L. latinasus
la especie no aumenta el tamafio de sus 6vulos a medida que se incrementa su tamafio o
masa corporal sino que invierte en un mayor numero de ellos (dato no publicado). Una
tendencia que siguen las hembras de anuros es que la cantidad y calidad de huevos que
depositan estd determinada por el tamafio y la cantidad de recursos que se le hayan
asignado a esa camada en particular (Rodrigues et al., 2004; Camargo et al., 2008). El
esfuerzo reproductivo calculado como el porcentaje de masa corporal que es explicada
por la masa de los ovarios fue similar a los resultados obtenidos por Prado & Haddad
(2005) para L. fuscus (6,8 + 3,3%) o por Martori et. al. (2005) para L. latinasus (6%).
Hubo una tendencia a nivel interespecifico a presentar mayor ER a mayores tamafios
corporales, siendo la media de L. latinasus 5,60%, la de L. gracilis 6,17% y la de L.
mystacinus (n=2) 7,90%. Esto contradeciria estudios previos (Prado & Haddad, 2005)
que proponen que especies mas pequefias tienen mayor esfuerzo reproductivo. Esta
aparente contradiccion puede deberse a que Prado & Haddad (2005) comparan entre
especies con modos reproductivos diferentes. Sin embargo, Crump (1974) propone que
dado un modo reproductivo, el incremento del tamafio corporal aumenta el esfuerzo

reproductivo.
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Basandose en la filogenia del grupo L. fuscus de Ponssa (2008), L. mystacinus y
L. latinasus se encuentran filogenéticamente mas cercanas entre ellas que con L. gracilis
(Figura 11). Sin embargo, los datos obtenidos en este trabajo parecerian indicar que el
tamafio seria mayor determinante de los parametros reproductivos que los factores
historicos. Las variables reproductivas aqui analizadas situaron a L. latinasus mas

cercana a L. gracilis y a esta mas cercana a L. mystacinus.

L. mystacinus
L. latinasus

——— L. spixi

L. longirostris

L. fuscus

— e poecilochiks

L. elense

L. didymus
—[ L. mystaceus
L. notoakttes

L. camaguars

—:L. cunicularis
r— L. furnarius

L. jolyi
—LL maramba@e

L graeciis

_|:L plaumanni

Figura 11: Parte de la filogenia del grupo L. fuscus. Modificado de Ponssa (2008).

Dinamica de los cuerpos grasos

Se ha propuesto que los cuerpos grasos contribuyen a la gametogénesis por lo
que a medida que las gonadas se desarrollan los cuerpos grasos tenderian a reducirse
(Pereira & Maneyro, 2012). Estas estructuras de almacenamiento lipidico no estuvieron

relacionados con la masa gonadal de los individuos en L. latinasus donde la pendiente
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que se aprecia tiende a ser negativa. Lo contrario ocurrid con L. gracilis, donde las
variables masa del ovario y el indice grasa corporal se encontraron correlacionadas
positiva y significativamente, aunque débilmente (R*= 0,22; b = 7,05; p < 0,05). El
indice de grasa corporal no varié a lo largo del afio en ninguna de las dos categorias
(juveniles y adultos) para dos de las especies estudiadas (L. latinasus y L. gracilis). Por
otro lado, los adultos de L. mystacinus presentaron diferencias a lo largo de los meses de
estudio, pero estos resultados pueden estar sesgados debido a la pequefia muestra con la
que se trabajo. Los cuerpos grasos son comunmente asociados con variables
reproductivas (fecundidad y masa de los ovarios) ya que se estima tienen una relacion
inversa con la gametogénesis (Fitzpatrick, 1976). Sin embrago, en el presente estudio no
se encontrd dicha correlacion para L. gracilis sino que la correlacion resultd ser
positiva, es decir que hubo una tendencia a que hembras con mayor nimero de huevos
y/o mayor masa ovariana tuvieran mas cantidad de cuerpos grasos. Por otro lado, L.
latinasus no mostrd tener relacion significativa entre estas variables, de todas maneras
la asociacion tendidé a ser negativa a pesar de no ser significativa. La ausencia de
correlacion ha sido encontrada en otros trabajos como Jergensen et al. (1979) y
Jorgensen (1986). Este trabajo colabora a mantener la ambigiiedad citada por Saidapur

& Hoque (1996) sobre el rol de los cuerpos grasos en la gametogénesis.

Conclusiones

El periodo de actividad reproductiva de cada una de las especies analizadas (L.
garacilis y L. latinasus) resulto ser prolongado (extendiéndose desde setiembre a abril),
una tendencia similar puede suponerse para L. mystacinus. La presencia de hembras con
ovocitos maduros se correlaciond positivamente con las temperaturas pero no con las

precipitaciones. También se correlaciond de manera positiva la fecundidad con el
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tamafio corporal intraespecificamente. Asi mismo, pudo observarse una tendencia del
esfuerzo reproductivo, a nivel interespecifico, de aumentar con el incremento del
tamafio. La dindmica de los cuerpos grasos y del esfuerzo reproductivo denotan una

inversion energética con cambios ontogénicos.
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Anexo 1: Regresiones significativas para L. gracilis.
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Figura 5: A- Regresion lineal del largo hocico-cloaca (LHC) versus la fecundidad (ntimero (N°)
de huevos); B- Regresion exponencial del largo hocico-cloaca (LHC) versus la fecundidad
(numero (N°) de huevos); C- Regresion exponencial de 1a masa corporal (MC) versus la masa
de los ovarios (MO); D- Regresion lineal del nimero (N°) de machos versus el nimero (N°) de
hembras; E- Regresion lineal de la Temperatura versus el nimero (N°) de hembras maduras; F-
Regresion lineal del indice de grasa corporal (IGC) versus la fecundidad (nimero (N°) de

huevos) para L. gracilis.
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Fecundidad (N° de huevos)

Anexo 2: Regresiones significativas para L. latinasus.
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Figura 2: A- Regresion lineal del largo hocico-cloaca (LHC) versus la fecundidad (ntimero (N°)

de huevos); B- Regresion exponencial del largo hocico-cloaca (LHC) versus la fecundidad

(mimero (N°) de huevos); C- Regresion lineal de la Temperatura versus el numero (N°) de

hembras maduras; D- Regresion lineal del ntimero (N°) de machos adultos versus el nimero

(N°) de hembras adultas para L. latinasus.
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