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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 Ojk = 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.

Keywords: Diptera, food ecology, puna salteña, stomach flushing.

1 Escuela de Biología. Facultad de Ciencias Naturales. Universidad Nacional de Salta. Avenida Bolivia 5150(4400), Salta, Argentina.
2 Consejo de Investigación Universidad Nacional de Salta (CIUNSa). Avenida Bolivia 5150 (4400) Salta, Argentina.
* Autor para correspondencia. florabdenuraraos@gmail.com, rolandovera824@gmail.com, soficastro2594@gmail.com, 

charin_gt@hotmail.com, alenunez.1964@gmail.com, racosta@unsa.com,

http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/cal
https://doi.org/10.15446/caldasia.v44n3.94762
https://orcid.org/0000-0002-2306-7457
http://orcid.org/0000-0003-3072-8740
https://orcid.org/0000-0003-0280-9981
https://orcid.org/0000-0002-4822-9045
https://orcid.org/0000-0003-4316-9423
https://orcid.org/0000-0002-9052-3248
mailto:florabdenuraraos@gmail.com
mailto:rolandovera824@gmail.com
mailto:soficastro2594@gmail.com
mailto:charin_gt@hotmail.com
mailto:alenunez.1964@gmail.com
mailto:racosta@unsa.com


620

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

 INTRODUCCIÓN

El conocimiento de la dieta de cualquier animal no solo 
brinda información sobre la fuente de energía que utiliza 
para cumplir su ciclo vital, sino también, es parte crucial 
de su historia natural y de los roles ecológicos que cumple 
dentro de su hábitat (Vitt y Caldwell 2013). En el grupo de 
los anuros, el conocimiento de la ecología trófica permite 
identificar parte de las funciones que desempeñan 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 alimentación una de las principales dimensiones 
del nicho ecológico, conocer la dieta es útil 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 alimentación de las especies altoandi-
nas del género Telmatobius, muestran que la dieta está 
compuesta fundamentalmente por invertebrados acuáti-
cos (De la Riva et al. 2005, Formas et al. 2005). Esta es-
taría determinada por los hábitos de vida exclusivamente 

acuáticos, inclusive en su estadio adulto. En este marco, 
es importante considerar que la dieta es una característica 
de la historia de vida de una especie determinada, no solo, 
por causas actuales (interacciones intraespecíficas e inte-
respecíficas), sino también, por causas históricas como el 
tamaño del cuerpo, comportamiento de forrajeo y filoge-
nia, entre otros (Parmelee 1999).

Los efectos antrópicos sumados a las condiciones extremas 
y los escasos cuerpos de agua de los ambientes puneños, 
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) además es un anuro microendémico de la Puna de 
Salta (Acosta et al. 2020, Frost c2021), que actualmente 
está categorizado en peligro crítico según la IUCN (c2021) 
y amenazado a nivel nacional (Vaira et al. 2012). Sus prin-
cipales amenazas estarían vinculadas a la pérdida o alte-
ración del hábitat por avance de la urbanización y obras 
de infraestructura (Acosta et al. 2020), la infección por el 
hongo quitridio Batrachochytrium dendrobatidis Longco-
re y Nichols (Barrionueo y Mangione 2006), y la introduc-
ción de especies exóticas, principalmente Oncorhynchus 
mykiss Walbaum, 1792 (Barrionuevo y Abdala 2018). 

RESUMEN
Telmatobius atacamensis, anuro microendémico de la Puna salteña, tiene hábitos exclusivamente 
acuáticos. Está categorizado como especie en peligro crítico a nivel global y como amenazada a nivel 
nacional. El conocimiento de la ecología trófica es útil para mejorar el manejo y conservación de una es-
pecie y, debido a que esta información 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 ríos San 
Antonio y Los Patos durante un ciclo anual (2018), una vez al mes. Se registraron 724 presas, pertene-
cientes a diez órdenes; dípteros, coleópteros y hemípteros fueron los más importantes. No hubo corre-
lación significativa entre el tamaño depredador-presa. Tampoco hubo diferencias significativas entre 
hembras, machos y juveniles y el número y volumen de presas consumidas. El índice de diversidad 
de la dieta fue de 1,05 y la amplitud del nicho trófico estandarizado fue de 0,09. La superposición de 
nicho entre las categorías fue de Ojk = 0,80. De acuerdo con el índice de similitud de Jaccard, las dietas 
de hembras y juveniles fueron las más semejantes (71 %). Presentaron una marcada predominancia al 
consumo de invertebrados de hábitos bentónicos y, si bien se encontraron algunas presas de hábitos 
terrestres, podría deberse a un consumo accidental. Este consumo desproporcionado de fauna bentóni-
ca estaría directamente relacionado con los hábitos de vida de la especie. Por otro lado, la composición 
de la dieta no varía significativamente entre las categorías consideradas, sin registrar diferencias en la 
cantidad y volumen de presas.

Palabras clave: Diptera, ecología alimentaria, lavado estomacal, puna salteña.
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Los estudios que hacen referencia a esta especie, en su 
mayoría corresponden a descripciones taxonómicas, mor-
fológicas, anatómicas y de aspectos ecológicos genera-
les (Lavilla y Barrionuevo 2005, Acosta et al. 2020). Los 
primeros aportes sobre alimentación de T. atacamensis 
fueron realizados por Barrionuevo (2015) quien registró 
un caso de canibalismo y Barrionuevo y Abdala (2018), 
describieron que se alimentan de insectos acuáticos como 
coleópteros. Sin embargo, aún 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 propósito de contribuir al conocimiento de su ecología 
trófica. Para ello, nos propusimos: (1) Identificar, clasificar 
y cuantificar los ítems que constituyen la dieta de T. ataca-
mensis, (2) Evaluar si existe relación entre el tamaño del 
depredador y la presa, y (3) Caracterizar la diversidad de 
la dieta y la amplitud del nicho trófico.

 MATERIALES Y MÉTODOS

El área 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-
ción se ubicaron específicamente en los ríos San Antonio 
y Los Patos que corresponden a microcuencas homónimas 
(24°12’ Sur, 66°19’ Oeste; Altitud: 3760 msnm).

Se recolectaron especímenes 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-
dió longitud hocico-cloaca (LHC) y ancho de la boca (AB) 
con un calibrador digital (0,1 mm); en adultos se deter-
minó 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 sacrificó 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 más del 70 % del cuerpo sin dige-
rir; contabilizando, identificando taxonómicamente hasta 

	Figura 1. Individuo adulto de Telmatobius atacamensis recolectado en la Puna salteña.
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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 estimó utilizando la fórmula del esferoide ovoide pro-
puesto por Dunham (1983):

V= 4/3π (1/2 L) (1/2 W)2

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

La importancia de cada categoría de presa en la dieta se es-
timó mediante el Índice 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 
ítems, siguiendo a Montori (1991), se aplicó al IPS un cri-
terio de categorización, subdividiéndolas en cuatro clases: 
presas fundamentales, secundarias, accesorias y acciden-
tales. Para ello se tomó el valor más alto obtenido de IPS y 
a partir de este se calculó el porcentaje de todos los demás 
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 relación tamaño depredador-presa, se rea-
lizó un análisis de correlación 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 relación al número de presas (n) 
y el volumen total (v) ingerido se aplicó una prueba de 
Kruskal Wallis.

La diversidad de la dieta se estimó con el índice de diver-
sidad de Shannon H´ (Shannon y Weaver 1949), calcula-
do con el logaritmo natural. A partir del índice propuesto 
por Levins (1968), se calculó 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 mínima 

amplitud de nicho trófico y en consecuencia máxima espe-
cialización, mientras que valores cercanos a uno indican 
nichos tróficos amplios (Hurlbert 1978). Para caracterizar 
el solapamiento de nicho trófico entre hembras, machos y 
juveniles se utilizó el siguiente índice:

Ojk=(∑Pij*Pik) / (∑ Pij
2 ∑Pik

2)0.5

donde, Ojk = índice de solapamiento de nicho de Pianka 
(1973), siendo Pij y Pik las proporciones de utilización del 
i-ésimo recurso alimenticio por el j y k categorías, en este 
caso hembras, machos y juveniles. El grado de semejanza 
de las dietas entre hembras, machos y juveniles se analizó 
con el coeficiente de similitud de Jaccard. Para el procesa-
miento de los datos se utilizó el programa informático Ex-
cel del paquete Microsoft Office Professional Plus 2013 y 
el software para análisis estadístico Infostat versión 2017. 

 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 órdenes. El 98,76 
% de las presas identificadas en la dieta fueron de hábitos 
acuáticos y el 85,77 % se encontraron en estadios larva-
les o inmaduros. Los valores de IPS más elevados corres-
pondieron a los órdenes Diptera, Coleoptera y Hemiptera 
(Tabla 1), siendo Diptera el más abundante (73,07 %). Las 
larvas de dípteros fueron categorizadas como ítem fun-
damental (JD= 81,31%); los coleópteros 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 mm3). 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 ítems registrados por estómagos variaron entre 
uno y cuatro. Por último, en el 24,3 % (nueve) de los indi-
viduos se encontraron restos vegetales y en el 75,7 % (28) 
restos minerales.

No se encontró una correlación significativa entre el ancho 
de la boca del depredador y los parámetros que estiman 
el tamaño 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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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 relación al número 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 índice de diversidad de la dieta fue de 1,05 y la ampli-
tud del nicho trófico estandarizado fue de 0,09. La super-
posición de nicho entre hembras, machos y juveniles fue 
relativamente alta (Ojk= 0,80). El índice de similitud de 
Jaccard para los ítems 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 últimos fueron las más semejantes con un grado de 
similitud del 71 %.

 DISCUSIÓN

Existe un número reducido de especies que desarrollan 
todo su ciclo biológico o gran parte de él en el agua. El 
género Telmatobius, actualmente comprende 63 especies 
acuáticas y semiacuáticas distribuidas en zonas montaño-
sas desde Ecuador a Argentina (Frost c2021). Dentro del 
género, las especies que viven en regiones altoandinas o 
de puna se caracterizan por tener hábitos de vida exclusi-
vamente acuáticos (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 hábitos bentónicos, fundamentalmente dípteros 
en estadio larval. El registro desproporcional de larvas en 
la dieta de Telmatobius atacamensis, estaría directamen-
te relacionado con los hábitos de vida de la especie. Esto 
coincide con lo reportado en especies del género, que viven 

Tabla	1. Órdenes de presas encontradas en los contenidos estomacales de T. atacamensis en la localidad San Antonio de los Cobres.

Ítems Estadio N N% F F% V V% IPS JD

Diptera

TOTAL 529 73,07 31 83,78 1425,44 43,61 66,82 100

Larva 448 61,88 22 59,46 1361,33 41,65 54,33 81,31

Pupa 77 10,64 7 18,92 57,07 1,75 10,43 15,61

Adulto 4 0,55 4 10,81 7,03 0,22 3,86 5,78

Coleoptera

TOTAL 40 5,52 13 35,14 650,37 19,90 20,19 30,21

Larva 29 4,01 11 29,73 516,95 15,82 16,52 24,72

Adulto 11 1,52 6 16,22 133,41 4,08 7,27 10,88

Hemiptera

TOTAL 27 3,73 9 24,32 176,84 5,41 11,15 16,69

Adulto 18 2,49 7 18,92 143,54 4,39 8,60 12,87

Inmaduro 9 1,24 2 5,41 33,29 1,02 2,56 3,82

Amphipoda Adulto 51 7,04 7 18,92 174,34 5,33 10,43 15,61

Anura Larva 52 7,18 3 8,11 417,24 12,77 9,35 14,00

Lepidoptera Larva 5 0,69 2 5,41 413,20 12,64 6,25 9,35

Mesostigmata Larva 10 1,38 1 2,70 3,35 0,10 1,40 2,09

Myodocopida Adulto 8 1,10 1 2,70 1,25 0,04 1,28 1,92

Ephemeroptera Larva 1 0,14 1 2,70 4,82 0,15 1,00 1,49

Clitellata Adulto 1 0,14 1 2,70 1,48 0,05 0,96 1,44

TOTAL 724 100 100 3268,38 100 100

N= Valores de numerosidad absoluta y N %= porcentaje numérico; F= frecuencia absoluta y F %= frecuencia relativa; V= volumen absoluto (mm3) y V %= 
volumen porcentual; IPS= importancia relativa de las presas; JD= jerarquización de la dieta. 
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en ambientes similares y que se alimentan exclusivamente 
de presas acuáticas (Allen 1922, Formas et al. 2005, Ba-
rrionuevo 2016).

En un estudio realizado por Barrionuevo (2016) se regis-
tró que la presa más abundante encontrada en los estó-
magos de Telmatobius rubigo Barrionuevo y Baldo, 2009, 
especie de hábitos estrictamente acuáticos, fueron larvas 
acuáticas de dípteros, constituyendo más del 90 % del to-
tal, mientras que el contenido estomacal de Telmatobius 
oxycephalus Vellard, 1946, especie semiacuática, estuvo 
constituido principalmente por crustáceos isópodos te-
rrestres. Por otro lado, un estudio más reciente del con-
tenido dietario de T. rubigo arrojó que las presas más im-
portantes en su dieta son adultos de coleópteros acuáticos, 
seguidos en importancia relativa por larvas de coleópteros 
y dípteros y anfípodos, mientras que la presencia de presas 
de hábitos terrestres fue muy baja (Akmentins y Gastón 
2020). Si bien en la dieta de Telmatobius atacamensis en-
contramos presas de hábitos terrestres, su frecuencia fue 
muy baja. La presencia de este tipo de presa, como algunos 
hemípteros adultos, podría deberse fundamentalmente a 
los hábitos de ovoposición en el medio acuático (Hanson 
et al. 2010) o que su consumo fue accidental.

Otro aspecto importante en la dieta de T. atacamensis fue 
que, a diferencia de lo observado en el contenido estoma-
cal de T. rubigo (Akmentins y Gastón 2020) se encontra-
ron casos de anurofagia, ya que uno de los ítems dentro de 
la dieta fueron larvas de anuros, específicamente de Rhi-
nella spinulosa (Wiegmann, 1834). Estos datos coinciden 

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 información respecto a los hábitos alimen-
ticios del género es escasa, Barrionuevo (2016) describe 
los mecanismos de alimentación de T. oxycephalus y T. 
rubigo, dos especies que representan los modos de vida 
predominantes en el género, siendo esta última muy simi-
lar a T. atacamensis. En su trabajo reportó que T. rubigo 
tiene un mecanismo de alimentación similar a los Pípidos, 
de succión inercial. Ya que ambas especies habitan la re-
gión puneña y son de hábitos exclusivamente acuáticos 
(Barrionuevo 2016) podría explicarse la presencia de estos 
elementos por un consumo accidental en el momento de 
captura y por la búsqueda de alimento en el fondo de los 
ríos. La presencia de elementos no nutritivos, como restos 
vegetales y arena en los estómagos también fue reportado 
en la dieta de T. rubigo (Akmentins y Gastón 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 relación 
entre la morfología del anuro y la morfología y movimien-
to de las presas (Toft 1980). Es común que los animales 
de hábitos acuáticos presenten selectividad en el tamaño 
de las presas influenciada por el tamaño del depredador 
(Werner y Hall 1974); sin embargo, nuestros resultados no 
registraron correlación 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 ítem 
alimentario. En este estudio, la composición de la dieta no 
varía significativamente entre las categorías consideradas, 
sin registrar diferencias en la cantidad y volumen de presas 
consumidas entre hembras, machos y juveniles. Además, 
los altos valores de similitud y solapamiento de nicho coin-
ciden con los resultados anteriores sin evidenciar cambio 
en la dieta entre las categorías. La mayor similitud obser-
vada entre hembras y juveniles podría estar vinculada al 
alto requerimiento energético ligado a la reproducción y el 
crecimiento (Wells 2007). Por otro lado, el marcado pre-
dominio de dípteros en la dieta justifica la baja diversidad 
y la reducida amplitud del nicho trófico. En consecuencia, 
se podría afirmar que la población de T. atacamensis de la 
zona depende en gran medida de la disponibilidad de díp-
teros en su dieta, siendo este un ítem fundamental, desde 
el punto de vista de su conservación.

Tabla	2. Análisis Kruskal-Wallis considerando el volumen y las presas 
consumidas entre las categorías de T. atacamensis la localidad San An-
tonio de los Cobres.

Variables Grupo N X D.E. H P

NT

H 10 18,40 13,22 0,63 0,73

J 11 14,36 12,21

M 16 23,88 32,10

VT

H 10 104,28 124,37 0,77 0,68

J 11 83,01 138,78

M 16 82,03 109,12

VT= Volumen total (mm3); NT= cantidad total de las presas consumidas 
entre grupos; H= hembra; J= juvenil; M= macho.
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Los resultados obtenidos son los primeros aportes sistemá-
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 crítico por la IUCN 
(c2021). Más allá de poder contar con información detalla-
da de la dieta a nivel taxonómico, este estudio respalda la 
importancia de proteger su hábitat. Asimismo, se conside-
ra fundamental avanzar en el conocimiento de la variación 
estacional de la composición de la dieta, pues permitirá 
continuar con el estudio de su ecología trófica a fin de po-
der establecer medidas de conservación pertinentes.
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