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RESUMEN

Para comprender la ecologia tréfica de una especie, ademas del conocimiento de los patrones
en la dieta, resulta necesario el estudio de los procesos causantes de esos patrones. Sin
embargo, los trabajos que incluyen estos aspectos de forma integrada, sobre todo en anfibios
juveniles, son escasos. En el presente trabajo, se evalud la ecologia trofica de individuos
juveniles pertenecientes a dos especies de anuros, Rhinella arenarum y Odontophrynus
americanus, con especial enfoque de la incidencia de los formicidos como presa en la dieta.
Se integro la descripcién de los patrones en la dieta con la evaluacién de la interaccion directa
entre los juveniles y las hormigas. Para describir la dieta, se analiz6 el contenido digestivo de
individuos capturados en la naturaleza, donde se estimé la representatividad de cada item
taxondmico encontrado, y en particular de los géneros de hormigas. A su vez, se evaluo la
relacién entre las variables morfoldgicas de los individuos y diversas variables de las presas.
Adicionalmente, de una porcion de la muestra se describié la selectividad de presas respecto
a las disponibles en el ambiente. Para evaluar la interaccion depredador-presa, se llevaron a
cabo experimentos de apetencia con individuos criados en cautiverio, en los que se le
presentaron hormigas de las especies Linepithema humile, Pheidole sp. y Solenopsis sp.. Se
analizé la preferencia por los distintos tipos de hormiga en su primer encuentro, y se evalué
la relacién entre el comportamiento defensivo de las hormigas y su posterior consumo. Los
resultados de dieta indican que los juveniles de O. americanus presentan un habito de forrajeo
generalista, siendo Isopoda la unidad taxonémica mas representativa, seguido de Coleoptera
y Larvas; su consumo de hormigas puede deberse a su comportamiento oportunista. Rhinella
arenarum, resultdé en una posicién intermedia dentro del espectro especialista-generalista,
siendo principalmente hormigas y secundariamente acaros las presas de preferencia; los
géneros de hormiga mas consumidos fueron Solenopsis y Linepithema. Se encontraron
diferencias en la composicion de la dieta entre ambas especies y en la diversidad de presas,
O. americanus presenté una dieta mas diversa, también resultaron de mayor tamafo, y
consumieron un volumen y largo de presas superior. Hubo asociacion positiva entre el tamafio
del individuo y el volumen de presa consumido Unicamente en O. americanus. De los
resultados de la disponibilidad ambiental, O. americanus consumié de forma oportunista una
hormiga del género Acromyrmex, R. arenarum prefirié6 presas pequefias como acaros y los
géneros Linepithema y Wasmannia. Por otra parte, los resultados de apetencia mostraron
preferencia de ambas especies por Pheidole sp. en primer lugar, seguido por L. humile, y muy
baja por Solenopsis sp.; R. arenarum consumié mayor nimero y diversidad de hormigas que
O. americanus evidenciando su habito especialista. Los ataques de las hormigas hacia los
anfibios incidieron negativamente en su posterior consumo. Se discute la influencia de las
caracteristicas especie-especificas de las hormigas que pueden incidir en los procesos de
captura y, por tanto, en su consumo por parte del anfibio. Se destaca la posible influencia de
la toxicidad de las hormigas polimorficas del género Solenopsis en el comportamiento de
forrajeo de los anfibios. En este sentido, se pone de manifiesto la necesidad de evaluar la
influencia de los diversos atributos de la presa en el comportamiento alimentario del
depredador, asi como la importancia de identificar a las presas a nivel especie, o
morfoespecie debido a la gran diversidad interespecifica que pueden presentar algunos
géneros de hormigas.



INTRODUCCION GENERAL

El estudio de la ecologia trofica de una especie permite entender tanto aspectos fisiolégicos
como comportamentales de la especie, asi como su relacién con otros organismos de la
comunidad, contribuyendo al conocimiento de la estructura y funcionamiento de las redes
tréficas. La descripcion de estas redes es esencial para entender el funcionamiento
ecosistémico, lo que permite predecir los impactos en la biodiversidad frente a perturbaciones
tales como pérdida de habitat o invasiones de especies exoticas (Ings et al. 2009). Para
entender los mecanismos que determinan la estructura de las redes tréficas, es necesario el
estudio a escala de interacciones entre individuos en base al tipo de alimentacion que poseen
(Ings et al. 2009).

Los anfibios cumplen un rol fundamental en el flujo de nutrientes entre ecosistemas acuaticos
y terrestres, ya sea como presa o como depredadores (Duellman & Trueb, 1994; Wells, 2010;
Cortés-Gomez et al. 2015). Como depredadores cumplen el rol de regular las poblaciones de
otros organismos, especialmente artropodos (Cortéz-Gomez et al. 2015). Partiendo de la
clasificacion de Jaksic (2001) de los depredadores como especialistas 0 generalistas, existe
ambigliedad respecto a la posicion de los anfibios dentro de estas categorias, segun Toft
(1985) se encuentran dentro del espectro especialista-generalista. Estos habitos de
alimentacién se encuentran estrechamente asociados a las estrategias de captura y al tipo
de presa. Por lo general, un anfibio con tendencia a una dieta especialista tiende a ser un
buscador activo (“active foraging”), puede ir a la basqueda de una presa que le rendira
energéticamente o bien, que le aportara precursores quimicos para la defensa; el tipo de
presa en muchos casos es poco activa 0 se encuentra en agregados, suele ser pequefa y
muchas veces posee defensas quimicas (ej. hormigas, termitas) (Toft, 1980; Huey & Pianka,
1981; Toft, 1981; Lima & Moreira, 1993). Por otro lado, un generalista tiende a ser un
depredador sedentario (“sit-and-wait”), no emplea energia ni tiempo en la busqueda y/o
seleccidn, sino que consume una amplia gama de presas, que generalmente son activas ya
gue el patron de actividad de la presa propicia el comportamiento sedentario por parte del
depredador (Toft 1981; Lima & Moreira, 1993).

Las hormigas, ademas de ser el grupo mas diverso de artrépodos sociales (Del Toro et al.
2012), constituyen un gran porcentaje de la biomasa terrestre (Holldobler & Wilson, 1990).
Cumplen una gran variedad de funciones ecoldgicas, que van desde el movimiento de
nutrientes en el suelo hasta el establecimiento de interacciones tanto con plantas (dispersion
de semillas, polinizaciéon) como mutualismos con otros insectos, como es el caso de los Afidos
(orden: Hemiptera) o incluso con vertebrados (i.e. anfibios y aves) (Holldobler & Wilson 1990;
Ness et al. 2010). En cuanto a su rol en la ecologia tréfica, son predadores, también
herbivoros, granivoros y hasta carrofieros (Hoélldobler & Wilson 1990). A su vez, son presa de
una importante variedad de depredadores especialistas (i.e. mamiferos, reptiles y anfibios)
(Pough, 1983; McNab, 1984; Gasnier et al. 1994; Mebs et al. 2010). La mayoria de las
especies tienen la particularidad de organizarse en colonias (Holldobler & Wilson 1990; Lach
et al. 2010), y poseen varias estrategias de defensa tanto individuales como grupales
(Dornhaus & Powell, 2010); proveen a los anuros de diversos nutrientes, y en algunos casos
alcaloides para la defensa (Daly et al. 1996; Vences et al. 1998; Saporito et al. 2004, Clark et
al. 2005; Mebs et al. 2010).



La especializacion en hormigas (mirmecofagia) se ha encontrado en varios linajes de anfibios,
por ejemplo, Elachistocleis ovalis (Solé et al. 2002, Berazategui et al. 2007),
Melanophryniscus devincenzii (Bortolini et al. 2013), Melanophryniscus stelzneri (Hantak et
al. 2013), Rhinella gr. granulossa (da Rosa et al. 2006), o Phyllodytes luteolus (Solé &
Loebmann, 2017). En algunas de estas especies la mirmecofagia podria estar asociada al
secuestro de alcaloides para la defensa, pero poco se sabe de esta especializacion en
anfibios juveniles. Generalmente la dieta de los individuos juveniles difiere de la de los
adultos, esto puede deberse tanto a sus limitaciones morfoldégicas como a sus requerimientos
energéticos (Pough, 1983), asi como a la diferencia en sus ritmos de actividad y estrategias
de captura (Duellman & Trueb, 1994; Lima & Moreira, 1993).

La mirmecofagia en juveniles puede explicarse por limitaciones morfologicas relacionadas
con el tamafio del individuo, Hirai (2002) teoriza que la seleccién de hormigas por parte de
pequefios anfibios esta dada por limitaciones en el aparato bucal. Si bien existen algunas
excepciones (Lima & Moreira, 1993; Pueta & Perotti, 2013), por lo general pequefios
individuos eligen presas pequefias con menor valor energético, pero lo compensan
consumiendo una mayor cantidad de presas (Hodgkison & Hero, 2003). De hecho, varios
estudios de dieta de anfibios encontraron una relacién positiva entre el tamafio de la presa y
el tamafio del individuo (Lajmanovich, 1996; Giaretta et al. 1998; Hirai, 2002; Hodgkison &
Hero, 2003; Maneyro et al. 2004; da Rosa et al. 2011; Bortolini et al. 2013). Puede ocurrir
también que el factor condicionante no sea Unicamente el tamafio del individuo, sino que con
la ontogenia varie tanto el habito de forrajeo del individuo (Lima & Moreira, 1993) como su
requerimiento energético (Duellman & Trueb, 1994).

Rhinella arenarum (Hensel, 1867) pertenece a la familia Bufonidae, es una especie de gran
tamafo, puede vivir tanto en zonas costeras como en ambientes de pradera, asi como en
ambientes antropizados. Es una especie comin de Sudamérica, se puede encontrar en
Bolivia, en el area costera del sur de Brasil, al sur de la Provincia de Chubut en Argentina, al
sur y sureste de Uruguay, y posiblemente se encuentre en Paraguay (Frost, 2020). No se
encuentra amenazada y esta catalogada por la UICN como preocupacion menor (Kwet et al.
2004; Carreira y Maneyro 2015). En Uruguay se reproduce explosivamente entre agosto y
marzo (Maneyro y Carreira, 2012). Se alimenta principalmente de artrépodos (Maneyro y
Carreira, 2012), siendo las hormigas una parte muy importante de la dieta en adultos, por lo
gue se categoriza en un nivel intermedio dentro del espectro especialista-generalista (Quiroga
et al. 2009; Cossovich et al. 2011). Con respecto a los juveniles, el conocimiento sobre su
dieta es escaso. En un estudio de una poblacion en Argentina, Quiroga et al. (2009)
encontraron que tanto adultos como juveniles incluian a las hormigas como item fundamental
en la dieta, argumentando que esta especie podria aprovechar la disponibilidad de estas
presas en el ambiente.

Odontophrynus americanus (Duméril and Bibron, 1841) pertenece a la familia
Odontophrynidae, es un anuro de tamafio mediano, de cabeza ancha y hocico redondeado,
presenta habitos fosoriales y cuenta con adaptaciones morfolégicas para cavar como lo son
las patas cortas, robustas y con tubérculo metatarsal externo. Habita praderas, bafiados y
zonas cercanas a la urbanizacion. En Uruguay exhiben una reproduccién explosiva y se
reproducen todo el afio, menos en los meses mas frios (Maneyro y Carreira, 2012). Su
distribucién es amplia y se extiende desde Brasil hasta Bolivia, el sur de Paraguay, Argentina,
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y en Uruguay ocupa todo el territorio (Maneyro y Carreira, 2012; Frost, 2020). No presenta
amenazas, esta catalogada por la UICN como preocupaciéon menor (Aquino et al. 2010;
Carreira y Maneyro 2015). La alimentacion es variada, la oferta del ambiente tiene gran
influencia en el tipo de item que predomina; por lo general las hormigas no forman parte
importante de la dieta de los adultos (Achaval-Coppes, 2011; Cossovich et al. 2011; Maneyro
y Carreira, 2012). En los juveniles, las hormigas no constituyen el item principal, pero su
presencia es mayor que en la dieta de los adultos, la cual varia segun la estacién (Achaval-
Coppes, 2011).

Los estudios de Quiroga et al. (2009) y Achaval-Coppes (2011) indican que tanto juveniles de
R. arenarum como de O. americanus consumen hormigas, mostrando el primero un mayor
grado de especializacion. Cabe destacar que estos estudios no incluyen la disponibilidad de
presas en el ambiente, informacion que ayudaria a confirmar si la especie presento algun tipo
de selectividad. Consecuentemente, la disponibilidad de presas puede influir en la estrategia
de alimentacion y la composicion de la dieta, de la misma manera que lo pueden hacer
factores externos como lo son las variaciones en el ambiente (estacionalidad, perturbaciones)
y el riesgo de depredacién, o bien factores propios del individuo tales como la fisiologia,
morfologia o la eficiencia de captura (Huey & Pianka, 1981; Sih, 1993; Duellman & Trueb,
1994). También el tipo de presa juega un rol importante en la ecologia tréfica de la especie.

Se destaca la doble importancia de estudios de ecologia de anfibios juveniles: en primer lugar
por ser los anfibios uno de los grupos de vertebrados mas amenazados y vulnerables a nivel
mundial con poblaciones en declive (Young et al. 2001; Stuart et al. 2004; Foden et al. 2013),
y segundo lugar, por encontrarse en una etapa fragil de su ciclo de vida. Como adaptacion a
la vida terrestre, los juveniles se dedican a dispersarse y a crecer para llegar a tamafio adulto
(Werner, 1986; Wilbur, 1980), por lo que son especialmente vulnerables a ser depredados
tanto por invertebrados como por varios grupos de vertebrados, incluso otros anfibios (Wells,
2010).

Hay pocos estudios realizados exclusivamente sobre ecologia tréfica de anfibios juveniles; se
destacan los estudios de Pueta & Perotti (2013) con Chacophrys pierottii; Lajmanovich (1996)
con Leptodactylus ocellatus; Flowers & Graves (1995) sobre selectividad y cambios dietarios
de bufénidos; y Bull & Hayes (2009) con Anaxyrus boreas. Sin embargo, queda mucho por
explorar, sobre todo la relacién de los juveniles con un grupo particular como son las
hormigas.

OBJETIVOS

La presente tesina tiene como objetivo general estudiar la incidencia de las hormigas en la
composicion de la dieta de juveniles de dos especies de anfibios anuros con diferente grado
de especializacion: Rhinella arenarum y Odontophrynus americanus.

Para ello se estructura la tesina en dos capitulos: el primero con un estudio general de dieta
para un grupo de individuos de estas dos especies, y respecto a su consumo de hormigas. El
segundo capitulo aborda la interaccion directa entre formicidos y otro grupo de individuos de
estas especies a través de un enfoque experimental. Ambos capitulos se complementan ya
gue se obtiene diferente informacién para entender la ecologia tréfica de la especie: por un



lado, el estudio de dieta describe lo que sucedié en la naturaleza en un momento dado, pero
la asociacion de patrones en la dieta puede estar sujeta a varias interpretaciones, ya que
depende de la escala temporal y espacial de la muestra (Underwood et al. 2004); por otro
lado, el experimental permite observar los procesos ocurrentes en el momento de la
interaccion del depredador con la presa, en condiciones controladas de laboratorio y
llevandolo a la escala de individuos.

Con esta base se establecen los siguientes objetivos especificos:

(Capitulo 1). Estudiar la composicion de la dieta de juveniles de Rhinella arenarum y
Odontophrynus americanus, con especial foco en el consumo de hormigas.

(Capitulo 2). Evaluar la relacion depredador - presa con ejemplares juveniles de dos especies
de anfibios (Rhinella arenarum y Odontophrynus americanus) y tres especies de hormigas
(Linepithema humile, Pheidole sp. y Solenopsis sp.).



CAPITULO 1 - DIETA

INTRODUCCION

Los estudios de dieta de una especie permiten obtener una aproximacion a su ecologia
trofica, de esta forma se puede conocer uno de los aspectos centrales de su historia de vida.
A su vez, si los estudios incluyen la disponibilidad de presas en el ambiente se complementa
la informacion, ya que ayuda a interpretar la composicion de la dieta (Hirai & Matsui 1999,
Maneyro & da Rosa 2004). En cuanto a la interpretacion de la dieta de los anfibios, la
importancia de los diversos factores que inciden en su composicion resulta de dificil
determinacion, ya que se encuentran relacionados de una forma compleja (Parmelee, 1999).
La relacion es aun méas compleja cuando se trata de la dieta de anfibios juveniles, que no
necesariamente coincide con los adultos de la misma especie (Hirai, 2002; Maneyro et al.
2004; Bull & Hayes, 2009; da Rosa et al. 2011). En este sentido, los factores fisiol6gicos-
comportamentales propios de los juveniles, tales como las necesidades energéticas
relacionadas con el habito de forrajeo y momento de actividad en el dia (Pough, 1983), asi
como el rendimiento energético de la presa que consuman (Hirai & Matsui, 1999; da Rosa et
al. 2011), juegan un rol importante, ya que es una etapa de rapido crecimiento (Pough, 1983;
Donnelly, 1991) y dispersion (Lajmanovich, 1996). A esto se le adicionan las limitaciones del
tamafo y ancho mandibular, la capacidad de visualizacion y captura de la presa (Donnelly,
1991; Simon & Toft, 1991). También influyen los factores ecol6gicos, que incluyen las
fluctuaciones tanto espaciales como temporales de la presa, las interacciones con el entorno
y la competencia (Peltzer et al. 2010; da Rosa et al. 2011), asi como la exposicién a la
depredacion y los mecanismos de defensa de la presa.

Existen publicaciones de dieta realizadas con las dos especies de anuros de estudio, Quiroga
et al. (2009) con juveniles y adultos de Rhinella arenarum en Argentina, y en Uruguay se
destaca el trabajo de Achaval-Coppes (2011) con juveniles y adultos de Odontophrynus
americanus. Estos estudios indican que los juveniles poseen habitos de forrajeo diferentes
dentro del gradiente especialista-generalista, siendo O. americanus generalista y R. arenarum
intermedio. Ambas especies integran a la presa de estudio (hormigas) en su dieta, pero R.
arenarum lo hace en mayor proporcion. De esta forma, se establecen los siguientes objetivos:

Objetivo general. Estudiar la composicién de la dieta de juveniles de Rhinella arenarum y
Odontophrynus americanus con especial foco en el consumo de hormigas

Objetivos especificos:

e Describir la dieta de las dos especies de anfibios, y en particular la importancia de las
hormigas en las mismas

e Evaluar la relacién entre variables morfométricas del depredador (ancho mandibular y
tamafio) y variables de la presa (volumen, tamafio, riqueza)

e Comparar la dieta de los anfibios con la disponibilidad ambiental de presas, y en
particular de hormigas

e Discutir el habito de forrajeo (especialista-generalista) de cada especie de anfibio



MATERIALES Y METODOS

Se estudio el contenido del tracto digestivo completo (Schoener, 1989), de anfibios juveniles
provenientes de muestreos de trampas de caida (pitfall) y especimenes depositados en la
coleccion cientifica de la Facultad de Ciencias (ZVCB), Montevideo, Uruguay. A su vez, a
través de las mismas trampas pitfall se estudi6 la disponibilidad ambiental de potenciales
presas para comparar con la dieta de los anfibios capturados en dichas trampas.

Muestreo

Las trampas de caida fueron colocadas en noviembre de 2017 en la zona costera del
departamento de Canelones, Uruguay, en los mismos sitios de emergencia de juveniles de
las especies de interés (ver Capitulo 2). Se muestrearon dos localidades, Shangrila (34°52'S,
56° O'W) y El Pinar (34°48'S, 55°54'W). Ambas zonas se caracterizan por ser ambientes con
dunas arenosas y se encuentran muy proximas a la urbanizacion. Se obtuvieron variables
climéticas de la estacion meteoroldgica mas cercana (Carrasco). Durante el mes de muestreo
la temperatura media fue de 18,3 °C y las precipitaciones medias fueron de 31,9 I/m? (Instituto
Nacional de Estadistica, 2018). En cada zona se colocaron diez trampas separadas por una
distancia de diez metros entre si. Las trampas consistieron en recipientes de plastico de 250
ml de capacidad y 7,5 cm de diametro enterradas a ras del suelo y rellenas de agua con jabon.
Se retiraron luego de tres dias de colocadas, se filtré el contenido y se conservé en alcohol
70% para su posterior identificacion. Los anfibios colectados fueron depositados en la
coleccion cientifica de la Facultad de Ciencias (ZVCB).

Para el estudio de dieta se examinaron en total 25 ejemplares juveniles de cada especie. El
namero de individuos capturados en las trampas de caida (4 de O. americanus y 3 de R.
arenarum) se completd con individuos depositados en la coleccion cientifica de la Facultad
de Ciencias (21y 22, respectivamente). Para confirmar que los individuos muestreados fueran
juveniles se recurrié al examen gonadal. Con el objetivo de calcular la amplitud tréfica de cada
especie, los individuos de colecciones fueron tomados al azar incluyendo la mayor variedad
posible de ambientes y estacionalidades (ver Tabla I.1. del Apéndice I).

Laboratorio

Se midi6é el largo hocico-cloaca (LHC) y el ancho mandibular de cada anfibio (con una
precision de 0.1 mm) usando la regla asociada al lente de una lupa estereoscdpica. El tracto
digestivo del anfibio se removié completo mediante diseccion y el contenido extraido se
mantuvo en alcohol 70%. Posteriormente, se analizé el contenido de cada tracto digestivo en
el laboratorio con ayuda de dicha lupa, con el objetivo de determinar taxonémicamente dichos
contenidos y medir mediante la regla de la lupa las dimensiones de cada item encontrado
(largo y ancho méximo, con una precision de 0.01 mm), para posterior estimacion del
volumen. Los individuos sin contenido estomacal se excluyeron de los analisis.

La identificacion taxon6mica de invertebrados se realiz6 a nivel de Orden tanto para el estudio
de los contenidos estomacales como de las pitfall, a excepcion de Diplopoda y Chilopoda
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(que fue a nivel de Clase). Por poseer morfologia similar, todas las larvas se consideraron
dentro de un mismo item taxonémico. Al constituir el objeto principal de estudio, las hormigas
(Familia: Formicidae) se tomaron como un item separado de otros insectos del Orden
Hymenoptera. Cuando el estado de preservacion de las hormigas lo permitié, se identificaron
a nivel de género para el andlisis y, cuando fue posible, a nivel de especie a titulo informativo
(Figura 1.1 del Apéndice II).

En el andlisis de las trampas de caida se incluyeron Unicamente los items con un rango de
tamafio similar al de los items encontrados en los estdbmagos de los anfibios estudiados (hasta
29.7 mm de largo y hasta 5.8 mm de ancho), a fin de incluir dnicamente las presas potenciales
de estos anfibios. En todos los casos se excluyeron de los analisis las partes de presa no
identificadas.

Andlisis de datos

Con el objetivo de evaluar la representatividad de cada item taxonémico en la dieta de O.
americanus y R. arenarum, se determinaron varios pardmetros. Por un lado, se calculd la
abundancia de cada item para cada una de las dos especies de anfibios; en los casos donde
se identificaron partes definidas de presa (ej.: cabeza, térax, abdomen) dentro de una unidad
taxondmica se contabilizé la abundancia de la parte con mayor nimero, asumiendo que se
ingirié un individuo entero, y que el resto se separo o bien fue digerido. Se calcul6 a su vez,
la frecuencia de ocurrencia (%FO) y se estimé el volumen total de presas por item y por
especie de anfibio. Para esto se calcul6 el volumen de cada presa usando la formula del
elipsoide (V= 4/3* m* (largo/ 2)* (ancho/ 2)?). En el caso de las hormigas fraccionadas en
partes (cabeza, mesosoma, gaster), que por encontrarse en gran cantidad por estbmago no
fue posible reconstruirlas, para estimar el volumen real de cada una se definié un volumen
Unico para cada unidad utilizando un valor promedio de todas las hormigas encontradas
enteras, similar a realizado por Alvarez-Blanco et al. (2017); y para calcular el nUmero de
unidades presentes en cada estbmago se contabilizé la abundancia de la parte con mayor
numero (cabeza, mesosoma o gaster). Se calculé a su vez para cada item la abundancia
relativa (%Ab) y el porcentaje volumétrico (%V). Finalmente, se calcul6 el indice de
importancia relativa (Pinkas et al. 1971) de cada item para cada especie de anfibio, que
considera tres pardmetros mencionados anteriormente: frecuencia de ocurrencia, abundancia
relativa y volumen (IRI= %FO* (%Ab+ %V)). Con respecto a las hormigas en particular, se
estudio tanto la proporcién de volumen y de abundancia (%V y %Ab, respectivamente), como
la frecuencia de ocurrencia (%FO) del item Formicidae con respecto al resto de los items
taxondmicos encontrados. En el estudio de los géneros de hormiga se estimé la riqueza, la
abundancia, el volumen y sus proporciones (%Ab y %V); asi como el %FO y el IRI.

Para comparar las dietas entre las dos especies de anfibio se calcul6 la amplitud de nicho
tréfico de cada especie usando el indice de Shannon-Weaver estandarizado (J= H/ log(s),
donde H=} [pi* log(pi)], pi es la proporcion del item en la muestray s es el nUmero de items;
Weaver & Shannon, 1949). A su vez se realizé una curva de rarefaccion con las dos especies
para comparar la rigueza esperada. Para describir el solapamiento de nicho se calculé el
indice de Pianka (1973), mientras que para testar la similitud entre la composicién de ambas
dietas se realizo un analisis de comunidades, mediante escalamiento multidimensional no
métrico (NMDS) con matriz de distancias Bray-Curtis (paquete 'vegan', Oksanen et al. 2017,
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R Core Team, 2017). Este método multivariado posee la ventaja de representar objetivamente
los datos crudos con el menor desvio posible, reflejando alguna propiedad de interés de las
comunidades (Gauch & Gauch Jr., 1982). Adicionalmente, se realiz el test no paramétrico
de Mann-Whitney (U) de las abundancias de presa por estomago, asi como de los volimenes
total consumido y méaximo de presa por estdbmago, a fin de evaluar diferencias de estas
dimensiones entre las especies. Para la realizacion de las curvas y los test se utilizo el
software Past (Hammer et al. 2001).

Para la comparacion de los tamafios (LHC) y el ancho mandibular (AM) entre las dos especies
de estudio se us6 el test de Student (t) en el software Past (Hammer et al. 2001). La relacién
de las variables morfolégicas del anfibio (LHC, AM) con las variables morfométricas y
numéricas de la presa se estudio mediante Regresion Lineal Simple; se comparo la relacion
del AM con las siguientes variables de la presa: nimero de items en cada estbmago, ancho
de presa maximo, y largo de presa maximo encontrados en cada estdbmago; por otro lado, el
LHC se compar6 con el volumen de presa consumido por estbmago (ambas variables
transformadas logaritmicamente).

Con respecto a la disponibilidad ambiental, se realizé6 un analisis descriptivo de los items
colectados en las trampas de caida de la localidad Shangrild y se compararon con los
contenidos estomacales de los anfibios de O. americanus y de R. arenarum capturados en el
mismo muestreo. Si bien se identificaron los items de las trampas de El Pinar (ver Tablas Il.1.
y 1.2 del Apéndice II), no se utilizd esta localizacion para el analisis comparativo ya que se
capturdé unicamente un anfibio. Para cada especie de anfibio se calculé el nimero de items
taxondmicos consumidos y su abundancia, asi como el indice de Shannon-Weaver
estandarizado. Para evaluar la potencial preferencia de los anfibios por una presa particular
se realiz6 el test de selectividad alfa de Manly (Manly, 1974; Chesson, 1978, 1983), el cual
tiene en cuenta la disponibilidad de cada tipo de presa (Pledger et al. 2007). Para dicho test
se utilizo el software R (paquete “selectapref”, funcidbn "manlysalpha”, Richardson, 2018; R
Core Team, 2017). Especificamente para los géneros de hormigas, se compararon los valores
de abundancia relativa (%Ab), riqueza y volumen absoluto de las hormigas disponibles en el
ambiente con los de las hormigas consumidas por cada especie de anfibio. Para estimar la
preferencia de los anfibios por un género en particular, se calculé para cada género el
porcentaje de hormigas consumido de las disponibles en el ambiente.

RESULTADOS

Dieta

De los 25 estbmagos analizados para cada especie de anfibio, cuatro estaban vacios en
Odontophrynus americanus y uno en Rhinella arenarum. Se identificaron en total 117
invertebrados en O. americanus y 628 en R. arenarum, ocupando un volumen de 2745 mm?
y 392 mm?, respectivamente. Se identificaron 15 items en O. americanus y 11 en R. arenarum
(Tabla 1).
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En O. americanus, los items Isopoda, Coleoptera, y Larvas obtuvieron mayor indice de
importancia relativa (Tabla 1), correspondiendo con la mayor abundancia relativa (Figura 1);
en cuanto a porcentaje de frecuencia de ocurrencia el orden de items fue: Coleoptera,
Isopoda y Formicidae, mientras que en volumen Isopoda mostr6 mayor proporcion (Tabla 1).
En R. arenarum, el item Formicidae mostré mayor importancia relativa, seguido de Coleoptera
y Acari, correspondiéndose con la mayor frecuencia de ocurrencia (Tabla 1). De los tres items,
Formicidae y Acari presentaron mayor abundancia relativa (Figura 1), y Coleoptera y
Formicidae mayor proporcion de volumen (Tabla 1).

Tabla 1. items consumidos por Odontophrynus americanus (O) y Rhinella arenarum (R). n = Nimero de individuos;
%FO = frecuencia de ocurrencia; %V = porcentaje de volumen relativo; IRl = indice de importancia relativa.

Item n %V %FO IRI

o R 0] R 0] R o R
Acari 6 147 0.04 244 23.81 41.67 122.98 1076.82
Araneae 6 8 1.22 0.70 28.57 12.50 181.27 24.64
Blattaria 2 0.00 - 4,76 0.00 8.16
Chilopoda 1 0.15 - 4.76 0.00 4.96 -
Coleoptera 28 72 18.83 55.73 57.14 58.33 2443.27 3919.64
Collembola 2 32 0.07 0.46 4.76 20.83 8.49 115.72
Diplopoda - 1 - 0.00 - 4,17 - 0.66
Diptera 4 22 0.40 1.42 13.05 12.50 72.78 61.49
Formicidae 8 317 7.19 25.40 33.33 79.17 467.48 6323.85
Hemiptera 6 4 0.67 0.09 23.81 12.50 138.11 9.03
Hymenoptera (no formicidae) 2 0.05 - 4.76 0.00 8.38
Isopoda 30 - 44.44 - 38.10 0.00 2669.69
Isoptera 3 - 2.70 - 4.76 0.00 25.07 -
Larvas 17 14 19.81 1.44 19.05 16.67 654.16 61.12
Orthoptera 2 10 4.40 8.32 9.52 16.67 58.15 165.15
Thysanoptera - 1 - 0.02 - 4,17 - 0.75

100% B Thysanoptera

B Orthoptera
B Larvas
80% M [soptera

M [sopoda

H Diplopoda

60% B Hymenoptera (no

formicidae)
B Hemiptera

B Formicidae
sl Diptera

Collembola

W Coleoptera
20%

H Chilopoda
Blattaria
H Araneae

0 R B Acari

0%

Figura 1. Porcentajes de abundancia relativa (%Ab) de los items taxondmicos en el contenido estomacal de O.
americanus (O) y R. arenarum (R).
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La amplitud tréfica fue mayor para O. americanus que para R. arenarum (J=0.79, J=0.46,
respectivamente). A su vez, las curvas de rarefaccion predicen una dieta mas diversa para
O. americanus que para R. arenarum (Figura 2). El solapamiento de nicho trofico entre ambas
especies es bajo, de acuerdo al indice de Pianka, cuyo valor se encuentra por debajo del
valor medio (0.35). En concordancia, el andlisis de similitud de dieta mostrd diferencias
significativas entre la composicion de la dieta de ambos anfibios (F = 9.76, p < 0.001; Figura
3).

Tana 5 (93% confidence)

T T T

T T T T
75 150 225 300 37S 450 525 600
Specimens

Figura 2. Curva de rarefaccion de la riqueza de la dieta (Taxa S) para O. americanus (Abund.O) y R. arenarum
(Abund.R)

Especie
= Oidontophrynus sp
== Bhinela sp

NMD 52

-1

-2 0 2
NMDS1

Figura 3. Representacion espacial del andlisis de comunidades de la dieta de O. americanus y R. arenarum. Cada
circulo pequerio representa un estbmago y la cercania entre ellos indica la similitud de la dieta.

Con respecto a los formicidos, en Rhinella arenarum presentaron mayor porcentaje tanto de
frecuencia de ocurrencia, abundancia relativa y volumen relativo que en Odontophrynus
americanus, siendo en R. arenarum la presa mas abundante y frecuente, y la segunda mas
volumétrica (Tabla 2).
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Tabla 2. Formicidae. Porcentajes de frecuencia de ocurrencia (%FO), abundancia relativa (%Ab) y volumen
relativo (%V) de formicidos, con sus respectivas posiciones (1°, 2°, 3° y 4°) con respecto al resto de los items
encontrados en Odontophrynus americanus (O) y Rhinella arenarum (R.).

%FO YeAb YV
(posicion) (posicion) (posicion)
O 33.3 (39 6.8 (47) 7.2 (4%
R 79.2 (1) 50.5(17) 29.4 (27%)

De las 325 hormigas presentes en los estbmagos de ambas especies de anfibio, se lograron
identificar 94, pertenecientes a siete géneros. En cuatro estbmagos de O. americanus se
identificaron cinco hormigas, cada una perteneciente a un género diferente (Tabla 3, Figura
4). En R. arenarum se registraron en diez estbmagos 89 hormigas pertenecientes a siete
géneros (Tabla 3). Para O. americanus el género Acromyrmex presentd mayor proporcion de
volumen, seguido de Trachymyrmex y Solenopsis (Tabla 3). Por otro lado, para R. arenarum
los géneros con mayor importancia relativa fueron: Solenopsis, Linepithema y Acromyrmex,
siendo los primeros dos los que presentaron mayor abundancia relativa (Figura 4) y
frecuencia de ocurrencia; también Solenopsis fue el género con mayor porcentaje de
volumen, seguido de Acromyrmex, Trachymyrmex y Linepithema (Tabla 3).

Tabla 3. Formicidae. Subfamilias y géneros consumidos por O. americanus (O) y R. arenarum (R). n= Numero de
individuos; FO = frecuencia de ocurrencia; V = volumen (mm?&); %V = porcentaje de volumen relativo; IRI = indice
de importancia relativa.

Subfamilia Género n FO v SV IRI
(] R o R o] R o R o R
Myrmicinae Solenopsis 1 46 1 3 147 67.43 0.75 50.61 518.68 5114.80
Wasmannia 1 5 1 2 0.13 0.66 0.07 0.50 501.69 122.33
Acromyrmex 1 4 1 2 188.01 28.48 95.85 21.38 2896.22 517.45
Trachymyrmex 1 3 1 1 5.61 16.84 2.86 12.64 571.56 160.13
Pheidole 1 2 1 1 0.93 1.86 0.47 140 511.85 36.43
Dolichoderinae Linepithema 25 5 16.82 - 12.62 - 2035.68
Formicinae Brachymyrmex 4 1 113 - 0.85 - 53.46
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Figura 4. Porcentajes de abundancia relativa (%Ab) de los géneros de hormiga en el contenido estomacal de O.
americanus (O) y R. arenarum (R).

Relacién entre variables

El LHC y el AM de los juveniles de Odontophrynus americanus es significativamente mayor
gue el de Rhinella arenarum (Tabla 4). Los individuos de O. americanus consumieron un
volumen de presas por estomago significativamente mayor que los de R. arenarum y también
consumieron presas mas grandes (Tabla 4). Por otro lado, la diferencia entre la cantidad de
presas consumidas por estbmago entre ambas especies de anfibio no es significativa (Tabla
4). En ninguna de las dos especies hubo asociacion lineal significativa entre el ancho
mandibular con ninguna de las variables de las presas: riqueza, ancho, largo y largo maximo.
En cambio, la relaciébn entre LHC y el volumen de presas en cada estébmago resultd
significativa para O. americanus (R? = 0.19, p = 0.0469) pero no para R. arenarum (R?=0.08,
p=0.182).

Tabla 4. Resultados de los test de Student (t) y Mann-Whitney (U) comparativos de las variables (LHC = largo
hocico cloaca; AM = ancho mandibular) entre O. americanus (O) y R. arenarum (R), con respectiva media (+SE),
mediana y probabilidad (p).

Variable 0 R Test

Media SE Mediana Media SE Mediana t U p
LHC (mm) 23.30 0.60 - 17.890 0.50 - 7.35 - = 0.0001
AM (mm) 11.34 0.40 - .01 0.20 - 11.61 - < 0,0001
Volumen Presas (mm3) - - 96.69 - - 15.21 - 82 0.0001
Tamafio Presa (mm3) - - 2323 - - 1.55 - 60 0.0003
Abundancia Presa - - 5 - - 7 - 175.5 0.0823
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Disponibilidad ambiental y selectividad

Se capturaron 345 presas potenciales, pertenecientes a 15 items, en las trampas de la
localidad de Shangrila. En estas trampas también fueron atrapados tres ejemplares de cada
especie de anfibio, uno de ellos, perteneciente a Odontophrynus americanus, carecia de
presas en el tracto digestivo. Se identificaron 12 presas en los dos estomagos de O.
americanus y 140 en los tres estbmagos de Rhinella arenarum. Si bien la riqueza de items
taxondmicos fue la misma en cada especie de anfibio (7), aunque con una ligera diferencia
en su composicion, la proporcién de abundancia y volumen de cada uno de ellos fue diferente,
resultando mayor amplitud de nicho tréfico en O. americanus que en R. arenarum (J=0.92 y
J=0.54, respectivamente).

En relacion a la preferencia de presa respecto a la disponibilidad ambiental, el indice de
selectividad alfa de Manley indica que para O. americanus el item de preferencia fue Larva,
seguido de Acari y Hemiptera (1; 0.41; 0.45; respectivamente), mientras que para R.
arenarum estos fueron Acari en primer lugar, seguido de Larva y Collembola tercero (1; 0.48;
0.08; respectivamente). Las hormigas (Formicidae) se posicionaron en el 7° y dltimo lugar en
O. americanus, y en 5° lugar en R. arenarum (Tabla 5).

Tabla 5. items taxondmicos disponibles (Amb = ambiente) y consumidos por O. americanus (O) y R. arenarum
(R). “Ranking” eleccion= resultados del indice alfa de Manley (en negrita los puntajes mayores a 0.1). Los
resultados se expresan de 0 a 1 siendo cercano a 0 evasion de presa y cercano a 1 seleccién de presa.

Item n "Ranking" eleccidn
Amb 8] R 8] R
Formicidae 122 1 12 0.029 0.036
Collembola 92 0 19 0 0.080
Coleoptera 66 4 5 0.217 0.027
Diptera 41 1 0 0.086 0
Araneae 38 1 1 0.093 0.009
Hemiptera 21 2 3 0.348 0.053
Acari 18 2 97 0.409 1
COrthoptera 17 0 0 0 0
Hymenoptera 10 0 0 0 0
Larva 4 1 3 1 0.480
Diplopoda 2 0 0 0 0
Blattaria 1 0 0 0 0
Odonata 1 0 0 0 0
Opiliones 1 0 0 0 0
Pseudoscorpiones 1 0 0 0 0

De todos los items identificados en las trampas de Shangrila, un 28% fueron hormigas. Se
identificaron siete géneros, de los cuales Solenopsis y Pheidole mostraron mayor abundancia
relativa (Ab =33% y Ab =26%, respectivamente). Se encontrd sélo una hormiga (reina, Figura
II.1 del Apéndice Il) en los dos estbmagos de Odontophrynus americanus, y 11 hormigas
(obreras) en total en los tres estbmagos de Rhinella arenarum (Tabla 6). La Gnica hormiga
encontrada en O. americanus, volumétricamente superé al total del volumen de hormigas de
R. arenarum (Tabla 6). Respecto a la estimacidn de seleccion de los géneros de hormiga, O.
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americanus consumié el 25% de las hormigas Acromyrmex disponibles en el ambiente,
mientras que R. arenarum consumié el 31.58% de Linepithema, y el 21.74% de Wasmannia.

Tabla 6. Formicidae. Géneros disponibles (Amb = ambiente) y consumidos por juveniles de O. americanus (O) y
R. arenarum (R). N = nimero de individuos; vol = volumen (mm3).

Subfamilia Género n vol
Amb 0 R Amb 0 R
Myrmicinae Solenopsis 40 - - 69.97 - -
Pheidole 31 - - 42.77 - -
Wasmannia 23 - 5 3.08 - 0.66
Acromyrmex 4 1 - 26.33 188.01 -
Dolichoderinae Linepithema 19 - 6 12.53 - 4.04
Dorymyrmex 1 - - 1.03 - -
Formicinae Camponotus 3 - - 31.90 - -

DISCUSION

Los juveniles de Rhinella arenarum y Odontophrynus americanus consumen una gran
variedad de artropodos. En el caso de O. americanus la unidad taxondmica maés
representativa fue Isopoda, seguido de Coleoptera, y las larvas también formaron parte
importante de la dieta. Estos resultados coinciden con lo encontrado por Machado et al.
(2019) con poblaciones de O. americanus en la mata atlantica de Brasil, y parcialmente con
lo encontrado por Achaval-Coppes (2011) en poblaciones juveniles del departamento de
Tacuarembo, Uruguay. En el estudio de Achaval-Coppes (2011) predominaron los caracoles,
coledpteros y larvas, pero no los ispodos; esta discrepancia podria deberse a diferencias en
la disponibilidad de estas presas entre el ambiente de su estudio (riberefio, con suelos
hamedos, MGAP, 2019) y el de este trabajo (costero-urbano y de pradera, MGAP, 2019) (Ver
Tabla I.1. del Apéndice I). Por su parte, Cossovich et al. (2011) en un estudio en Cdérdoba,
Argentina, encontraron Unicamente a Isopoda como item fundamental en la dieta de adultos
en un ambiente de tipo pastizal. En este sentido, la oferta de presas de los diferentes tipos
de ambiente puede cumplir un rol importante en la composicién de la dieta de O. americanus
(Peltzer et al. 2010; Machado et al. 2019). Por otra parte, en la dieta de Rhinella arenarum
Formicidae fue la presa predominante, Coleoptera resultoé ser un item importante en cuanto
a volumen y frecuencia de ocurrencia, y los acaros también tuvieron una gran presencia
numérica. Quiroga et al. (2009) en un estudio en San Juan, Argentina, también encontraron
en juveniles de esta especie a las hormigas como item fundamental en la dieta, sin embargo,
al resto de las presas (Coleoptera, Acari, entre otros) los considera como items “raros”. En el
caso de adultos de R. arenarum, varios autores consideran a Formicidae como presa
fundamental en la dieta, pero a su vez presenta items importantes o accesorios, como
Coleoptera (Quiroga et al. 2009; Cossovich et al. 2011), a excepcion de de Oliveira et al.
(2017) donde Coleoptera fue la presa predominante.

La presencia de mayor riqueza de unidades taxonomicas en O. americanus, asi como una
mayor amplitud trofica, y una curva de rarefaccion mas diversa, indica que los juveniles de
esta especie poseen una dieta mas generalista dentro del gradiente especialista-generalista
gue los juveniles de R. arenarum (Figura 1, Figura 2). Incluso en individuos colectados en el
mismo sitio, donde la oferta ambiental es similar, O. americanus presenté mayor amplitud
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trofica que R. arenarum, lo cual se ve reflejado también en el indice de selectividad alfa de
Manly, donde O. americanus presenta una mayor cantidad de items con indices altos que R.
arenarum (Tabla 5). En su estudio, Achaval-Coppes (2011) también considera generalistas a
los juveniles de O. aericanus, aunque los encontré mas selectivos y activos en estaciones
frias en comparacion a los adultos. A excepcion de Cossovich et al. (2011), los adultos de
esta especie también son considerados generalistas por otros autores (Isacch & Barg, 2002;
Peltzer et al. 2010); consideraciones similares suceden con otra especie del género (O.
carvalhoi, Brito et al. 2012).

Rhinella arenarum, a diferencia de O. americanus, presentd en su dieta menor nimero de
items taxondmicos, pero algunos de ellos con un gran nimero de presas y con altos indices
de importancia relativa (Formicidae, Acari, Tabla 1, Figura 1). Adicionalmente, juveniles de
esta especie colectados en el mismo sitio consumieron mayor nimero de hormigas y acaros
gue los de O. americanus, y obtuvieron un indice de selectividad (Manley) superior, siendo
Acari la presa mas seleccionada (Tabla 5). Estos resultados indican que R. arenarum podria
tener mayor preferencia por estas presas que O. americanus. Si se tienen en cuenta estos
resultados, y ademas el indice de diversidad intermedio (J= 0.46), se podria inferir que los
juveniles de R. arenarum tienen cierto grado de especializacion por las hormigas y acaros,
como es sugerido por Quiroga et al. (2009) con adultos y juveniles de esta especie. Adultos
del género Rhinella también fueron considerados por varios autores tendientes a la
especializacion (R. fernandezae, Peltzer et al. 2010 y; R. arenarum Cossovich et al. 2011), o
bien, especialistas en hormigas (R. arenarum y R. dorbignyi, Isacch & Barg, 2002; R. gr.
granulossa, da Rosa et al. 2006; R. fernandezae, Cossovich et al. 2011), y en coleopteros (R.
arenarum, de Oliveira et al. 2017). La especializacion en hormigas y &caros puede provenir
de factores evolutivos, ya sea asociados al secuestro de alcaloides para la defensa (Caldwell,
1996; Vences et al. 1998), o bien por coevolucién con otras especies (Toft, 1980). Sin
embargo, algunas especies de Rhinella producen sus propias toxinas (Lyttle et al. 1996), y
hay especies mirmecéfagas (Microhylidae) que no parecen ser capaces de secuestrar
alcaloides (Lopes et al. 2017). En este caso pueden estar actuando factores morfolégicos del
anfibio que limiten el consumo a presas pequefias como las hormigas (Simon & Toft 1991;
Hirai, 2002; Isacch & Barg, 2002; Duré et al. 2009; Lopes et al. 2017); también fisiolégicos-
comportamentales relacionados con los requerimientos energéticos y actividad metabdlica
(Pough, 1983); o bien ecolégicos, de acuerdo a la disponibilidad de presa (Donnelly, 1991;
Simon & Toft 1991).

El indice de solapamiento de nicho de Pianka y el andlisis de similitud dietaria indican que los
juveniles de estas dos especies difieren en la composicion de la dieta. Esto coincide con lo
encontrado en adultos de estas dos especies por Isacch & Barg (2002) y Cossovich et al.
(2011), incluso con O. americanus y otras especies del género Rhinella (Isacch & Barg, 2002;
Cossovich et al. 2011). Esta disparidad entre nichos tréficos puede deberse a diferencias en
los momentos de actividad y forrajeo de los individuos. Se ha teorizado que los adultos de O.
americanus presentan habitos nocturnos (Achaval-Coppes, 2011; Brito et al. 2012), y se ha
observado actividad principalmente nocturna de los juveniles en cautiverio (obs. pers.).
Juveniles de R. arenarum en cambio, son activos durante el dia (Pough, 1983), lo cual
también se ha observado tanto en condiciones de cautiverio como en libertad en los sitios de
emergencia (obs. pers.). Adicionalmente, las diferencias en la dieta pueden deberse a que
poseen habitos alimentarios diferentes dentro del gradiente especialista-generalista. Otra
explicacion posible es que incida el alejamiento filogenético de las familias Bufonidae vy
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Odontophrynidae (Montero y Autino, 2018), ya que se ha encontrado entre especies del
mismo género o emparentadas un fuerte solapamiento de nicho (Isacch & Barg, 2002;
Sabagh & Carvalho-e-Silva, 2008; Cossovich et al. 2011); especificamente en bufénidos,
Quiroga et al. (2009) sugieren que la dieta de la familia se encuentra filogenéticamente
conservada. También podria suceder que ocurra una combinacion de factores tanto
ecolégicos como filogenéticos (Cossovich et al. 2011).

En este trabajo, la mayoria de los individuos fueron colectados en sitios y épocas diferentes,
lo que amplia la disponibilidad ambiental de presas; esto limita la incidencia del componente
ecoldgico de estos resultados. El componente filogenético también se ve reducido, porque se
trata de individuos juveniles donde, por lo general, las dietas difieren de las de los adultos
debido principalmente a caracteristicas de tipo morfolégicas-comportamentales, y en menor
medida debido a las caracteristicas propias de cada especie (Duellman & Trueb, 1994; Hirai
& Matsui, 1999; Hodgkison & Hero, 2003; da Rosa et al. 2006; Achaval-Coppes, 2011). Con
esta informacion, se podria hipotetizar que estas diferencias en la composicién de la dieta se
deben principalmente a los comportamientos de actividad diaria y habitos alimentarios de los
juveniles de estas especies.

Entre los juveniles muestreados de Rhinella arenarum y Odontophrynus americanus también
difiere el volumen consumido por estébmago, pero no la cantidad de presas. El mayor volumen
consumido por O. americanus puede explicarse por la relacién positiva entre tamafio del
individuo con el volumen consumido, y porque consume presas de mayor tamafio. Esto Gltimo
es similar a lo encontrado por Isacch & Barg (2002) en la comparacién de adultos de estas
dos especies. Por otro lado, el consumo de parte de R. arenarum de presas de menor tamafio,
y la ausencia de relacién con el volumen de presa consumido y el tamafio del anfibio, sugiere
gue mantienen la preferencia por presas pequefias (hormigas, acaros) independientemente
del tamafio del anfibio. En cuanto a la relacién del ancho mandibular con la riqgueza, ancho,
largo, y largo maximo de presa, ésta no pudo ser explicada por una relacién lineal en ninguna
de las dos especies. Puede ser que no exista tal asociacion (Pueta & Perotti, 2013), o bien
gue el ancho mandibular en este estudio no fue lo suficientemente variable como para
adjudicar una relacion, ya que varios de los estudios que encontraron dicha relacion incluyen
datos de juveniles y adultos donde se amplia el rango (Hirai & Matsui, 1999; Parmelee, 1999;
Maneyro et al. 2004), o solamente juveniles, pero de dos tamafos bien diferenciados
(Lajmanovich, 1996). De todas formas, si bien algunos individuos ingirieron presas mas largas
gue su ancho mandibular, ninguno ingiri6 una presa més ancha (Ver Tabla I.2. del Apéndice
1), indicando que puede existir una restriccion fisica en el consumo de presas (Hirai, 2002;
Hodgkison & Hero, 2003).

La relacién de R. arenarum con las hormigas se hace notoria al presentar en su dieta mayor
diversidad, y frecuencia de ocurrencia de géneros y subfamilias que O. americanus. Todas
las hormigas consumidas por O. americanus pertenecen a la subfamilia Myrmicinae, mientras
que R. arenarum ingiri6 hormigas de tres subfamilias (Myrmicinae, Dolichoderinae y
Formicinae), aunque mayor numero y diversidad de géneros de Myrmicinae. Estos resultados
podrian estar indicando una predileccion de los juveniles de estas especies por Myrmicinae;
la subfamilia preferida por los anfibios mirmecofagos: Melanophryniscus devincenzii (Bortolini
et al. 2013), Elachistocleis bicolor (Solé et al. 2002; Berazategui et al. 2007) y Chiasmocleis
leucosticta (Lopes et al. 2017), que a su vez también esta presente en otras especies del
género Rhinella (Sabagh & Carvalho-e-Silva, 2008). Si bien se ha documentado que las
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hormigas mirmicinas secretan ciertos alcaloides (Daly et al. 2000; Clark et al. 2005), ninguna
de las especies de este estudio presenta antecedentes que denoten el secuestro de
alcaloides de la dieta, por lo que el mayor consumo de hormigas de esta subfamilia podria
deberse a la diversidad y variedad de ambientes que habita (Fernandez, 2003).

Respecto a los géneros de hormiga, para R. arenarum los géneros mas representativos
fueron Solenopsis, Linepithema y Acromyrmex, los primeros dos por su aporte numérico y de
frecuencia de ocurrencia, y el tercero por su aporte volumétrico. Solenopsis fue el segundo
género mas consumido por las especies mirmecd6fagas Elachistocleis bicolor (Solé et al. 2002;
Berazategui et al. 2007) y Chiasmocleis leucosticta (Lopes et al. 2017), y fue encontrada junto
con Acromyrmex en la dieta de especies del género Rhinella (Sabagh & Carvalho-e-Silva,
2008). Pareciera que R. arenarum prefiere a Solenopsis, pero los resultados de la
disponibilidad ambiental de Shangrila sugieren lo contrario: tanto Solenopsis como Pheidole
fueron los géneros con mayor abundancia en el ambiente (Tabla 6), sin embargo, ninguna de
las especies de anfibio los consumid. En el caso de Solenopsis, puede suceder que la oferta
ambiental de hormigas en Shangril4d sea muy diversa y al tener los anfibios otras opciones,
no la eligen. Puede ocurrir también, que debido a la gran diversidad y variabilidad
interespecifica del género (Fernandez, 2003), R. arenarum consuma ciertas especies con
atributos especificos que no se estan teniendo en cuenta en este trabajo, como lo son la
textura de presa. McEIroy & Donoso (2019) encontraron en individuos de Rhinella alata mayor
preferencia por algunas especies dentro del mismo género que por otras, generalmente de
mayor tamafio, donde la textura de la presa juega un rol importante en el éxito de captura.

Ademas de Solenopsis, también Pheidole y Camponotus fueron géneros de hormigas
evadidos en Shangrila, y a su vez, ambos tuvieron baja (o nula en el caso de Camponotus)
presencia en la dieta total. Tal vez suceda que ciertas especies de hormigas pertenecientes
a estos géneros poseen mecanismos de defensa anti-depredador con los que los anfibios no
pueden lidiar (Solé & Loebmann, 2017). Camponotus puede ser evadida por sus fuertes
mandibulas y secreciones de 4cido férmico caracteristicas de la subfamilia Formicinae (Solé
et al. 2002; Solé & Loebmann, 2017) y tanto Solenopsis como Pheidole son géneros
conocidos por poseer especies invasoras a nivel mundial muy agresivas (GISD, Lowe et al.
2000). Si bien los potenciales mecanismos de defensa de las hormigas no parecieron ser un
impedimento para adultos de R. alata (McElroy & Donoso, 2019), en este trabajo se trata de
juveniles, que pueden ser mas inexpertos y menos resistentes ante estos mecanismos. De
hecho, en el Capitulo 2 se sugiere la posible influencia del tipo de hormiga y sus mecanismos
de defensa en su consumo por parte de juveniles de O. americanus y R. arenarum.

La Unica hormiga consumida por Odontophrynus americanus de las trampas de caida fue una
reina del género Acromyrmex, si consideramos la amplia disponibilidad en el ambiente del
resto de los géneros, y ademas la poca cantidad de hormigas Acromyrmex disponibles (n =
4) pareciera que O. americanus prefiere este género, aunque es probable que se trate de una
ingesta ocasional por ser de gran tamafio. También existe la posibilidad de que haya mas
disponibilidad de estas hormigas en el ambiente, pero las trampas no las hayan capturado;
Costa et al. (2006) han reportado gran presencia del género Acromyrmex en un ambiente
costero, pero de forma desigual en las distintas trampas debido a que se mueven por caminos,
por lo que en este caso las trampas de caida pudieron no haberlos interceptado. De las
hormigas disponibles en el ambiente, Rhinella arenarum consumié mayor cantidad de
Linepithema que de Wasmannia, esto coincide con lo encontrado en la dieta general (Tabla
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3), donde Linepithema fue el segundo género con mayor abundancia relativa mientras que
Wasmannia fue el tercero y a su vez mas depredadores lo consumieron, sugiriendo una
preferencia por parte de R. arenarum frente a hormigas del género Linepithema.

Igualmente, son pocas las hormigas consumidas por ambas especies en relacion a la
disponibilidad ambiental, ya que presentaron valores bajos del indice de Manly, siendo Acari
el item mas seleccionado por R. arenarum, mientras que para O. americanus fue Larvas en
primer lugar y Acari en segundo lugar. Puede suceder que, al ser los R. arenarum capturados
en las trampas levemente mas pequefios que los individuos de colecciones (Media + SE
(n):15 + 1.5 mm (3) y 18.3 £ 0.44 mm (22), respectivamente), esta diferencia sea suficiente
para que consuman mayor cantidad de acaros y hormigas pequefias como Wasmannia y
Linepithema. De hecho, Simon & Toft (1991) sugieren que los acaros son consumidos por
individuos méas pequefios como un equivalente a las hormigas, ya sea por ser mas faciles de
capturar (Donnelly, 1991) o bien por ser mas detectables (Simon & Toft, 1991). También
puede suceder que cambie la composicion de la dieta con el ambiente, pero se mantenga la
especialidad por ciertos grupos, como sucede con Rhinella fernandezae (Peltzer et al. 2010).
Otra posibilidad es que no coincidan los momentos de actividad de cada especie de anfibio
con los de las especies de presa, pudiendo existir fluctuaciones estacionales de la
disponibilidad de las presas (Lima & Moreira, 1993) o incluso diarias (Donnelly, 1991). Habria
gue considerar a su vez el uso del microhabitat del depredador (Pough, 1983) y que la presa
se pueda distribuir en parches (Bull & Hayes, 2009), especialmente en el caso de las hormigas
gue ademas de encontrarse en agregados, algunas pueden utilizar caminos de forma
reiterada (Holldobler & Wilson, 1990; Costa et al. 2006). Estas consideraciones llevan al
cuestionamiento del método de muestreo de la disponibilidad ambiental en este trabajo, ya
gue el “muestreo” que hace el anfibio juvenil puede diferir con el de las trampas de caida, el
cual puede estar sesgado por mayor 0 menor representacion de ciertos items. Esto se ve
representado en los resultados de disponibilidad ambiental (Tabla 5) donde R. arenarum
consumié un mayor niumero de acaros que los obtenidos en las trampas de caida. Mas
estudios harian falta con un muestreo distribuido en el tiempo que tenga en cuenta no solo
las fluctuaciones estacionales, sino el momento de actividad diario del depredador y la presa
(Donnelly, 1991), ademas de alguna técnica adicional a las trampas de caida que
complemente el muestro de presas potenciales.

Los juveniles de las especies de estudio parecen tener habitos de forrajeo diferentes.
Tomando los resultados de dieta general, se puede concluir que Odontophrynus americanus
posee una dieta generalista, con cierta inclinacion por presas de mayor volumen, en relaciéon
a su tamafio. Su consumo de hormigas y acaros puede deberse a su comportamiento
oportunista, asociado a una estrategia de captura del tipo “sit and wait”. Rhinella arenarum
por otra parte, podria considerarse intermedio dentro del espectro especialista-generalista,
siendo principalmente hormigas y secundariamente acaros las presas de preferencia. Dentro
de las hormigas, destaca la diversidad de presas pertenecientes a la subfamilia Myrmicinae,
y la gran presencia de los géneros Solenopsis (Myrmicinae) y Linepithema (Dolichoderinae).
Es probable que la busqueda de estas presas sea principalmente activa, ya que se
encuentran en agregados.

Si bien el estudio de disponibilidad ambiental no ofrece resultados concluyentes debido a la
poca cantidad de estbmagos muestreados, consiste en un primer acercamiento sobre la
selectividad de presas de juveniles de dos especies que comparten un ambiente en relacion
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a la disponibilidad de presas. En comparacion con los resultados de dieta general, parece
gue O. americanus es capaz de ajustar la composicién de la dieta en funcién del ambiente,
manteniendo el habito generalista. R. arenarum también mostré variacién en la compaosicion
de la dieta, pero igualmente su nicho tréfico resulté estrecho y parece mantener la preferencia
por ciertos grupos, acaros en primer lugar y, en segundo lugar, hormigas de los géneros mas
pequefios. Esto lleva al cuestionamiento de si esta preferencia se encuentra asociada a la
relacion tamafio depredador-presa, a la composicion tanto de las especies de hormiga como
del resto de los items del ambiente, o bien es una caracteristica del habito alimentario de los
juveniles de R. arenarum. Se destaca huevamente la importancia de los estudios de este tipo,
gue evallen estos aspectos de la ecologia tréfica de juveniles en una misma localidad, que
incluyan a su vez la comparacién entre varias localidades.
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CAPITULO 2 — APETENCIA

INTRODUCCION

Los experimentos de preferencia son un instrumento Gtil para profundizar en la interaccion
depredador-presa, donde se puede observar los posibles procesos comportamentales
causantes de los patrones de forrajeo (Underwood et al. 2004). Hay muchos factores que
pueden incidir en el consumo de una presa, que a su vez dependen tanto del depredador,
como del tipo de presa. Los anfibios como depredadores, al enfrentarse con una potencial
presa pueden experimentar una serie de procesos. En primer lugar, ocurre la deteccion de la
presa (Lima & Dill, 1990), lo cual puede desencadenar el comportamiento de captura. Una
vez detectada la presa, el anfibio puede decidir alimentarse o ignorarla (Lima & Dill, 1990;
Ewert & Schwippert, 2006); si decide alimentarse, procede a intentar la captura, la cual puede
0 no resultar exitosa. Una vez ingerida la presa, el depredador puede continuar alimentandose
de ese tipo de presa o0 no (Suboski, 1992). Las hormigas como presa poseen caracteristicas
morfolégicas y comportamentales que pueden influir en cada uno de estos procesos.

Los anfibios detectan a sus presas de forma mayormente visual, y en menor medida olfativa,
gustativa y somatosensorial (Duellman & Trueb, 1994; Stebbins & Cohen, 1997; Ewert &
Schwippert, 2006; Long et al. 2015). De esta forma, en la detectabilidad de las hormigas por
anfibios adultos, el color es un factor influyente en experimentos de preferencia de presa
(Alvarez Blanco et al.,, 2017). Estos estudios mencionan la influencia del tamafo de la
hormiga, coincidiendo con Suarez et al. (2000) en experimentos similares con lagartijas. Por
otra parte, McElroy & Donoso (2019) proponen que ciertos anfibios mirmecéfagos seleccionan
a las especies de hormigas por tamafo, debido a su facilidad de visualizacién y manipulacion.
En los anfibios, ademés del tamafio, la velocidad de la presa y los patrones de movimiento
también inciden en gran medida en la detectabilidad (Duellman & Trueb, 1994; Ewert &
Schwippert, 2006; Zlotnik et al. 2018).

En la decision del anfibio de alimentarse se plantean diversos escenarios. Por un lado, existe
la posibilidad de que ignore a la hormiga, ya sea porque reconoce su bajo valor nutritivo, o
bien que es potencialmente nociva, como sucede con Elachistocleis bicolor que mostré
comportamientos defensivos con hormigas de la subfamilia Formicinae (Solé et al. 2002).
Adicionalmente, los aspectos comportamentales de las hormigas (movimientos acelerados,
contacto con el individuo, ataques) pueden propiciar una reaccién del depredador que incide
en su comportamiento. Si las percibe como amenaza puede desencadenar una respuesta de
alarma (Ewert & Schwippert, 2006), que inhibe el comportamiento de captura y puede decidir
no acercarse, o huir (Rissing, 1981; Ewert & Schwippert, 2006). Las hormigas presentan
diferentes estrategias de defensa, el comportamiento de los anfibios hacia cada una de ellas
resultaria diferente ya que deben poder lidiar con estos mecanismos (Solé & Loebmann,
2017). Por otro lado, puede que decida capturar a la hormiga, por preferencia hacia una
especie en particular o por ciertas caracteristicas de la presa. Esto fue sugerido por Pekar
(2009) con arafias mirmecdfagas, donde el depredador distingue a cierto tipo de hormigas.
Luego de ingerida la presa, pueden influir en la decisién de seguir alimentandose con ese tipo
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de presa la palatabilidad o toxicidad de la hormiga, ya que la variacién de la compasicion
guimica entre las especies puede condicionar su palatabilidad (Suarez et al. 2000). En
concordancia, Suboski (1992) propone que frente a un encuentro con una presa nueva del
gue resulte un estimulo negativo asociado a dolores, o mala palatabilidad de la presa, el
animal puede dejar de alimentarse.

En anfibios ha sido muy discutido si la relacion con diferentes tipos de presa se debe a un
comportamiento de captura innato con raices evolutivas, a comportamientos adquiridos por
experiencia previa, o bien, a una combinacion de ambos (Suboski, 1992; Ewert & Schwippert,
2006). Sabiendo que los anfibios juveniles de las especies Rhinella arenarum vy
Odontophrynus americanus integran en diferentes proporciones hormigas a su dieta (Capitulo
1; Quiroga et al. 2009; Achaval-Coppes, 2011), se establecen los siguientes objetivos:

Objetivo general. Evaluar la relacion depredador - presa con ejemplares juveniles de dos
especies de anfibios (Rhinella arenarum y Odontophrynus americanus) y tres especies de
hormigas (Linepithema humile, Pheidole sp. y Solenopsis sp.).

Obijetivos especificos:
e Evaluar la preferencia de los anfibios por los tres tipos de hormiga presentadas
e Estudiar la relacion entre los ataques de las hormigas y la ingesta posterior de los
anfibios

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron experimentos de preferencia de presa para evaluar el consumo de hormigas
por parte de los juveniles naif, es decir que no tuvieron contacto previo con hormigas (estudio
de comportamiento innato), y luego de su primer contacto con hormigas (estudio con
experiencia previa).

Hormigas de estudio

Las hormigas Linepithema humile, Pheidole sp. y Solenopsis sp. se utilizaron en los
experimentos de preferencia de presa. Estas hormigas pertenecen a tres géneros que
solapan sus rangos de distribucién con las especies de anfibios de estudio y a su vez son
consumidas por diversas especies de anfibios (Capitulo 1; Solé et al. 2002; Berazategui et al.
2007; Ito et al. 2009; Alvarez-Blanco et al. 2020). Linepithema humile pertenece a la
subfamilia Dolichoderinae, caracterizada por poseer un gran desarrollo de la comunicacion y
defensa quimica pero que carece de aguijon funcional (Pavan & Ronchetti, 1955; Billen, 1986;
Fernandez, 2003), esta especie es monomorfica y considerada una de las hormigas mas
invasora a nivel mundial (Lach et al. 2010; Lowe et al. 2000). En Uruguay ademas de L. humile
hay otra especie descrita del género: L. micans (AntWeb, 2020).

Tanto los géneros Pheidole como Solenopsis pertenecen a la mega-diversa subfamilia
Myrmicinae, ambos géneros contienen especies que son consideradas invasoras a nivel

mundial (Lowe et al. 2000). El género Pheidole es denominado “hiper-diverso” por ser el mas
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diverso de las hormigas, y presenta una gran variedad de especies que difieren tanto en su
morfologia (Wilson, 2003; Pie & Traniello, 2007) como en sus comportamientos de defensa y
forrajeo (Feener Jr, 1987; Wilson, 2003), aunque generalmente predomina la defensa
mecanica y grupal (Lach et al. 2010). Presentan obreras dimoérficas, siendo los soldados o
“‘major” la casta que presenta mas variacion, especialmente en la estructura y forma de la
cabeza (Wilson, 2003). Esta gran diversidad de caracteres ha llevado a que se clasifique a
las hormigas de este género en 19 grupos (Wilson, 2003). En Uruguay, hay cinco especies
descritas del género Pheidole pertenecientes a tres diferentes grupos (AntWeb, 2020). Por
otro lado, el género Solenopsis presenta especies con obreras monomorficas y también con
obreras polimorficas (Fernandez, 2003). Las especies polimoérficas son de mayor tamafio,
poseen un comportamiento agresivo y un veneno muy potente (Pitts et al. 2018), se las
conoce como “fire ants” y comprenden hormigas invasoras problematicas como Solenopsis
invicta y S. richteri (Lach et al. 2010; Pitts et al. 2018; GISD). En Uruguay, esta descrita esta
Ultima especie ademas de otras tres (S. metanotalis, S. quinquecuspis y S. emiliae), siendo
S. quinquecuspis también del grupo “fire ants” (AntWeb, 2020).

Las hormigas Pheidole sp. y Solenopsis sp. no se identificaron a nivel de especie por tratarse
de géneros muy diversos (Wilson, 2003; Lach et al. 2010), cuyo conocimiento taxonémico se
encuentra incompleto o bien esta en revision (Lach et al. 2010). La especie Linepithema
humile en cambio, se logré identificar con ayuda de un experto.

Colecta de individuos y mantenimiento en el laboratorio

Los anfibios fueron colectados en estado larvario en la zona costera del departamento de
Canelones, Uruguay, en octubre de 2017. Los ejemplares de Rhinella arenarum se colectaron
en la localidad de Shangrila (34°52'S, 56° 0'W) y los de Odontophrynus americanus en El
Pinar (34°48'S, 55°54'W). Las larvas se criaron en el laboratorio, donde fueron alimentadas
ad libitum con lechuga hervida y racion triturada (alimento vegetal para conejos). Una vez
completada la metamorfosis, los anfibios fueron individualizados y mantenidos en terrarios
con un sustrato arenoso. Los juveniles fueron alimentados ad libitum con termitas
Nasutitermes sp. obreras. Una vez finalizados los experimentos los juveniles fueron
depositados en la coleccion cientifica de la Facultad de Ciencias (ZVCB).

Se colectaron aproximadamente 500 hormigas de cada una de las tres especies directamente
de los hormigueros usando un aspirador bucal. La hormiga Linepithema humile se colect6 en
el Parque Rodo, Montevideo, Uruguay (34°92" S, 56°17°W). Solenopsis sp. (polimorfica) y
Pheidole sp. fueron colectadas en el predio de la Facultad de Ciencias Malvin Norte,
Montevideo, Uruguay (34°88’S, 56°12W), Las hormigas colectadas se colocaron en
recipientes de 5L de capacidad, con una base de yeso y algodon humedecido para evitar
desecacion, y se mantuvieron en el laboratorio para la realizaciéon de los experimentos, con
agua y comida ad libitum.

Disefio de experimentos

Se realizaron los experimentos de preferencia de presa (apetencia) en el laboratorio. Para
ello se traté de eliminar las variables que pudieran influir en el comportamiento de forrajeo de
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los anfibios tales como disponibilidad de presa, variaciones ambientales, competencia con
otros individuos, riesgo de depredacion, o bien la busqueda del alimento, para reducir la
escala de estudio a nivel de la interaccion interespecifica, depredador-presa, en el consumo
de las diferentes especies de hormigas (ver introduccién general).

Los experimentos se llevaron a cabo con 10 individuos juveniles de cada especie (Rhinella
arenarum y Odontophrynus americanus). Los experimentos se realizaron para cada especie
de anfibio con la misma modalidad, la cual consistié en la realizacién de tres test (o pruebas)
con cada individuo, uno por cada tratamiento de hormiga LH, F y S (Linepithema humile,
Pheidole sp. y Solenopsis sp., respectivamente), distribuidos en tres dias no consecutivos
(dia 1, dia 2 y dia 3). El orden de los tratamientos fue aleatorio. En suma, 10 individuos
realizaron los tres test, uno por dia, resultando un total de 30 test. Durante cada prueba se le
ofreci6é a cada juvenil 10 hormigas de una de las tres especies, en el caso de Solenopsis sp.
y Pheidole sp. (polimorficas) se le ofrecieron ocho hormigas obreras y dos hormigas soldado,
de mayor tamafio; se anoté el tiempo en que el individuo ingiri6 las presas hasta los 30
minutos, las presas capturadas y luego expulsadas no fueron consideradas como ingeridas.

La realizacién de los experimentos se adecud al momento del dia éptimo para cada una de
las dos especies de anfibios segin su comportamiento y actividad habitual. Los experimentos
con O. americanus se realizaron al anochecer, en una habitacién a oscuras, y se us6 el mismo
terrario donde residia el animal, para que pudiera enterrarse. Antes de comenzar el
experimento, si el individuo estaba enterrado se desenterraba para que pudiera ver a las
hormigas, si en algin momento durante el experimento se enterraban se consideraba un
comportamiento natural del anfibio. Con R. arenarum los experimentos se realizaron durante
el dia. Antes del experimento se pasaron los sapos a un recipiente de iguales dimensiones
sin arena para mejor visualizacién de las hormigas, el cual se ubicé dentro de una caja marrén
de cartén para mayor tranquilidad del individuo, y se esperaron cinco minutos de aclimatacion.
Todos los individuos ayunaron el dia antes del test, e inmediatamente de finalizada la prueba
experimental se alimentaron normalmente.

Se llevaron a cabo pruebas piloto, con individuos no utilizados para el experimento, en las
gue se observé ataque por parte de las hormigas hacia los anfibios. A partir de estas
observaciones inesperadas, se decidio incorporar al experimento la evaluacién de dichos
ataques en relacion al consumo de hormigas. De esta forma, se anoté si hubo o no agresion
y, en su caso, los ataques se clasificaron en dos niveles, leve y grave, dependiendo del tipo
de hormiga y de la naturaleza de su ataque, ya fuera fisico (mordedura) y/o quimico (inyeccion
0 depésito de veneno). Cuando un anfibio sufria un atague grave, el test se detenia
inmediatamente para evitar dafios mayores. Se clasificaron los ataques para cada hormiga
de la siguiente manera:

Pheidole: Ataque fisico.

Nivel 1 (ataque leve): Cuando el anfibio es atacado por al menos una hormiga.

Nivel 2 (ataque grave, detencion del test): Cuando es atacado por tres o mas hormigas
(debido a que se observo que la mordedura de estas hormigas era muy fuerte, el juvenil no
se las podia quitar por si mismo). Si el individuo es atacado por una hormiga soldado se
contabiliza como dos hormigas, ya que al ser mas grandes sus mandibulas se asumié que el
dafio podria ser mayor.
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Solenopsis; Ataque fisico y quimico (inyeccion de veneno).

Nivel 1 (ataque leve): Cuando el anfibio es atacado por al menos una hormiga,
independientemente de la naturaleza del ataque.

Nivel 2 (ataque grave, detencion del test): Cuando es atacado por tres 0 mas hormigas en
ataque solo fisico, o bien por dos o mas hormigas cuando el ataque incluye la posibilidad de
inyeccion de veneno, lo cual se puede apreciar cuando la hormiga curva el gaster hacia el
anfibio. Si el individuo es atacado por una hormiga soldado se contabiliza como dos hormigas,
ya que al ser mas grandes se asumié que el dafio podria ser mayor.

Linepithema humile: Ataque fisico

En las pruebas piloto no se reportaron ataques fisicos. A pesar de que esta especie también
utiliza defensas quimicas con juveniles de anfibios (Alvarez-Blanco et al. 2020), dichos
ataques no se tuvieron en cuenta por su dificil apreciacion visual, ya que no inyecta veneno
con aguijon sino que lo deposita al desplazarse (obs. pers.). Por este motivo se siguid la
clasificacion como Pheidole:

Nivel 1 (ataque leve): Cuando el individuo es atacado fisicamente por al menos una hormiga.
Nivel 2 (ataque grave, detencion del test): Cuando es atacado por tres 0 mas hormigas.

Los experimentos fueron aprobados por la Comision de Etica en el Uso de Animales (CEUA)
de la Facultad de Ciencias. Protocolo nimero 391 titulado “Técnica para el estudio de
preferencia alimentaria en anfibios mirmecdéfagos”, responsable Dr. Raul Maneyro. Los
ejemplares de anfibios fueron colectados con el tutor, quien tiene Permiso de Colecta
expedido por la autoridad correspondiente.

Andlisis de datos

Los sapos no llegaron a comer el nimero minimo necesario de hormigas para realizar un
analisis estadistico robusto y, debido al acotado nimero de individuos disponible, no se pudo
repetir el experimento. Por tanto, se realiz6 un analisis descriptivo de los resultados.

Para estimar la preferencia de los anfibios por los distintos tipos de hormiga y descartar una
posible influencia de ataques previos en la posterior ingesta del individuo, se tuvieron en
cuenta Unicamente los resultados del primer test (dia 1) de cada individuo. Debido a la
presentacion al azar del orden de los tratamientos de hormiga, los individuos no realizaron el
test con los diferentes tratamientos de forma equitativa (R. arenarum: 3 LH, 3 F, 4 S; O.
americanus: 2 LH, 4 F, 4 S). De esta manera, para estimar la preferencia de presa, se
procedié a calcular el porcentaje de los individuos que ingirieron hormigas de cada uno de los
tratamientos de hormiga (LH, F y S), con respecto al total de los individuos que realizaron
cada tratamiento (porcentaje de ingesta).

Para analizar la relacion entre los ataques y la ingesta posterior de hormigas se tuvieron en
cuenta todos los test. Para cada especie de anfibio se compararon los porcentajes de ingesta
de los individuos que fueron atacados al menos una vez en test previos, con los porcentajes
de ingesta de los no atacados previamente. Al haber realizado cada anfibio 3 test se procedio
de la siguiente manera: de los individuos atacados en su primer test (dia 1), se calculd el
porcentaje que ingiri6 hormigas en el test siguiente (ITS = Ingesta en Test Siguiente), que
corresponde a la ingesta del dia 2, lo mismo con la ITS de los no atacados en su primer test;
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de los individuos atacados en el segundo test (dia 2) mas los individuos atacados previamente
(dia 1), se calcul6 la ITS que corresponde a la ingesta del dia 3, lo mismo con la ITS de los
no atacados en ese test ni previamente (Figura 1).

Dia 1 ITS (ingesta en dia 2) Dia 2 ITS (ingesta en dia 3)

( [:> % 0-100 [:> % 0-100

§ | > % 0-100
&

Figura 1. Representacion esquematica del analisis relacionando los ataques de las hormigas hacia los anfibios
con la ingesta posterior de hormigas (ITS = Ingesta en Test Siguiente). Dia 1: no atacados (sin seleccionar),
atacados (cruz azul). Dia 2: nunca atacados (sin seleccionar), atacados acumulados del dia 1y dia 2 (cruz azul y
cruz naranja, respectivamente).

[> % 0-100

RESULTADOS

Preferencia de presa

El 60% de individuos naif de Rhinella arenarum consumieron hormigas en el dia 1, sumando
un total de 18. De todos los individuos testados, tres realizaron el test con Linepithema humile,
también tres lo hicieron con Pheidole sp. y cuatro con Solenopsis sp.. El porcentaje de ingesta
(anfibios que consumieron hormigas de los que realizaron cada tratamiento) fue mayor para
Pheidole sp. y Linepithema humile que para Solenopsis sp. (66.7%; 66,7% y 50%,
respectivamente). Teniendo en cuenta que consumieron hormigas dos individuos por cada
tratamiento de hormiga, ingirieron mayor numero de hormigas de Pheidole sp. (10), seguido
de L. humile (6) y, por ultimo, Solenopsis sp. (2) (Figura 2).

En el primer test el 40% de anfibios Odontophrynus americanus consumieron un total de 13
hormigas. De todos los testados, dos individuos hicieron el test con Linepithema humile,
cuatro realizaron el test con Pheidole sp. y cuatro con Solenopsis sp.. El 75% de los anfibios
a los que se les presentaron hormigas Pheidole sp. comieron al menos una; en el caso de L.
humile el porcentaje de ingesta fue menor (50%) y el de Solenopsis sp. fue de 0%. Respecto
al numero de hormigas ingeridas, la ingesta de L. humile no es comparable con el resto ya
gue se le presentaron a menos individuos, en cambio se pueden comparar Pheidole sp. y
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Solenopsis sp. (4 individuos para cada tratamiento) resultando una mayor ingesta de Pheidole
sp. (12) frente a Solenopsis sp. que no fue consumida por ningun individuo (Figura 1).

R arenarum 0. americanus

de hormigas

ne

L T T - e

LH (n=3) Fin=3) 5 (n=d) LH{n=2) Fin=t) §(n=4

Figura 2. Nimero de hormigas ingeridas de Linepithema humile (LH), Pheidole (F) y Solenopsis (S) por los anfibios
en el dia 1. Se representa el nimero de anfibios que realiz6 cada tratamiento (n) y el niumero de anfibios que
consumié hormigas de cada tratamiento (cada tonalidad de color representa un anfibio diferente). Para Rhinella
arenarum y Odontophrynus americanus.

Ataques

En el primer dia, siete individuos Rhinella arenarum fueron atacados, de ellos el 57% comi6
hormigas en ese test, pero ninguno comié en su test siguiente (ITS = 0%), mientras que de
los tres no atacados el 33.3% ingirid hormigas en su test siguiente (Tabla 1), por lo que su
ingesta en el test siguiente (ITS) es mayor que la de los individuos atacados. En el segundo
diala ITS de los individuos atacados y atacados previamente fue de 11.1%, el Unico individuo
no atacado previamente no comio (ITS = 0%) (Tabla 1), en este caso, la ITS de los atacados
es mayor que de los individuos no atacados. Igualmente, al considerar Unicamente los
individuos que ingirieron hormigas (ITS>0%), la ITS de los no atacados es mayor que la ITS
de los atacados (33% y 11%, respectivamente) (Tabla 1); a su vez, se destaca que,
inicialmente en el dia 1 mas de la mitad de los individuos testados comieron hormigas, y que
de todos los atacados en ese dia ninguno comi6é hormigas en sus dos test siguientes (Tabla
2).

Por otra parte, cuatro individuos Odontophrynus americanus fueron atacados el dia 1, de ellos
el 75% comi6 hormigas en ese test, y 25% comid hormigas en su siguiente test; mientras que
de los seis no atacados, el 50% comidé hormigas en su siguiente test (Tabla 1), por lo que su
ITS es mayor que el de los individuos atacados. De los siete con ataques acumulados en el
dia 1y 2 el 14.3% comié hormigas en su siguiente test (dia 3), mientras que de los tres no
atacados el 33.3% comid hormigas (Tabla 1); siendo también su ITS mayor que de los
individuos atacados. El Unico individuo que no fue atacado en ningun test fue el que comio
mas hormigas en total (12) (Tabla 2).
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Tabla 1. Namero de anfibios (n anf) atacados y no atacados en cada dia de test “1” y “2”, y su ingesta en el test
siguiente “ITS” expresada en porcentaje. Para Rhinella arenarum y Odontophrynus americanus.

R. arenarum O. americanus
n anf ITS n anf ITS
Dial Atacados 7 0% 4 25%
No atacados 3 33.3% 6 50%
Dia 2 Atacados prev. 9 11.1% 7 14.3%
No atacados 1 0% 3 33.3%

Tabla 2. Ataques recibidos y nimero de hormigas ingeridas (n hor.) por cada individuo "ID anfibio" en cada dia de
test "1" "2" y "3". Clasificacion de ataques: "-" no atacado; "X" atacado leve; "XX" atacado grave (se detuvo el test)
y "(-)" no atacado en ese test, pero atacado en test anteriores. Para Rhinella arenarum y Odontophrynus
americanus.

Dia 1 Dia 2 Dia 3
ID anfibio n hor. Ataques n hor. Ataques n hor. Ataques
R. arenarum
Ra5 3 - 1 X 4 X
RB6 3 - 1] - 1] K
R68 0 - 0 XX 0 (-)
R70 9 X 0 (-) 0 XX
R67 1 X 0 (-) 0 XX
R73 1 X 0 (-) 0 XX
R75 1 XX 0 XX 0 (-)
RGO 0 XX 0 XX 0 (-)
R71 0 XX 0 (-) 0 XX
R77 0 XX 0 (-) 0 XX
O, americanus
014 1 - 1] - 1] X
06 1] - 9 - 3 -
03 1] - 1 - 1] X
013 0 - 1 X 1 (-)
09 0 - 0 X 0 (-)
04 1] - 1] X 1] X
05 7 X 0 X 0 (-)
011 4 X 0 (-) 0 (-)
010 1 X 1 (-) 0 (-)
012 0 X 0 X 0 (-)

Todos los individuos de R. arenarum fueron atacados de forma grave al menos unavez (Tabla
2), hubo ataques en el 60% de los test por parte de Pheidole sp. y Solenopsis sp., pero no de
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L. humile. Pheidole sp. atac6 en todas las pruebas que realiz6 (33.3%), donde la mayoria de
los ataques fueron graves (26.7% de los test), Solenopsis sp. atacoé en un 26.7% de las
pruebas, donde también la mayoria de los ataques fueron graves (23.3%) (Tabla 3). En el
caso de O. americanus, 9 de 10 individuos fueron atacados al menos una vez (tabla 2), hubo
ataques leves en el 40% de los test, 30% por parte de Pheidole y por Solenopsis un 10%. No
se reportaron ataques graves (Tabla 3).

Tabla 3. Pruebas donde hubo ataques en presencia de Linepithema humile (LH); Pheidole sp. (F) y Solenopsis
sp. (S) expresado en porcentaje. Para Rhinella arenarum (R) y Odontophrynus americanus (O).

LH F 5 Total
R 0] R o] R 0] R o]
Mo atacados 33.3 33.3 - 3.3 6.7 23.3 40.0 60.0
Atacados leve - - 8.7 30.0 3.3 10.0 10.0 40.0
Atacados grave - - 26.7 - 23.3 - 50.0

DISCUSION

Preferencia de presa

En el estudio de la ingesta, en el que se tomaron los resultados del primer test, un mayor
namero de individuos Rhinella arenarum que de Odontophrynus americanus consumieron
hormigas (60% y 40% respectivamente), lo cual puede deberse a que tanto los juveniles como
los adultos de R. arenarum tienen mayor grado de especializacion por las hormigas (Capitulo
1; Isacch & Barg, 2002; Quiroga et al. 2009). En cuanto a la preferencia, para R. arenarum,
el mismo porcentaje de individuos consumieron hormigas Pheidole sp. y Linepithema humile,
pero se consumidé mayor nimero de Pheidole sp., por lo que se considera mas preferida; por
otro lado, la menos preferida fue Solenopsis sp. La tendencia es similar con O. americanus,
Pheidole sp. fue la hormiga mas preferida, seguido de Linepithema humile y, por ultimo,
Solenopsis sp. que no fue consumida por ningun individuo.

Los resultados de Rhinella arenarum y la hormiga Linepithema humile de este capitulo, siguen
con la tendencia de lo encontrado en el estudio de dieta (Capitulo 1); dicho estudio fue
realizado con individuos de colecciones, donde se desconoce la disponibilidad ambiental de
presas, y con individuos colectados en trampas de caida, donde se pudo evaluar la
disponibilidad ambiental. En el Cap. 1, el género Linepithema fue el segundo mas consumido
por R. arenarum, incluso fue la hormiga mas seleccionada de las disponibles en el ambiente;
si bien en ese capitulo no se identific6 a nivel de especie, consultas con especialistas
expresaron la posibilidad de que alguna fuera L. humile (ver punto 1l.1 del Apéndice Il). Por
el contrario, el mayor consumo de hormigas Pheidole sp., y el bajo de Solenopsis sp. por R.
arenarum y O. americanus en este capitulo, no son consistentes con los resultados mostrados
en el estudio de dieta (Cap. 1), donde el género Solenopsis fue uno de los mas consumidos
y Pheidole uno de los menos consumidos en la dieta de R. arenarum. Adicionalmente, en el
estudio de la disponibilidad ambiental de presas, ninguna de las dos especies de anfibio
consumié Solenopsis o Pheidole a pesar de la amplia disponibilidad. Si bien estos ultimos
resultados fueron tomados con precaucion, ya que fue una muestra de estémagos
relativamente baja, dio lugar al planteo de diversos escenarios. En dicho capitulo se hipotetizo
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una posible mayor oferta ambiental de distintas hormigas en ese lugar (respecto a los sitios
de colecciones), de forma que teniendo la posibilidad de eleccién los anfibios prefieran otras
hormigas; también se sugirieron motivos de diferencias espaciales y temporales en el
encuentro del depredador con la presa.

En este capitulo la oferta ambiental para los anuros de estudio queda reducida a una especie
de hormiga, y el encuentro con la presa estd asegurado, esto refuerza la suposicion
(mencionada en Cap. 1) de que el consumo de estas hormigas por los anfibios pueda estar
relacionado con las caracteristicas especie-especificas de las presas, que la diferencian de
otras especies del mismo género. Si bien existe la posibilidad de que los anfibios presenten
una preferencia innata por una especie derivada de una historia co-evolutiva, la determinacion
de esta hipotesis es compleja, ya que no hay hasta el momento estudios que demuestren que
los anuros son capaces de discernir entre diferentes especies, pero puede que distingan
ciertos caracteres generalizados de las mismas (Ewert & Schwippert, 2006; McElroy &
Donoso, 2019). Adicionalmente, cabe considerar que los juveniles de este capitulo fueron
criados en cautiverio desde larvas y desde su metamorfosis se alimentaron exclusivamente
de termitas, por lo que eran naif respecto a las hormigas ya que no habian tenido contacto
previo con alguna. Se ha propuesto que la familiaridad con un tipo de presa influye en el
comportamiento alimentario de los anfibios (Luthardt-Laimer, 1983; Dicke et al. 2011). De
hecho, hay anuros que pueden disminuir su eficiencia de captura con una presa que no les
es familiar (Dicke et al. 2011). En este sentido, en la primera interaccion de estos juveniles
con las hormigas, puede que las diferencias en su consumo tengan que ver con la capacidad
innata de individuos con poca experiencia de detectar y capturar una presa diferente a la que
estaban habituados (termitas), condicionado a su vez por las caracteristicas especie-
especificas de las hormigas; las cuales influyen tanto en su detectabilidad como en el
comportamiento del anfibio durante la interaccién e incluyen tanto aspectos morfoldgicos
(color, forma, tamafio, textura) como comportamentales (patrones de movimiento,
agregacioén, escondite, ataques).

Las tres hormigas de estudio difieren en sus caracteristicas, tanto morfolégicas como
comportamentales, estas diferencias pueden explicar el mayor consumo de hormigas
Pheidole sp., intermedio de Linepithema humile, y escaso de Solenopsis sp. por los anfibios.
Si bien en el disefio experimental no fue incluida la evaluacion de los procesos de captura de
los anfibios (deteccion, decisién de captura, éxito de captura, seguir alimentandose), se
pueden hipotetizar las influencias de las caracteristicas de dichas hormigas en estos
procesos. Especialmente en la deteccion de la hormiga, su color, tamafio y movimiento juegan
un rol importante (Duellman & Trueb, 1994; Suarez et al. 2000; Ewert & Schwippert, 2006;
Alvarez-Blanco et al. 2017; McElroy & Donoso, 2019; Zlotnik et al. 2018), podria suponerse
gue a mayor contraste de la hormiga con el sustrato mayor es su deteccion. Sin embargo, en
este caso, a pesar de que el color de Solenopsis sp. (negro) era mas oscuro que el de
Pheidole sp. (marrén rojizo) y L. humile (marrén oscuro/caramelo), ofreciendo un mayor
contraste tanto con la arena (O. americanus) como con la caja de cartén (R. arenarum), fue
la hormiga menos preferida para ambas especies de anfibio. Respecto al tamafio de la
hormiga, en el caso de Pheidole sp. y Solenopsis sp. donde siendo de tamafio similar los
anfibios prefirieron a Pheidole sp., es dificil determinar su influencia, no solamente a nivel de
detectabilidad, sino también a nivel de preferencia en funcién del potencial valor nutritivo
relacionado al tamafio (Simon & Toft, 1991). Por otra parte, L. humile es de tamafio levemente
menor que Solenopsis sp. y Pheidole sp. y a su vez es de movimientos mas agiles. El menor
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tamafio puede hacer a esta hormiga menos detectable, en cambio su agilidad puede
favorecer su detectabilidad, pero al mismo tiempo puede dificultar su captura por un anfibio
naif. Este balance entre detectabilidad y dificultad de captura pudo haber propiciado la ingesta
intermedia de esta especie por los anfibios de estudio. Suarez et al. (2000) sugieren que el
tamafio y los patrones de movimiento de L. humile influyen negativamente en su
detectabilidad por reptiles, sin embargo, Alvarez-Blanco et al. (2017) proponen que el tamafio
y ademas el color de esta hormiga cumplen roles mas importantes en anfibios. Cabe aclarar
que estos estudios se realizaron dentro del rango invasor de esta hormiga, donde otros
factores pueden intervenir.

Las hormigas Solenopsis sp. de este capitulo presentan particularidades, ademas de su color,
tamanio y patrén de movimiento, que pudieron propiciar su bajo consumo por parte de las dos
especies de anfibio. Al ser polimérficas integran la categoria de “fire ants”, por lo que son
hormigas muy agresivas y con un veneno muy potente (Blum et al. 1958; Pitts et al. 2018).
De las “fire ants” presentes en Uruguay (Solenopsis quinquecuspis, y S. richteri) hay una gran
probabilidad que las usadas aqui sean S. richteri debido a su color negro (obs. pers.), una
hormiga muy agresiva, invasora en otras partes del mundo (Lach et al. 2010; Pitts et al. 2018;
GISD). En este sentido, el comportamiento agresivo de esta hormiga, evidenciado por los
ataques hacia los juveniles en los experimentos, pudo haber inhibido el comportamiento de
captura del anfibio (Rissing, 1981; Ewert & Schwippert, 2006). Al tratarse de individuos naif,
incluso antes de ser atacados, es posible que los anfibios puedan distinguir una presa
potencialmente peligrosa, ya sea visualmente, o quimicamente como sugiere Long et al.
(2015) con la hormiga invasora S. invicta. Por otra parte, se registraron casos de
experimentos de apetencia donde se consumen hormigas del grupo “fire ants”. El anfibio
mirmecofago E. bicolor acepta a la hormiga S. saevissima (Solé et al. 2002), aunque los
aspectos comportamentales de la hormiga quedan fuera de contexto, ya que se les presentd
solo una presa sujeta con forceps. También ciertas lagartijas aumentan el consumo de la
hormiga invasora S. invicta cuanto mayor era su exposicién a la misma (Herr et al. 2016).

Otro aspecto a considerar es la posibilidad de que las pistas quimicas de las hormigas influyan
tanto en su deteccidon y reconocimiento como en su palatabilidad. Existe evidencia de
reconocimiento quimico de predadores y presas por parte de anfibios (Dole et al. 1981;
Duellman & Trueb, 1994; Stebbins & Cohen, 1997; Li et al. 2011; Long et al. 2015), Stebbins
& Cohen, (1997) destacan especialmente que este reconocimiento adquiere mayor relevancia
bajo condiciones de baja luminosidad. Esto puede ser importante en el caso de O. americanus
en el que se realizaron los experimentos en la oscuridad por presentar habitos nocturnos. Las
hormigas del género Pheidole si bien presentan aguijon reducido, pueden liberar quimicos
para reclutamiento (Wilson, 2003), que los anfibios pueden reconocer, o0 bien puede que les
agrade su composicibn mas gue a las otras dos especies de hormiga. Linepithema humile
posee en su veneno una gran diversidad de compuestos, entre ellos destaca la iridomirmicina
(Pavan, 1948; Cavill & Houghton, 1974), que resulta téxica para ciertas especies de anuros
de su rango invasor (Alvarez-Blanco et al. 2020) y también nativo (obs. pers.), por lo que es
probable que les genere a los anfibios inconformidad intermedia. Por otro lado, el potente
veneno de Solenopsis puede resultarles a los anfibios especialmente desagradable, incluso
téxico, y esto puede influir ademas en la decisién de seguir alimentandose (Suboski, 1992;
Suarez et al. 2000) y hasta pueden expulsar el alimento (Suboski, 1992). El hecho de que los
individuos que consumieron hormigas Solenopsis sp. hayan ingerido sélo una apoya esta
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suposicion; de hecho, se documentd que un individuo R. arenarum expuls6 una durante un
test luego de capturarla.

Respecto al éxito de captura del anfibio, puede que influyan la escultura o pilosidad de la
hormiga, McElroy & Donoso (2019) proponen que la presencia de estos atributos en la presa
favorece la adhesion a la lengua del anfibio. Las hormigas del género Pheidole y Solenopsis
presentes en Uruguay poseen pilosidad de densidad variable, L. humile en cambio, presenta
pilosidad escasa; las hormigas Pheidole también presentan espinas propodeales, las cuales
estan ausentes en Solenopsis y L. humile. Puede que la especie Pheidole sp. de este capitulo
sea mas pilosa que Solenopsis sp., y aun teniendo pilosidad similar, la presencia de espinas
en Pheidole sp. le puede aportar estructuras que favorezcan el éxito de captura de los
anfibios. Por otro lado, la defensa antidepredador de la hormiga puede influir negativamente
en el éxito de captura, como es la agresividad o la evasion; algunas presas pueden aumentar
su ritmo de actividad como respuesta evasiva a un depredador (Lima & Dill, 1990). Muchas
hormigas muestran este comportamiento al ser molestados sus nidos (obs. pers.), esta
agilidad frente a un anfibio naif puede dificultarle la captura, como es sugerido en el caso de
L. humile en esta seccion.

La comparacion entre Rhinella arenarum y Odontophrynus americanus respecto del consumo
de las diferentes hormigas resulta compleja, debido a que en el primer test se les presentd
cada tratamiento de hormiga (LH; F; S) a un nimero desigual de anfibios de cada especie
(e.g. dos individuos de R. arenarum realizaron el test con L. humile, mientras de O.
americanus lo hicieron tres). Ilgualmente se destacan algunos resultados. Rhinella arenarum
consumié las tres especies de hormiga presentadas, O. americanus en cambio, consumi6
dos (LH y F). Esta diferencia puede deberse a que tanto adultos como juveniles de R.
arenarum son mas especialistas en hormigas (Capitulo 1; Isacch & Barg, 2002; Quiroga et al.
2009), las encuentren como una presa mas atractiva, y pueden poseer una mayor tolerancia
innata al veneno de presas toxicas como Solenopsis sp., o0 realizar un mejor manejo de su
agresividad. Se ha documentado que muchos depredadores especialistas desarrollan
tolerancia al veneno de las hormigas para poder consumirlas (Schmidt et al. 1989; Santos et
al. 2016; Tarvin et al. 2016) o presentan adaptaciones para evitar ser heridos (Pekar, 2004;
Sherbrooke & Schwenk, 2008; Solé & Loebmann, 2017). Por otra parte, O. americanus
destaca por presentar mayor porcentaje de ingesta de hormigas Pheidole sp. que de L.
humile. Puede ser que prefiera a Pheidole sp. por ser de tamafio mayor, ya que se encontrd
en esta especie una tendencia al consumo de hormigas grandes (Capitulo 1). Adicionalmente,
O. americanus en su ambiente natural no consume hormigas del género Linepithema aun
habiendo disponibles en el ambiente (Cap. 1), sugiriendo una baja preferencia por esta
hormiga.

Ataques

Para inferir una posible relacion entre los ataques de las hormigas y su influencia en la
posterior ingesta de los anfibios, en primer lugar, cabe discutir el alcance de la capacidad de
aprendizaje de los anfibios, particularmente el aprendizaje por experiencias negativas con el
alimento. Muchos estudios apoyan la capacidad de los anfibios de cierto nivel de aprendizaje
y retencion de informacion, tanto del punto de vista ecolégico-comportamental (Dole et al.
1981; Woody & Mathis, 1998; Murray et al. 2004; Daneri et al. 2007; Epp & Gabor, 2008;
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Dicke et al. 2011), como neurolégico (Finkenstadt, 1989; Ewert & Schwippert, 2006; Laberge
etal. 2006), aungque no comprende todos los tipos de aprendizaje, sobre todo los relacionados
a emociones complejas (Laberge et al. 2006; Muzio et al. 2011). Respecto a experiencias
negativas con el alimento que pueden generar un comportamiento aversivo, se encuentra
ampliamente aceptado en reptiles (Desfilis & Font, 2002; Paradis & Cabanac, 2004; Ward-
Fear et al. 2017), pero en anfibios ha sido controversial. Brower et al. (1960) encontraron en
anfibios relacion entre el consumo de una presa peligrosa y su posterior aversion hacia esa
presa, de la misma forma que Brzoska & Schneider (1978), Mikulka et al. (1981) y To &
Laberge (2014) lo hicieron con presas vinculadas a quimicos nocivos; contrariamente, Paradis
& Cabanac (2004) encontraron dicha relacion en reptiles, pero no en anfibios. En este ltimo
caso cabe destacar que realizaron los experimentos en las mismas condiciones para ambos
grupos, lo cual puede sesgar los resultados, ya que los mecanismos subyacentes de
aprendizaje pueden variar entre diferentes grupos (Papini, 2002).

Con Rhinella arenarum resulta dificil determinar la existencia de una relacion entre los
ataques Yy la baja ingesta de hormigas en los test siguientes (ITS), debido a la ambigtiedad
de los resultados. Por un lado, cabe considerar que en el segundo test la mayor ITS de los
atacados corresponde a un Unico individuo (de nueve) que ingiri6 hormigas en su siguiente
test, contra el Unico individuo que no fue atacado anteriormente que no comi6 en el test
siguiente (Tabla 2). Por otro lado, al considerar los anfibios que si ingirieron hormigas, un
mayor porcentaje de individuos las consumié en sus test siguientes del grupo de los no
atacados (Tabla 1). Por ultimo, la mayoria de los atacados en el primer test inicialmente
consumieron hormigas, pero ninguno de ellos ingiri6 hormigas en sus dos test siguientes
(Tabla 2), lo cual puede indicar que inicialmente son capaces de consumir hormigas, pero
luego de ser atacados, no lo hacen. En el caso de Odontophrynus americanus la relacion es
mas clara, los individuos que fueron atacados disminuyeron su ingesta de hormigas en los
sucesivos test, a su vez, tanto en el primer test como en el segundo, la ingesta posterior de
hormigas de los no atacados fue superior a la de los individuos atacados.

En balance, la tendencia indica que los ataques de las hormigas pueden afectar
negativamente su ingesta posterior por parte de las dos especies de anfibios juveniles,
aungque en mayor medida en O. americanus. En experimentos con abejas y anfibios, los
anfibios que fueron picados aprendieron a rechazarlas, incluso rechazaban presas imitadoras
de estas abejas (Brower & Brower, 1962). De forma similar, en este capitulo los anfibios
disminuyeron el consumo de hormigas diferentes a la especie que causo los ataques, lo que
induce la suposicién de que una mala experiencia con una especie de hormiga puede llevar
al rechazo de las hormigas en general. Se descarta la posibilidad que no tuvieran hambre, ya
gue luego de los test fueron alimentados e ingirieron termitas normalmente. Igualmente, se
parte de un nimero de individuos muy bajo para realizar afirmaciones certeras, donde pueden
influir las variaciones individuales de los anfibios, tanto a nivel de preferencia por un tipo de
presa (Rissing, 1981; da Rosa et al. 2011), como de velocidad aprendizaje frente a
experiencias negativas (Dicke et al. 2011; To & Laberge, 2014). Alguno de estos elementos
pudo haber influido en el caso de los individuos que fueron atacados e ingirieron hormigas en
su test siguiente (Tabla 2). Otra alternativa para estos individuos, y en particular para los que
no tuvieron una mala primera experiencia con las hormigas en su primer test (Tabla 2), es
gue pudieron encontrarse mas preparados en sus siguientes interacciones con las hormigas
a pesar de los ataques. Cabe considerar, a su vez, que esta fue la primera interaccion de los
juveniles con las hormigas, estaban habituados a una experiencia estable con las termitas
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por lo gue experiencias negativas con una presa que no les es familiar pudo haber favorecido
la aversion a las hormigas por parte de los anfibios. Similar interpretacién sugiere Dicke et al.
(2011), donde comparan en anfibios el efecto de un estimulo negativo en la captura de una
presa familiar y una no familiar, encontrando una mayor baja en la captura cuando se trataba
de una presa no familiar. De todas formas, harian falta mas estudios que evallen la reaccion
de los juveniles frente a la misma especie de hormiga y su consumo, mediante sucesivas
repeticiones, como los realizados por Robbins et al. (2013) y Herr et al. (2016).

Respecto a los ataques de las hormigas hacia los juveniles, dos circunstancias pudieron
haberlos propiciado; en primer lugar, la imposibilidad de escape de las hormigas debido a las
condiciones de encierro, ya que muchos insectos optan por el ataque cuando no pueden
escapar (Schmidt, 2009). En segundo lugar, la cantidad de hormigas presentadas (10) pudo
haber fortalecido el ataque grupal, ya que al ser insectos sociales pueden comunicarse y
coordinar los ataques (Hélldobler & Wilson, 2009; Schmidt, 2009). En experimentos de
preferencia de presa, con hormigas y lagartos Rissing, (1981) sugiere que evitaban depredar
hormigas agresivas, especialmente porque atacaban en grupo. La presencia de los soldados
‘major” en el caso de Pheidole sp. y Solenopsis sp. pudo potenciar la agresividad de los
ataques, ya que una de las funciones de esta casta es la defensa (Holldobler & Wilson, 2009).
Los soldados del género Pheidole estan especialmente adaptados para la defensa, tanto
desde el punto de vista comportamental como morfolégico, por lo que poseen ademas
mandibulas muy potentes (Feener, 1987); esto se ve reflejado en los resultados del
experimento, ya que fue la hormiga con mas ataques reportados. Adicionalmente, también
puede influir el comportamiento del anfibio en la agresividad de la hormiga. Los individuos de
R. arenarum mostraron un comportamiento con movimientos acelerados (obs. pers), lo que
puede explicar la mayor cantidad de ataques hacia esta especie, porque puede que la
perciban mas amenazante. Por otro lado, los individuos de O. americanus se mostraron
menos agitados (obs. pers), y muchos se enterraron parcialmente durante el experimento.
Tal vez ese comportamiento resulte menos amenazante para las hormigas, ya que fue la
especie menos atacada y no recibi6é ataques graves.

Conclusiones

Si bien no se descarta una posible influencia de las condiciones de cautividad y el estrés por
manipulacion, y a pesar de los pocos datos para hacer inferencias robustas, los resultados
indican que bajo las condiciones controladas de este experimento, hay una tendencia de los
juveniles de Rhinella arenarum a consumir mayor namero y diversidad de hormigas que
Odontophrynus americanus, en concordancia con su mayor especializacion en hormigas
(Capitulo 1). Adicionalmente, ambas especies de anfibio mostraron una preferencia innata
por Pheidole sp., intermedia por L. humile, y muy baja (o nula en el caso de O. americanus)
por Solenopsis sp. A su vez, los ataques de las hormigas inciden negativamente en el
posterior consumo de las mismas, independientemente de la especie que se les presente. Si
bien Pheidole sp. fue la hormiga mas agresiva, también fue la mas consumida, esto indica
gue el atague mecanico puede influir en menor medida que un ataque quimico en la
preferencia del anfibio. El potente veneno de Solenopsis sp. puede implicar mayor riesgo de
letalidad para los juveniles, o bien puede traer consecuencias a largo plazo, hasta el punto
de que es posible que la reconozcan innatamente como peligrosa, ya que fue la menos
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preferida por los juveniles naif de ambas especies. Se descarta la opcidon de una preferencia
por tamafio entre Pheidole sp. y Solenopsis sp. ya que son ambas especies de tamafio similar,
aunque puede que los anfibios posean un umbral de tamafio donde reconozcan una presa
nutritiva, pero esto se vea inhibido por la potencial toxicidad o mala palatabilidad de
Solenopsis sp.. Por otra parte, en el caso de Linepithema humile, el tamafio, asi como la
agilidad pueden cumplir un rol més importante en el consumo intermedio de esta especie,
afectando en distinta medida su detectabilidad y dificultad de captura; también puede que su
sabor sea poco agradable, por poseer cierto grado de toxicidad. Este capitulo pone de
manifiesto la necesidad de estudios que evallen la respuesta del anfibio en los distintos
procesos de captura (deteccién, eleccion de captura, éxito de captura), y la influencia de las
caracteristicas morfoldégicas y comportamentales de las hormigas en cada uno de estos
procesos;

Los juveniles de Rhinella arenarum y Odontophrynus americanus pueden reconocer de forma
innata a las hormigas como presa, y parecen diferenciar los distintos tipos de hormiga ya que
no las consumen por igual. De todas formas, persiste la duda si el anfibio es capaz de
reconocer aspectos generalizados (morfolégicos, quimicos, o comportamentales) de la
especie que inciden en su comportamiento depredador y preferencia alimentaria, o bien que
evolutivamente pueda reconocer a la especie, por compartir una historia co-evolutiva.
Igualmente, este comportamiento innato puede verse modificado por la experiencia. Es
importante distinguir entre estos componentes al momento de disefiar proximas
investigaciones, asi como la identificacién de las presas a nivel de especie, 0 morfoespecie;
se podria, por ejemplo, realizar estudios de preferencia donde se le presenten a los anfibios
hormigas de distintos géneros al mismo tiempo, o distintas especies pertenecientes al mismo
género, o bhien distintas especies que presenten morfologia similar. Adicionalmente, se
destaca la relevancia del estudio del comportamiento de aprendizaje en anfibios juveniles.
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DISCUSION GENERAL

En ambos capitulos se pudieron evaluar diversos aspectos de la ecologia tréfica de
ejemplares juveniles de Rhinella arenarum y Odontophrynus americanus. En el Capitulo 1 se
describio la dieta en general de individuos capturados en la naturaleza, con especial enfoque
en el objeto de estudio: las hormigas, las cuales fueron identificadas hasta nivel de género.
En el Capitulo 2, mediante experimentos de apetencia con individuos criados en cautiverio
desde larvas, se focalizd el estudio en tres especies de hormigas pertenecientes a diferentes
géneros como presa potencial, donde se observo lo que sucede en la primera interaccién de
los juveniles naif con las hormigas, y en sus siguientes interacciones. En la dieta de los
juveniles de O. americanus, Isopoda fue la unidad taxonémica mas representativa, seguido
de Coleoptera y Larvas. Rhinella arenarum, consumié principalmente hormigas y
secundariamente 4caros. Se encontraron diferencias en la composicién de la dieta entre
ambas especies y en la diversidad de presas, O. americanus presentd una dieta mas diversa,
generalista, también resultaron de mayor tamafio, y consumieron un volumen y largo de
presas superior. Hubo asociacion positiva entre el tamafio y el volumen de presa consumido
Unicamente en O. americanus. Por otro lado, Rhinella arenarum resulté en una posicion
intermedia dentro del espectro especialista-generalista. De las presas disponibles en el
ambiente, O. americanus prefirié larvas, mientras que R. arenarum prefirié acaros.

En relacién a la incidencia de las hormigas en la composicion de la dieta de los juveniles,
tanto experimentalmente como en la naturaleza, ambas especies las consumen, pero en
diferente proporcién. Rhinella arenarum consumié mayor nimero y diversidad resultando mas
especialista, mientras que O. americanus las consumié de forma oportunista. En los
experimentos de apetencia los juveniles naif fueron atacados por Solenopsis sp. y Pheidole
sp., propiciando aversion por las hormigas en los test posteriores. Las especies no consumen
los diferentes géneros de hormigas en igual proporcion, incluso con la misma oferta ambiental
o presentandoles en el laboratorio las mismas especies. Rhinella arenarum, tanto en la
naturaleza como de forma experimental presentd un consumo intermedio del género
Linepithema; en cuanto a los géneros Pheidole y Solenopsis, cuando se ofertaron
experimentalmente prefirid al primero y evadié al segundo, mientras que en su dieta prefirio
a Solenopsis y su consumo de Pheidole fue escaso. En el caso de O. americanus, en el
estudio de apetencia prefiri6 a Pheidole en primer lugar, en segundo lugar a Linepithema y
evitd a Solenopsis; mientras que en su dieta, no presentd a la hormiga Linepithema, y
consumié una sola hormiga del género Pheidole y una sola Solenopsis, lo cual evidencia su
comportamiento oportunista.

Las diferencias en el consumo de los distintos géneros de hormiga entre el estudio de dieta y
el experimental pueden tener diversas explicaciones, debido a las distintas aproximaciones
metodoldgicas. Por un lado, los individuos de dieta fueron capturados de la naturaleza, donde
actian los factores ambientales y las fluctuaciones espaciales y temporales de la presa,
especialmente los momentos de actividad diaria de los anfibios pueden diferir con el de las
distintas especies de hormigas incluso dentro de un mismo género; estos factores pueden
influir en el encuentro con la presa. Por otro lado, se ha documentado que los anfibios poseen
la capacidad de modificar y hasta mejorar el comportamiento de captura mediante la
experiencia (Brzoska & Schneider, 1978; Ewert & Schwippert, 2006; Alvarez-Blanco et al.
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2017); en el caso de presas agresivas estudios con anfibios y reptiles indican que a mayor
exposicion a hormigas agresivas los depredadores aumentan el consumo (Robbins et al.
2013; Herr et al. 2016; Alvarez-Blanco et al. 2017). En este sentido, es posible que los
juveniles naif de los experimentos no llegaran a adquirir la experiencia necesaria para el
consumo de los diferentes tipos de hormigas, y tampoco para enfrentarse a sus mecanismos
de defensa. En su ambiente natural en cambio, los juveniles se encuentran con una amplia
variedad de presas, incluidas las hormigas, por lo que pudieron obtener experiencia y
aprendizaje en capturar y manipular diversos tipos de presas. R. arenarum, como buscador
activo (Cap. 1), puede que cuente ademas con otro comportamiento de aproximacion, como
por ejemplo que se posicione estratégicamente en un camino de hormigas de manera que
evite los ataques, o bien, pueda distanciarse. En el caso de O. americanus, si bien posee una
dieta generalista (Cap. 1), experimentalmente no consume a todos los tipos de hormiga por
igual, sugiriendo cierto grado innato de preferencia, posiblemente por ciertas caracteristicas
generales de las hormigas, o bien puede que evite presas téxicas como las del grupo “fire
ants” (Cap. 2). Teniendo en cuenta a su vez que la experiencia con un tipo de presa cumple
un rol mas importante en depredadores generalistas (Desfilis & Font, 2002), puede que para
O. americanus los efectos de experiencias negativas con hormigas (Cap. 2) sean més
decisivos que para R. arenarum. Esta idea puede aplicarse en las condiciones naturales,
donde los generalistas tienen la oportunidad de alimentarse de una amplia variedad de presas
menos agresivas y mas nutritivas que las hormigas.

Una explicacion posible del consumo inconsistente de los géneros Solenopsis y Pheidole es
gue no se identificaron hasta nivel de especie, donde puede ocurrir la eleccién. Dichos
géneros presentan una gran variedad intraespecifica que pudo influir en el comportamiento
alimentario de los juveniles. Las especies de Pheidole descritas para Uruguay (AntWeb)
pertenecen a tres diferentes grupos, que difieren tanto en pilosidad, como escultura, color,
tamafio y comportamiento (Wilson, 2003; Pie & Traniello, 2007): el grupo fallax (Pheidole
bergi, P. industa y P. susannae), de tamafio mediano poseen obreras super major, tienen
pilosidad densa, y gran reticulaciéon; el grupo aberrans (P. cavifrons), es de tamafio
intermedio; y el grupo flavens (P. obtusopilosa) es de tamafio pequefio (Wilson, 2003). A su
vez, se ha documentado que las especies de Pheidole difieren en su composicién quimica
(Ali et al. 2007). Estas caracteristicas pueden afectar su detectabilidad, palatabilidad, y éxito
de captura por parte del anfibio, asi como la preferencia por uno o varios caracteres. En
Uruguay, hay especies del género Solenopsis con obreras polimorficas (S. richteri y S.
quinquecuspis) y monomoérficas (S. metanotalis y S. emiliae) (AntWeb, 2020). Las especies
polimérficas, conocidas como “fire ants”, son muy agresivas y presentan un veneno muy
potente (Blum et al. 1958; Pitts et al. 2018), por lo que posiblemente los juveniles no las
prefirieron en los experimentos de apetencia. Paralelamente, es posible que las hormigas
Solenopsis del Cap. 1 sean monomoérficas, o bien puede que los juveniles se hayan adaptado
a manipular hormigas agresivas en su ambiente natural. Por otra parte, en el caso del género
Linepithema, puede que la baja diversidad y variedad inter-especifica del género explique los
resultados consistentes entre los capitulos. Esto queda particularmente evidenciado con la
similaridad en tamafio y forma de las especies presentes en Uruguay, L. humile y L. micans
(AntWeb, 2020), la diferencia entre ellas reside en detalles morfolégicos muy especificos, por
lo que muchas veces se confunde su identificacion (Wild, 2007); apoyando esta suposicion,
los juveniles de R. arenarum en este trabajo, son capaces de consumir hormigas de las dos
especies (ver punto Il.1 del Apéndice II).
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En cuanto a los procesos que inciden en el consumo de las distintas hormigas, teniendo en
cuenta ambos capitulos, se plantea que innatamente en condiciones controladas de
laboratorio los anfibios juveniles prefieren cierto tipo de hormigas. Aunque auln queda por
saber si seleccionan (0 evitan) una especie en particular por haber compartido una historia
evolutiva (Caldwell, 1996; Abrams, 2000), o bien si prefieren (0 evitan) ciertos atributos
generalizados de las hormigas (McElroy & Donoso, 2019). Sin embargo, estas preferencias
innatas pueden modificarse en su ambiente natural, donde los anfibios se encuentran
sometidos a presiones externas, bajo la influencia de una gran variedad de factores
ambientales y cambios en la disponibilidad de presas, y donde también pueden adquirir
experiencia al enfrentarse con diversas presas (Desfilis & Font, 2002). Probablemente estas
modificaciones sean mas evidentes en el caso de depredadores generalistas, ya que en los
especialistas, si bien presentan plasticidad, las fuerzas evolutivas pueden tener mas peso
(Caldwell, 1996; Desfilis & Font, 2002), Para responder estas suposiciones harian falta mas
estudios en anfibios juveniles que incluyan la fluctuacién estacional de la disponibilidad de
presas en los estudios de dieta; asi como observaciones en la naturaleza del comportamiento
tanto del depredador como de la presa en las distintas etapas de la interaccion, que tengan
en cuenta a su vez, el uso del espacio y la actividad diaria de forrajeo del depredador. Por
otro lado, resulta importante la identificacién de las presas a nivel de especie, morfoespecie,
o0 bien por atributos de la presa que pueden ser influyentes. De esta forma, se podria comparar
el consumo de varias especies o tipos de hormiga dentro de un mismo género. También
resulta imperioso para los estudios propuestos, incluir juveniles especialistas en hormigas.

En el contexto actual de pérdida creciente de biodiversidad, el entendimiento de los procesos
que determinan la estructura dinamica de las redes troficas es fundamental para evaluar el
grado de adaptabilidad y susceptibilidad de las especies a eventuales cambios, lo cual
también contribuye al establecimiento de medidas adecuadas de conservacion. Esto es
especialmente importante en el caso de anfibios juveniles, ya que son muy vulnerables y
sensibles a los cambios en su entorno, en particular los anfibios especialistas, por poseer un
nicho tréfico estrecho, pueden ser mas vulnerables a los cambios en la disponibilidad de
presas. Adicionalmente, identificar presas a nivel de especie puede ser de utilidad comercial,
como lo es el control biolégico de plagas; o bien desde el punto de vista de la conservacion,
en el caso de especies invasoras, el estudio en su rango nativo puede aportar a la
comprension en su rango invasor.
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APENDICE I: Datos de anfibios

Tabla I.1. Datos de colecta de ejemplares del Capitulo 1. Lista con los individuos (ID), forma de muestreo en este
capitulo (Origen), localidad, tipo de ambiente y estacion de colecta. Para Odontophrynus americanus y Rhinella

arenarum.

D Origen Localidad Ambiente Estacidn
Q. americanus

01 Trampa Pitfall el Pinar Costero-urbano Pnimavera
02 Trampa Pitfall Sahngrila Costero-urbano Primavera
03 Trampa Pitfall Sahngrila Costero-urbano Primavera
04 Trampa Pitfall Sahngrila Costero-urbano Primavera
03 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Primavera
04 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Primavera
o7 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Invierno
08 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Primavera
09 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Inviermno
O10 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Invierno
o1 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Primavera
012 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Primavera
013 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Primavera
014 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Primavera
013 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Primavera
016 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Primavera
017 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Otofio/inviermo
018 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Otofio
019 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Otoflo
020 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Otofio
021 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Verano
022 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Verano
023 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Invierno
024 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Inviermno
0235 Colecciones Cuchilla del Rincon Pradera Inviermno
R. arenarum

Rl Trampa Pitfall Sahngrila Costero-urbano Primavera
) Trampa Pitfall Sahngrila Castero-urbano Primavera
B3 Trampa Pitfall Sahngrila Costero-urbano Prmavera
B4 Colecciones Balnearno Parque del Plata Costero-urbano Verano
R3 Colecciones Balneario Parque del Plata Costero-urbano Verano
Ré Colecciones Balneano Parque del Plata Castero-urbano Verano
R7 Colecciones Ealneano Parque del Plata Costero-urbano Verano
R3 Colecciones Cabo Polonio Costero Verano
RO Colecciones Cabo Polonio Costero Verano
R10 Colecciones Cabo Polonio Costero Verano
RI1 Colecciones Cabo Polonio Costero Verano
R12 Colecciones Cabo Polonio Costero Verano
R13 Colecciones Cabo Polonio Costero Verano
Ril4 Colecciones Costa Azul Costero-urbano Verano
RI5 Colecciones Costa Azul Costero-urbano Verano
Rls Colecciones Costa Azul Costero-urbano Verano
R17 Colecciones Costa Azl Costero-urbano Verano
RI18 Colecciones Costa Azul Costero-urbano Verano
RI19 Colecciones Costa Azul Costero-urbano Verano
R20 Colecciones Arroyo Carrasco Riberefio-urbano Primavera
R Colecciones Asroyo Carrasco Riberefio-urbano Primavera
En Colecciones Arroyo Carrasco Eiberefio-urbano Prmavera
B3 Colecciones Arroyo Carrasco Eiberefio-urbano Primavera
R24 Colecciones Arroyo Carrasco Riberefio-urbano Primavera
R25 Colecciones Arroyo Catrasco Riberefio-urbano Primavera
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Tabla I.2. Capitulo 1. Ancho mandibular (A. mand.) de cada individuo (ID) y el ancho y largo maximos de presa
consumida (A. max. y L. méax., respectivamente). Para Odontophrynus americanus y Rhinella arenarum.

ID A. mand. {mm) A. max. (mm) L. mdx. {mm)
0. americanus
o1 & 0.85 36
06 75 25 53
02 749 12 6.8
05 105 44 9
025 105 175 106
0B 11 155 42
016 11 2B 58
019 11 45 10
023 11 3.1 9
0 12 5.6 11.45
012 12 0.95 3.05
013 12 225 3.75
020 12 3.3 71
024 12 3.3 73
018 125 5 295
o7 13 205 11
o9 13 1.85 45
011 13 1.45 5.1
014 13 45 9
015 14 26 6.4
R. arenarum

R2 3.8 0.75 3.35
R3 39 0.575 26
R1 4 12 25
R20: 5.5 0.32 05
R10v 57 117 36
RS 5.8 18 0.75
R23 5.8 057 0.81
RE & 29 G
RE& 6.1 147 85
R19 6.3 175 5.35
R18 6.6 22 5
R11 67 2 6.3
R12 67 14 3.35
R1& 67 25 5.6
R7 7.1 0.6 27
R13 72 0.7 35
R15 72 25 G
R4 74 0.375 144
R9 74 17 5
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APENDICE II: Identificacion de presas

II.1) Fotos de especies de hormigas identificadas

Linepithema micans

Encontrada en: Estomagos de R. arenarum | Capitulo: 1
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Posible Linepithema humile

Encontrada en: Estdmagos de R. arenarum | Capitulo: 1

-
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Linepithema humile

Colectada en: Parque Rodo

Capitulo: 2

57



Acromyrmex striatus (reina)

Encontrada en: Estomagos de O.
americanus

Capitulo: 1

.

N

»
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Acromyrmex lundii

Encontrada en: Estdmagos de R arenarum | Capitulo: 1
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Tabla Il.1. items taxonémicos identificados en las trampas Pitfall de El Pinar. n= Nimero de individuos; V =
volumen

Item n V (mm’)
Acari 17 4.27
Araneae 26 758.94
Coleoptera 16 540.08
Collembola 55 12.78
Diplopoda 18 117.68
Diptera 27 105.03
Formicidae 144 265.64
Hemiptera 18 31.27
Hymenoptera 2 69.43
Isopoda 40 717.72
Orthoptera 4 179.53
Pseudoscorpiones 1 0.82
Tysanoptera 1 0.11

Tabla 11.2. Géneros de hormiga identificados en las trampas Pitfall de El Pinar. n= Nimero de individuos; V =
volumen

Género n v [mmgl
Acromyrmex 14 115.07
Brachymyrmex 2 0.57
Camponotus 4 16.57
Dorymyrmex 11 26.27
Hypoponera 1 0.75
Linepithema 15 10.89
FPheidole 90 87.48
Solenopsis 9 3.85
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