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ABSTRACT

Telmatobius atacamensis, a microendemic anuran from the Salta Puna, has exclusively aquatic habits.
It is categorized as a critically endangered species globally and as threatened nationally. The knowledge
of trophic ecology is useful to improve the management and conservation of a species and, since this
information is scarce, the objective was to describe and analyze its diet. Using the Stomach-flushing
technique, 37 stomach contents were obtained from individuals recollected once a month in the San
Antonio and Los Patos rivers during an annual cycle (2018). A total of 724 eaten items from ten or-
ders were registered; dipterans, coleopterans, and hemipterans were the most important. There was
no significant correlation between predator-prey sizes. Nor were there significant differences between
females, males, and juveniles, and the number and volume of prey consumed. The diet diversity index
was 1.05 and the standardized trophic niche width was 0.09. The niche overlap between the categories
was Ojc = 0.80. According to the Jaccard similarity index, the diets of females and juveniles were the
most similar (71 %). They presented a marked predominance for the consumption of invertebrates with
benthic habits and, although some prey of terrestrial habits were found, it could be due to accidental
consumption. This disproportionate consumption toward benthic fauna would be directly related to
the life habits of the species. On the other hand, the composition of the diet does not vary significantly
between the categories considered, without registering differences in the quantity and volume of prey.
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RESUMEN

Telmatobius atacamensis, anuro microendémico de la Puna saltefia, tiene héabitos exclusivamente
acuaticos. Esté categorizado como especie en peligro critico a nivel global y como amenazada a nivel
nacional. El conocimiento de la ecologia trofica es 1til para mejorar el manejo y conservaciéon de una es-
pecie y, debido a que esta informacion es escasa, el objetivo fue describir y analizar su dieta. Mediante
la técnica de lavado estomacal se obtuvieron 37 contenidos de individuos recolectados en los rios San
Antonio y Los Patos durante un ciclo anual (2018), una vez al mes. Se registraron 724 presas, pertene-
cientes a diez 6rdenes; dipteros, coledpteros y hemipteros fueron los més importantes. No hubo corre-
lacion significativa entre el tamafio depredador-presa. Tampoco hubo diferencias significativas entre
hembras, machos y juveniles y el nimero y volumen de presas consumidas. El indice de diversidad
de la dieta fue de 1,05 y la amplitud del nicho tréfico estandarizado fue de 0,09. La superposiciéon de
nicho entre las categorias fue de Oy = 0,80. De acuerdo con el indice de similitud de Jaccard, las dietas
de hembras y juveniles fueron las més semejantes (71 %). Presentaron una marcada predominancia al
consumo de invertebrados de héabitos bentonicos y, si bien se encontraron algunas presas de habitos
terrestres, podria deberse a un consumo accidental. Este consumo desproporcionado de fauna bentoni-
ca estaria directamente relacionado con los hébitos de vida de la especie. Por otro lado, la composicién
de la dieta no varia significativamente entre las categorias consideradas, sin registrar diferencias en la
cantidad y volumen de presas.

Palabras clave: Diptera, ecologia alimentaria, lavado estomacal, puna saltefia.

B INTRODUCCION

El conocimiento de la dieta de cualquier animal no solo
brinda informacion sobre la fuente de energia que utiliza
para cumplir su ciclo vital, sino también, es parte crucial
de su historia natural y de los roles ecologicos que cumple
dentro de su hébitat (Vitt y Caldwell 2013). En el grupo de
los anuros, el conocimiento de la ecologia tréfica permite
identificar parte de las funciones que desempefian en los
ecosistemas (Norval et al. 2014), fundamentalmente con-
trolando las poblaciones de muchos grupos de invertebra-
dos que son su principal fuente de alimento (Beard et al.
2003, Whiles et al. 2006). En este marco, y al ser conside-
rada la alimentacién una de las principales dimensiones
del nicho ecoldgico, conocer la dieta es util para determi-
nar patrones que rigen la estructura de las comunidades y
las relaciones que se establecen entre ellas (Pianka 1974,
Duré y Kehr 2004, Wells 2007).

Los estudios sobre alimentacién de las especies altoandi-
nas del género Telmatobius, muestran que la dieta esta
compuesta fundamentalmente por invertebrados acuati-
cos (De la Riva et al. 2005, Formas et al. 2005). Esta es-
taria determinada por los héabitos de vida exclusivamente
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acuaticos, inclusive en su estadio adulto. En este marco,
es importante considerar que la dieta es una caracteristica
de la historia de vida de una especie determinada, no solo,
por causas actuales (interacciones intraespecificas e inte-
respecificas), sino también, por causas histoéricas como el
tamafio del cuerpo, comportamiento de forrajeo y filoge-
nia, entre otros (Parmelee 1999).

Los efectos antrépicos sumados a las condiciones extremas
y los escasos cuerpos de agua de los ambientes punenos,
convierten a las especies de este género en altamente vul-
nerables a cualquier cambio en el ecosistema (Barrionuevo
y Abdala 2018). Telmatobius atacamensis Gallardo, 1962
(Fig. 1) ademas es un anuro microendémico de la Puna de
Salta (Acosta et al. 2020, Frost c2021), que actualmente
esta categorizado en peligro critico segin la IUCN (c2021)
y amenazado a nivel nacional (Vaira et al. 2012). Sus prin-
cipales amenazas estarian vinculadas a la pérdida o alte-
racion del habitat por avance de la urbanizacién y obras
de infraestructura (Acosta et al. 2020), la infeccién por el
hongo quitridio Batrachochytrium dendrobatidis Longco-
re y Nichols (Barrionueo y Mangione 2006), y la introduc-
cién de especies exdticas, principalmente Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792 (Barrionuevo y Abdala 2018).
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Figura 1. Individuo adulto de Telmatobius atacamensis recolectado en la Puna saltefa.

Los estudios que hacen referencia a esta especie, en su
mayoria corresponden a descripciones taxonémicas, mor-
fologicas, anatomicas y de aspectos ecoldgicos genera-
les (Lavilla y Barrionuevo 2005, Acosta et al. 2020). Los
primeros aportes sobre alimentacién de 7. atacamensis
fueron realizados por Barrionuevo (2015) quien registrd
un caso de canibalismo y Barrionuevo y Abdala (2018),
describieron que se alimentan de insectos acuaticos como
coledpteros. Sin embargo, atin no existe un estudio deta-
llado sobre la dieta de la especie. El objetivo de este traba-
jo fue describir y analizar la dieta de T. atacamensis con
el proposito de contribuir al conocimiento de su ecologia
trofica. Para ello, nos propusimos: (1) Identificar, clasificar
y cuantificar los items que constituyen la dieta de T. ataca-
mensis, (2) Evaluar si existe relacién entre el tamafio del
depredador y la presa, y (3) Caracterizar la diversidad de
la dieta y la amplitud del nicho troéfico.

B MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se ubica en la cuenca de Salinas Grandes
(Subcuenca: “Salinas Grandes - Guayatayoc”, Cuenca “Ce-

rrada de la Puna”), Salta, Argentina. Los sitios de recolec-
cion se ubicaron especificamente en los rios San Antonio
y Los Patos que corresponden a microcuencas homoénimas
(24°12’ Sur, 66°19’ Oeste; Altitud: 3760 msnm).

Se recolectaron especimenes adultos y juveniles de T. ata-
camensis mediante la técnica de relevamiento por encuen-
tro visual (REV) utilizando redes de malla fina, durante un
ciclo anual (2018), una vez al mes (10:00 a 17:00 h). Se mi-
di6 longitud hocico-cloaca (LHC) y ancho de la boca (AB)
con un calibrador digital (0,1 mm); en adultos se deter-
mind el sexo mediante caracteres sexuales externos como
los callos nupciales. Las muestras del contenido estoma-
cal se obtuvieron mediante la técnica de lavado estomacal
(Stomach-flushing) (Legler y Sullivan 1979), por lo que no
se sacrific6 ninguno de los ejemplares. Las mismas fueron
conservadas en alcohol al 70 % y separadas y rotuladas en
tubos Eppendorf. Finalmente, los individuos fueron libe-
rados en los mismos sitios de captura.

De cada contenido estomacal se consideraron aquellas
presas que presentaron mas del 70 % del cuerpo sin dige-
rir; contabilizando, identificando taxon6micamente hasta
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nivel de orden y categorizando los estadios del ciclo vital
en los casos que correspondiera. Utilizando un calibrador
digital (0,1 mm), para cada presa se midieron longitud
(mm) y ancho del cuerpo (mm). El volumen de las presas
se estimo6 utilizando la formula del esferoide ovoide pro-
puesto por Dunham (1983):

V=4/3n(1/2 L) (1/2 W)?

donde, L= longitud de la presa y W= ancho de la presa
(Dunham 1983).

La importancia de cada categoria de presa en la dieta se es-
timé mediante el indice de importancia alimentaria (IPS)
propuesto por Biavati et al. (2004):

IPS=(F% +N% +V%) /3

donde, F%= es la frecuencia de ocurrencia expresada en
porcentaje, N%= porcentaje numérico y V%= porcenta-
je volumétrico (Biavati et al. 2004). Para jerarquizar los
items, siguiendo a Montori (1991), se aplicé al IPS un cri-
terio de categorizacion, subdividiéndolas en cuatro clases:
presas fundamentales, secundarias, accesorias y acciden-
tales. Para ello se tom6 el valor mas alto obtenido de IPS y
a partir de este se calculd el porcentaje de todos los demés
valores. Los individuos presa que obtuvieron un porcen-
taje entre 100 % y 75 % se consideraron fundamentales;
secundarios si obtuvieron un valor entre 75 % y 50 %; ac-
cesorios con porcentajes entre 50 % y 25 % y accidentales
cuando el valor fue menor a 25 % (Montori 1991).

Para evaluar la relaciéon tamafio depredador-presa, se rea-
liz6 un analisis de correlaciéon de Spearman considerando
el volumen, longitud y ancho individual promedio de pre-
sa consumida, y el ancho de la boca a nivel de las comisu-
ras (AB) y la longitud hocico-cloaca (LHC) del depreda-
dor. Para establecer si existen diferencias entre machos,
hembras y juveniles con relaciéon al nimero de presas (n)
y el volumen total (v) ingerido se aplic6 una prueba de
Kruskal Wallis.

La diversidad de la dieta se estimo6 con el indice de diver-
sidad de Shannon H’ (Shannon y Weaver 1949), calcula-
do con el logaritmo natural. A partir del indice propuesto
por Levins (1968), se calcul6 la amplitud estandarizada del
nicho, en una escala de cero a uno, donde todos los valo-
res cercanos a cero indican que los depredadores ingieren
pocos componentes alimentarios, es decir, tienen minima
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amplitud de nicho tréfico y en consecuencia maxima espe-
cializaci6on, mientras que valores cercanos a uno indican
nichos tréficos amplios (Hurlbert 1978). Para caracterizar
el solapamiento de nicho tréfico entre hembras, machos y
juveniles se utiliz6 el siguiente indice:

Ou=CPy*Pu) / X Py? X Pu2)5

donde, Ojc = indice de solapamiento de nicho de Pianka
(1973), siendo Py y Pi las proporciones de utilizaciéon del
i-ésimo recurso alimenticio por el j y k categorias, en este
caso hembras, machos y juveniles. El grado de semejanza
de las dietas entre hembras, machos y juveniles se analiz6
con el coeficiente de similitud de Jaccard. Para el procesa-
miento de los datos se utilizo el programa informatico Ex-
cel del paquete Microsoft Office Professional Plus 2013 y
el software para analisis estadistico Infostat versiéon 2017.

B RESULTADOS

De los 99 individuos de T. atacamensis capturados, 37
(37,4 %) presentaron contenido estomacal identificable.
En promedio, los ejemplares presentaron un LHC de 50,09
+ 6,72 mm y un AB de 17,32 + 3,44 mm. Se registraron un
total de 724 presas, pertenecientes a diez 6rdenes. El 98,76
% de las presas identificadas en la dieta fueron de habitos
acuaticos y el 85,77 % se encontraron en estadios larva-
les o inmaduros. Los valores de IPS maés elevados corres-
pondieron a los 6rdenes Diptera, Coleoptera y Hemiptera
(Tabla 1), siendo Diptera el mas abundante (73,07 %). Las
larvas de dipteros fueron categorizadas como item fun-
damental (JD= 81,31%); los colebpteros como accesorios
(JD= 30,21%) y el resto como accidentales. En promedio,
la cantidad total de presas consumida por individuo fue de
20 + 23 (1-99) y la media volumétrica total promedio fue
de 88,33 + 119,48 mm3 (0,36-461,01 mm?3). En promedio
las presas presentaron una longitud de 5,92 + 3,16 mm,
un ancho de 0,90 + 0,62 mm y un volumen de 5,35 +13,80
mm3. Los items registrados por estbmagos variaron entre
uno y cuatro. Por tltimo, en el 24,3 % (nueve) de los indi-
viduos se encontraron restos vegetales y en el 75,7 % (28)
restos minerales.

No se encontr6 una correlacién significativa entre el ancho
de la boca del depredador y los parametros que estiman
el tamano medio de la presa, como el ancho medio de la
presa (Spearman, R= -0,06, P= 0,73), el volumen medio
de la presa (Spearman, R= 0,07, P= 0,66) y el largo medio
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Tabla 1. Ordenes de presas encontradas en los contenidos estomacales de T. atacamensis en la localidad San Antonio de los Cobres.

B N NN R

TOTAL 73,07
Larva 448 61,88
Diptera
Pupa 77 10,64
Adulto 4 0,55
TOTAL 40 5,52
Coleoptera Larva 29 4,01
Adulto 11 1,52
TOTAL 27 3,73
Hemiptera Adulto 18 2,49
Inmaduro 9 1,24
Amphipoda Adulto 51 7,04
Anura Larva 52 7,18
Lepidoptera Larva 5 0,69
Mesostigmata Larva 10 1,38
Myodocopida Adulto 8 1,10
Ephemeroptera Larva 1 0,14
Clitellata Adulto 1 0,14
TOTAL 724 100

83,78 1425,44 43,61 66,82
22 59,46 1361,33 41,65 54,33 81,31
7 18,92 57,07 1,75 10,43 15,61
4 10,81 7,03 0,22 3,86 5,78
13 35,14 650,37 19,90 20,19 30,21
11 29,73 516,95 15,82 16,52 24,72
6 16,22 133,41 4,08 7,27 10,88
9 24,32 176,84 541 11,15 16,69
7 18,92 143,54 4,39 8,60 12,87
2 541 33,29 1,02 2,56 3,82
7 18,92 174,34 5,33 10,43 15,61
3 8,11 417,24 12,77 9,35 14,00
2 541 413,20 12,64 6,25 9,35
1 2,70 3,35 0,10 1,40 2,09
1 2,70 1,25 0,04 1,28 1,92
1 2,70 4,82 0,15 1,00 1,49
1 2,70 1,48 0,05 0,96 1,44

100 3268,38 100 100

N= Valores de numerosidad absolutay N %=

porcentaje numérico; F= frecuencia absoluta y F %= frecuencia relativa; V= volumen absoluto (mmq) y V %=

volumen porcentual; IPS= importancia relativa de las presas; JD= jerarquizacion de la dieta.

de la presa (Spearman, R= 0,15, P= 0,37), ni tampoco con
la longitud hocico-cloaca (Spearman, R= -0,01, P= 0,94;
R= 0,04, P= 0,80; R= 0,13, P= 0,44 respectivamente). No
existieron diferencias significativas entre hembras, machos
y juveniles en relacion al nimero y volumen de presas con-
sumidas (KW, H= 0,63, P= 0,73 y H= 0,77, P= 0,68, res-

pectivamente) (Tabla 2).

El indice de diversidad de la dieta fue de 1,05 y la ampli-
tud del nicho tréfico estandarizado fue de 0,09. La super-
posicion de nicho entre hembras, machos y juveniles fue
relativamente alta (Ox= 0,80). El indice de similitud de
Jaccard para los items consumidos entre machos y hem-
bras fue de 0,55; entre machos y juveniles 0,44 y entre
hembras y juveniles 0,71, lo que indica que las dietas de
estos ultimos fueron las mas semejantes con un grado de
similitud del 71 %.

| DIscusION

Existe un nimero reducido de especies que desarrollan
todo su ciclo biolégico o gran parte de él en el agua. El
género Telmatobius, actualmente comprende 63 especies
acuéaticas y semiacuéticas distribuidas en zonas montafio-
sas desde Ecuador a Argentina (Frost c2021). Dentro del
género, las especies que viven en regiones altoandinas o
de puna se caracterizan por tener habitos de vida exclusi-
vamente acuéaticos (Vellard 1952, De la Riva et al. 2005).
Los resultados de este trabajo muestran que los conteni-
dos estomacales obtenidos de Telmatobius atacamensis
presentaron una marcada predominancia de invertebra-
dos de habitos bentdnicos, fundamentalmente dipteros
en estadio larval. El registro desproporcional de larvas en
la dieta de Telmatobius atacamensis, estaria directamen-
te relacionado con los habitos de vida de la especie. Esto
coincide con lo reportado en especies del género, que viven
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Tabla 2. Andlisis Kruskal-Wallis considerando el volumen vy las presas
consumidas entre las categorias de T. atacamensis la localidad San An-
tonio de los Cobres.

o Lo | | % | oz ||
H 10

18,40 13,22 0,63 0,73
NT J 11 14,36 12,21
M 16 23,88 32,10

H 10 104,28 12437 0,77 0,68
VT J 11 83,01 138,78
M 16 82,03 109,12

VT= Volumen total (mm?3); NT= cantidad total de las presas consumidas
entre grupos; H= hembra; J= juvenil; M= macho.

en ambientes similares y que se alimentan exclusivamente
de presas acuaticas (Allen 1922, Formas et al. 2005, Ba-
rrionuevo 2016).

En un estudio realizado por Barrionuevo (2016) se regis-
tr6 que la presa més abundante encontrada en los estd-
magos de Telmatobius rubigo Barrionuevo y Baldo, 2009,
especie de habitos estrictamente acuéaticos, fueron larvas
acuaticas de dipteros, constituyendo mas del 90 % del to-
tal, mientras que el contenido estomacal de Telmatobius
oxycephalus Vellard, 1946, especie semiacuatica, estuvo
constituido principalmente por crustaceos isépodos te-
rrestres. Por otro lado, un estudio més reciente del con-
tenido dietario de T. rubigo arroj6 que las presas mas im-
portantes en su dieta son adultos de coledpteros acuéticos,
seguidos en importancia relativa por larvas de cole6pteros
y dipteros y anfipodos, mientras que la presencia de presas
de habitos terrestres fue muy baja (Akmentins y Gastéon
2020). Si bien en la dieta de Telmatobius atacamensis en-
contramos presas de habitos terrestres, su frecuencia fue
muy baja. La presencia de este tipo de presa, como algunos
hemipteros adultos, podria deberse fundamentalmente a
los hébitos de ovoposicion en el medio acuatico (Hanson
et al. 2010) o que su consumo fue accidental.

Otro aspecto importante en la dieta de 7. atacamensis fue
que, a diferencia de lo observado en el contenido estoma-
cal de T. rubigo (Akmentins y Gastén 2020) se encontra-
ron casos de anurofagia, ya que uno de los items dentro de
la dieta fueron larvas de anuros, especificamente de Rhi-
nella spinulosa (Wiegmann, 1834). Estos datos coinciden
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con los casos de anurofagia reportados por Allen (1922) y
Barrionuevo (2015).

Por otro lado, los contenidos estomacales de T. atacamen-
sis presentaron frecuentemente restos minerales y vegeta-
les. Si bien la informacion respecto a los habitos alimen-
ticios del género es escasa, Barrionuevo (2016) describe
los mecanismos de alimentacion de T. oxycephalus y T.
rubigo, dos especies que representan los modos de vida
predominantes en el género, siendo esta tltima muy simi-
lar a T. atacamensis. En su trabajo report6 que T. rubigo
tiene un mecanismo de alimentacién similar a los Pipidos,
de succion inercial. Ya que ambas especies habitan la re-
gion punefa y son de habitos exclusivamente acuaticos
(Barrionuevo 2016) podria explicarse la presencia de estos
elementos por un consumo accidental en el momento de
captura y por la bisqueda de alimento en el fondo de los
rios. La presencia de elementos no nutritivos, como restos
vegetales y arena en los estémagos también fue reportado
en la dieta de T. rubigo (Akmentins y Gastén 2020).

La predominancia de un tipo de presa puede ser el reflejo
de dos eventos, que esa presa sea abundante en el ambien-
te donde habita el depredador o que exista una relacion
entre la morfologia del anuro y la morfologia y movimien-
to de las presas (Toft 1980). Es comtn que los animales
de héabitos acuéticos presenten selectividad en el tamafio
de las presas influenciada por el tamafo del depredador
(Werner y Hall 1974); sin embargo, nuestros resultados no
registraron correlacion entre las variables morfométricas
por lo que es posible que la tendencia al consumo de larvas
de Diptera se deba a la mayor oferta ambiental de este item
alimentario. En este estudio, la composicion de la dieta no
varia significativamente entre las categorias consideradas,
sin registrar diferencias en la cantidad y volumen de presas
consumidas entre hembras, machos y juveniles. Ademas,
los altos valores de similitud y solapamiento de nicho coin-
ciden con los resultados anteriores sin evidenciar cambio
en la dieta entre las categorias. La mayor similitud obser-
vada entre hembras y juveniles podria estar vinculada al
alto requerimiento energético ligado a la reproduccion y el
crecimiento (Wells 2007). Por otro lado, el marcado pre-
dominio de dipteros en la dieta justifica la baja diversidad
y la reducida amplitud del nicho tréfico. En consecuencia,
se podria afirmar que la poblacion de T. atacamensis de la
zona depende en gran medida de la disponibilidad de dip-
teros en su dieta, siendo este un item fundamental, desde
el punto de vista de su conservacion.



Los resultados obtenidos son los primeros aportes sistema-
ticos sobre la dieta de T. atacamensis. Estos contribuyen
al conocimiento de la historia de vida de una especie mi-
croendémica y que actualmente se encuentra amenazada a
nivel nacional y categorizada en peligro critico por la IUCN
(c2021). Més alla de poder contar con informacién detalla-
da de la dieta a nivel taxon6mico, este estudio respalda la
importancia de proteger su habitat. Asimismo, se conside-
ra fundamental avanzar en el conocimiento de la variacion
estacional de la composicion de la dieta, pues permitira
continuar con el estudio de su ecologia tréfica a fin de po-
der establecer medidas de conservacion pertinentes.

B PARTICIPACION DE LOS AUTORES

FAA: concepcion, diseino, toma de datos en campo, pro-
cesamiento de muestras en laboratorio, analisis de datos
y escritura del documento, RV: concepcion, diseno, toma
de datos en campo, analisis de datos y escritura del docu-
mento, SCC: concepcion, disefio y toma de datos en cam-
po, NGT: concepcidn, diseno y toma de datos en campo,
AN: concepcidn, disefio, toma de datos en campo, analisis
de datos y escritura del documento y RA: concepcion, di-
seno, toma de datos en campo, analisis de datos y escritura
del documento.

B AGRADECIMIENTOS

Agradecemos al Consejo de Investigacion de la Universi-
dad Nacional de Salta por el financiamiento (Proyecto N°
2302/0), a la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable de Salta por autorizar los muestreos (Resolu-
cion N° 000742/2018) y a la Dra. Marta Duré por sus va-
liosos comentarios al trabajo.

B CONFLICTO DE INTERESES

Los autores declaran que no tienen conflicto de intereses.

l LITERATURA CITADA

Acosta R, Vera R, Castro Cavicchini S, Nufiez A, Gonzalez Turu
N, Abdenur Araos F, Figueroa R. 2020. Aspectos ecologicos de
Telmatobius atacamensis (Anura: Telmatobiidae), un microen-
demismo de la Puna, Salta-Argentina. Rev. Peru Biol. 27(2):113-
120. doi: http://dx.doi.org/10.15381/rpb.v27i2.17871

Abdenur-A et al.,, 2022. Caldasia 44(3):619-626

Akmentins MS, Gaston MS. 2020. Feeding habits of the threate-
ned aquatic Andean frog Telmatobius rubigo (Anura: Telmato-
biidae). Amphib. Reptile Conserv. 14(3):162-168.

Allen WR. 1922. Notes on the Andean frog, Telmatobius culeus (Gar-
man). Copeia 108:52-54. doi: https://doi.org/10.2307/1436304

Barrionuevo JS. 2015. Telmatobius atacamensis (Atacama Water
Frog). Cannibalism. SSAR. Herpetol. Rev. 46(3):420-421.

Barrionuevo JS. 2016. Independent evolution of suction feeding
in Neobatrachia: feeding mechanisms in two species of Telma-
tobius (Anura: Telmatobiidae). Anat. Rec. 299(2):181-196. doi:
http://dx.doi.org/10.1002/ar.23292

Barrionuevo JS, Abdala CS. 2018. Herpetofauna de la Puna argen-
tina: una sintesis. Fundacién Miguel Lillo; Ser. Conserv. Nat.
24(11):209-228.

Barrionuevo S, Mangione S. 2006. Chytridiomycosis in two spe-
cies of Telmatobius (Anura: Leptodactylidae) from Argentina.
Dis. Aquat. Org. 73(2):171-174. doi: htips://doi.org/10.3354/
daoo73171

Beard KH, Eschtruth AK, Vogt KA, Vogt DJ, Scatena FN. 2003.
The effects of the frog Eleutherodactylus coqui on invertebrates
and ecosystem processes at two scales in the Luquillo Experi-
mental Forest, Puerto Rico. J. Trop. Ecol. 19(6):607-617. doi:
https://doi.org/10.1017/S0266467403006011

Biavati GM, Wiederhecker HC, Colli GR. 2004. Diet of Epipe-
dobates flavopictus (Anura: Dendrobatidae) in a Neotro-
pical savanna. J. Herpetol. 38(4):510-518. doi: https://doi.
0rg/10.1670/30-04A

De la Riva I, Aparicio J, Rios JN. 2005. New species of Telma-
tobius (Anura: Leptodactylidae) from humid paramo of Peru
and Bolivia. J. Herpetol. 39(3)409-416. doi: https://doi.
0org/10.1670/178-84A.1

Dunham AE. 1983. Realized niche overlap, resource abundance,
and intensity of interspecific competition. En: Huey RB, Pianka
ER, Schoener TW, editores. Lizard ecology. Harvard: Harvard
University Press. p. 261-280.

Duré MI, Kehr Al 2004. Influence of microhabitat on the trophic
ecology of two leptodactylids from northeastern Argentina. Her-
petologica 60(3):295-303. doi: https://doi.org/ 10.1655/03-51

Formas JR, Veloso A, Ortiz JC. 2005. Sinopsis de los Telmatobius
de Chile. En: Lavilla EO, De la Riva I, editors. Estudios sobre las
Ranas Andinas de los Géneros Telmatobius y Batrachophrynus
(Anura: Leptodactylidae). Vol. 7. Espafia: Asociacion Herpeto-
l6gica Espanola. p. 103—114.

Frost DR. c2021. Amphibian Species of the World. Version 6.1.
[Revisada en: 19 feb 2021]. http://research.amnh.org/herpeto-
logy/amphibia/index.php

Hanson P, Springer M, Ramirez A. 2010. Introduccién a los gru-
pos de macroinvertebrados acuaticos. Rev. Biol. Trop. 58(Suppl
4). doi: https://doi.org/10.15517/RBT.V5814.20080

625


http://dx.doi.org/10.15381/rpb.v27i2.17871
https://doi.org/10.2307/1436304
http://dx.doi.org/10.1002/ar.23292
https://doi.org/10.3354/dao073171
https://doi.org/10.3354/dao073171
https://doi.org/10.1017/S0266467403006011
https://doi.org/10.1670/30-04A
https://doi.org/10.1670/30-04A
https://doi.org/10.1670/178-84A.1
https://doi.org/10.1670/178-84A.1
https://doi.org/ 10.1655/03-51
http://research.amnh.org/herpetology/amphibia/index.php
http://research.amnh.org/herpetology/amphibia/index.php
mailto:https://doi.org/10.15517/RBT.V58I4.20080

Abdenur-A et al., 2022. Caldasia 44(3):619-626

Hurlbert SH. 1978. The measurement of niche overlap and
some relatives. Ecology 59(1): 67-77. doi: https://doi.
org/10.2307/1936632

Lavilla EO, Barrionuevo JS. 2005. El género Telmatobius en la
Republica Argentina: una sintesis. Monogr. Herpetol. 7:115-165.

Legler JM, Sullivan LJ. 1979. The application of stomach-flushing
to lizards and anurans. Herpetologica 35(2):107-110.

Levins R. 1968. Evolution in changing environments: some theo-
retical explorations. New Jersey: Princeton University Press. p.
132.

Montori A. 1991. Alimentacién de los adultos de tritén pirenaico
Euproctus asper (Dugés, 1852) en el prepirineo de la Cerdanya
(Espanya). Rev. Esp. Herp. 5:23-36.

Norval G, Huang SC, Mao JJ, Goldberg SR, Yang YJ. 2014. No-
tes on the diets of five amphibian species from southwestern
Taiwan. Alytes 30(1-4): 69.

Parmelee JR. 1999. Trophic ecology of a tropical anuran assem-
blage. Nat. Hist. Mus., The University of Kansas. 11:1-59. doi:
https://doi.org/10.5962/bhl.title.16167

Pianka ER. 1973. The structure of lizard communities. Annu. Rev.
Ecol. Evol. Syst. 4(1):53-74. doi: https://doi.org/10.1146/annu-
rev.es.04.110173.000413

Pianka ER. 1974. Niche overlap and diffuse competition. Proc.
Natl. Acad. Sci. 71(5):2141-2145. doi: htips://doi.org/10.1073/
pnas.71.5.2141

IUCN. c2021. The IUCN Red List of Threatened Species. [Revisada
en: 19 feb 2021]. http://www.iucnredlist.org/details/21581/0

Shannon CE, Weaver W. 1949. The Mathematical Theory of Com-
munication. Urbana, IL, EEUU: University of illinois Press. p. 144.

626

Toft CA. 1980. Feeding ecology of thirteen syntopic species of anu-
rans in a seasonal tropical environment. Oecologia 45(1):131—
141. doi: http://doi.org/10.1007/bf00346717

Vaira M, Akmentins M, Attademo M, Baldo D, Barrasso D-A, Ba-
rrionuevo S, Basso N, Blotto B, Cairo S, Cajade R, Cespedez
J-A, Corbalan V, Chilote P, Duré M, Falcione C, Ferraro D, Gu-
tierrez F-R, Ingaramo M-R, Junges C, Lajmanovich R, Lescano
J-N, Marangoni F, Martinazzo L, Marti R, Moreno L, Natale G,
Pérez Iglesias J-M, Peltzer P, Quiroga L, Rosset S, Sanabria E,
Sanchez L, Schaefer E, Ubeda C, Zaracho V. 2012. Categoriza-
cion del estado de conservacion de los anfibios de la Reptblica
Argentina. Cuad. Herpetol. 26(Suppl 1): 131-159.

Vellard J. 1952. Estudios sobre batracios andinos. I. El grupo Tel-
matobius y formas afines. Memorias Mus. Hist. Nat. Javier Par-
do. 1:1-89. doi: http://doi.org/10.2307/1437653

Vitt LJ, Caldwell JP. 2013. Herpetology: an introductory biology
of amphibians and reptiles. Londres, Oxford, Boston, Nueva
York, San Diego: Academic press.

Wells KD. 2007. The ecology and behavior of amphibians. Chica-
go: University of Chicago Press.

Werner EE, Hall DJ. 1974. Optimal foraging and the size selection
of prey by the bluegill sunfish (Lepomis macrochirus). Ecology
55(5):1042-1052. doi: https://doi.org/10.2307/1940354

Whiles MR, Lips KR, Pringle CM, Kilham SS, Bixby RJ, Brenes
R, Montgomery C. 2006. The effects of amphibian population
declines on the structure and function of Neotropical stream
ecosystems. Front. Ecol. Environ. 4(1):27-34. doi: http://doi.
org/10.1890/1540-9295(2006)004[0027:teoapd]2.0.co;2


https://doi.org/10.2307/1936632
https://doi.org/10.2307/1936632
https://doi.org/10.5962/bhl.title.16167
https://doi.org/10.1146/annurev.es.04.110173.000413
https://doi.org/10.1146/annurev.es.04.110173.000413
https://doi.org/10.1073/pnas.71.5.2141
https://doi.org/10.1073/pnas.71.5.2141
http://www.iucnredlist.org/details/21581/0
mailto:http://doi.org/10.1007/bf00346717
http://doi.org/10.2307/1437653
https://doi.org/10.2307/1940354
http://doi.org/10.1890/1540-9295(2006)004%5B0027:teoapd%5D2.0.co;2
http://doi.org/10.1890/1540-9295(2006)004%5B0027:teoapd%5D2.0.co;2

	Botón1: 


