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RESUMEN

Se analizé el contenido de 621 estomagos de 12 especies de anuros de un ambiente de
sabana de la Cordillera de la Costa en el norte de Venezuela. El trabajo se realiz6 con
animales recolectados entre junio de 2010 a junio de 2013 en un area de 25 km?, tanto en
época de lluvia como de sequia. Luego de extraer y disectar cada estémago, se realiz6 la
identificacién taxonémica de una de las presas, con individuos enteros o partes de ellos,
en su mayoria hasta la categoria de orden. El porcentaje de vacuidad alcanzé una media
de 61,62+13,44% del total de estémagos estudiados. Se identificaron 14 tipos de presa
representados principalmente por artrépodos (85,72%), de la Clase Insecta (71,43%) y la
Clase Arachnida (14,29%). Se encontraron diferencias significativas de presas
consumidas entre las estaciones (Kruskal-Wallis, H = 2,59; p = 0,03212). El analisis de
similitud de presas entre especies a través del indice cualitativo de Jaccard presenté una
variaciéon de 0,14 a 0,80. La diferencia de presas encontrada entre especies podria estar
asociada al tipo de sustrato, época del afio y la cobertura vegetal.
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Stomach content in anurans from Cordillera
de la Costa of Venezuela

Abstract

Contents of 621 stomachs in 12 anurans species from a savannah environment of the
Cordillera de la Costa in northern Venezuela were analyzed. The work was carried out with
animals collected between June 2010 and June 2013 in an area of 25 km?, both in the rainy
and dry season. Once each stomach was removed and dissected, taxonomic identification was
performed for each entire prey item, or parts of them, usually to the order category. The
vacuity percentage reached an average of 61.62+13.44% of the total stomachs studied.
Fourteen types of prey were identified represented mainly by arthropods (85.72%), Insects
(71.43%), and Arachnids (14.29%). There were statistically significant differences in prey
items between seasons (Kruskal-Wallis, H = 2.59; p = 0.03212). The analysis of similarity of
prey between species through the similarity index of Jaccard presented a variation of 0.14 to
0.80. The differences in preyitems found between species could be associated with the type of
substrate, time of year and plant cover.

Keywords: Anurans, Diet, Diversity, Prey, Venezuela.

Recibido: octubre 2018
Aceptado: mayo 2020



ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA VOL. 39 (1)

INTRODUCCION

Los anuros postmetamorficos son depredadores esencialmente de una
variedad de artrépodos, ademas de otras variedades de alimento como
moluscos, vertebrados y en ocasiones materia vegetal (Duellman y Trueb,
1994). En este sentido, en cuanto a la especificidad de las presas los
anuros pueden ser ordenados en un intervalo continuo de generalistas a
especialistas. Toft (1981) considera que no ingieren cualquier organismo
que este dentro de su espectro de aceptabilidad, por el contrario, tienen
preferencias por ciertas categorias, de manera que muchos de ellos
pueden considerarse como especialistas. Determinar la dieta de cualquier
organismo permite conocer las condiciones y recursos que este requiere
para su supervivencia.

En anuros el estudio y analisis del contenido estomacal representan
una estrategia eficaz para reconocer e identificar las caracteristicas de la
funcion de cada especie en su ecosistema, sus presas habituales,
espectros de alimentacion y especializacion (Duellman y Trueb, 1994).
Rasgos como el tamano, el sexo, las preferencias del habitat y del
microhabitat (Toft, 1980a;b, 1981; Pifiero y Durant, 1993), la edad
(Strussmann y col. 1984; Wiggins, 1992), temporada y el tamano y
comportamiento de las presas (Lima, 1998) se han relacionado con la
composicion de la dieta.

En Venezuela, los pocos estudios de las preferencias de alimentacién y
comportamiento en este grupo se centran en su mayoria en un limitado
numero de taxones (Durant y Dole, 1974; Pifiero y Durant, 1993; Evans y
Lampo, 1996; Diaz, 2008; Gonzalez y col, 2012; Vina, 2015;
Fonseca-Pérez y col, 2017). El presente estudio permitié6 analizar y
describir cualitativamente la composicion de la dieta de 12 especies
anuros que habitan en ambiente de sabana en la cordillera central de
Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio. El estudio se realizé en la vertiente
noroccidental del Cerro Zapatero (Macizo de Nirgua), de la Cordillera de la
Costa al norte de Venezuela (10°20’4” Norte, 68°39°17” Oeste). El area
muestreada fue de 25 km? conformada por parcelas con vegetacion en
varias fases de sucesion, lagunas cubiertas de arbustos densos, caminos
de tierra inundados con charcos sin vegetaciéon, sabanas inundadas y
bordes del bosque, sabanas abiertas con vegetacion secundaria y con
charcos efimeros destinadas a cultivos y pastoreo. La localidad presenta
un régimen climatico monomodal, con una estaciéon de sequia de febrero a
abril y otra de lluvias de mayo a enero con promedios de precipitacion
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mensual de 100 a 150 mm, y anual cercano a los 1.400 mm. La
temperatura promedio anual es 27°C, con variacion diaria comprendida
entre * 9,5°C (Runemark y col., 2005, Lotzkat, 2007).

Material biolégico. Las especies de anuros identificadas en este
estudio se ordenaron segun el tipo de habitat en el que se hallaron, en:
acuaticas, arbéreas, arbustivas, terrestres, arbéreo—arbustivas y
terrestres—arbustivas. Los ejemplares se recolectaron entre junio de 2010
y junio de 2013, en diferentes lapsos durante las épocas de sequia y lluvia;
empleando la técnica de muestreo de busqueda libre y sin restricciones,
método eficiente para obtener el mayor nimero de especies en el menor
tiempo (Angulo y col., 2006).

Trabajo de laboratorio. Para el analisis del contenido estomacal se
extrajeron los estomagos y se procedio a rasgar cada 6rgano mediante el
uso de agujas de diseccion. Para la identificaciéon del contenido se
utilizaron los criterios de Smith y Silva (1970) mediante el uso de lupa
estereoscopica (Carl Zeiss 20x, 40x y 80x) en su mayoria hasta la categoria
taxonomica de orden y familia. El orden Himenoptera se separé en
Heteroptera y Homoéptera. La familia Formicidae se registré aparte debido
a su frecuencia de aparicién. En ningtin caso se evalu6 el volumen o la
relacion intraespecifica del tamano de la presa con el tamafo corporal.

Analisis de datos. Los datos se procesaron mediante estadistica
descriptiva incluyendo promedios y desviacion estandar, porcentaje y
frecuencia de presas por especie y por tipo de habitat. Para evaluar el
efecto de la estacionalidad se utilizé la prueba H de Kruskal-Wallis (p <
0,05). El grado de semejanza de la dieta entre especies se obtuvo con el
indice de similitud de Jaccard para datos cualitativos. Finalmente se
realiz6 un analisis de agrupamiento con su respectivo dendrograma
obtenido mediante el método de pares de grupos no ponderados usando la
media aritmética (UPGMA), empleando el programa Paleontological
Statistics PAST 3.0 (Hammer y col., 2001).

RESULTADOS

Se analiz6 el contenido de 621 estémagos de 12 especies de anuros. Se
hallaron 382 estomagos vacios, que representan 61,51% del total
estudiado (Tabla 1). Phyllomedusa trinitatis presentan el valor mas alto
con 92,86%. De los estébmagos con contenido P. brachyops presenta el
valor mas alto con 58,33%.
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Tabla 1. Relacion de estmagos llenos y vacios y porcentaje de vacuidad en 12 especies de anuros.

Niamero de Niamero de
Especie n estomagos estomagos % Vacuidad
llenos vacios

Boana punctata’ 113 40 73 64,60
Boana xerophylla® 51 20 31 60,78
Dendropsophus luteoocellatus™ 17 7 10 58,82
Dendropsophus microcephalus! 129 44 85 65,89
Engystomops pustulosus™ 149 67 82 55,03
Leptodactylus fuscus? 19 9 10 52,63
Leptodactylus insularum™ 2 1 1 50,00
Phyllomedusa trinitatis* 14 1 13 92,86
Pleurodema brachyops® 12 7 5 41,67
Rhinella marina? 40 17 23 57,50
Scarthyla vigilans! 56 22 34 60,71
Scinax rostratus* 19 4 15 78,95
Total 621 239 382 61,51

PromediotDE 19,92120,53 31,83+30,72  61,62+13,44

n = muestra, *Ausente en época de sequia. Tipo de habitat: 1 = Arbustivo, 2 = Terrestre, 3 = Arboreo-arbustivo, 4 :
Terrestre-arbustivo, 5 = Acuatico, 6 = Arboreo. DE = desviacion estandar.

En total se identificaron 14 tipos de presa, principalmente artrépodos
con 85,72%, mientras que otros taxa representaron el 14,28% (Tabla 2).
Del total de artropodos registrados, la clase Insecta represent6 71,43% y la
clase Arachnida 14,29%. Las especies de anuros con el mayor numero de
presas (n= 10) son Dendropsophus microcephalus y Boana punctata
seguidas por Boana xerophylla y Scarthyla vigilans (n= 8), Leptodactylus
fuscus y Rhinella marina (n= 7), Scinax rostratus (n= 5), Dendropsophus
luteoocellatus, Engystomops pustulosus y Pleurodema brachyops (n= 4) y
Phyllomedusa trinitatis (n= 1).

Tabla 2. Categorias de presas identificados en estomagos de 12 especies de anuros.

Ac Ar Bl Co Di He Ho Fo Is Le Od Or Mo Col

B. punctata

B. xerophylla

D. luteoocellatus

D. microcephalus +
E. pustulosus

L. fuscus

L. insularum

P. trinitatis +
P. brachyops + +
R. marina + + + + + +
S. vigilans + + + + + + +

S. rostratus + + + + +

+
+

+ + + +
+ + +

+ +

+ + 4+ +

+ + +

+oF o+ o+ 4+
+ +
+
+ o+ o+ o+
+
+ o+ o+ o+ o+ o+

+ + +
+

Ac = Acarina, Ar = Araneae, Bl = Blattodea, Co = Coleoptera, Di = Diptera, He = Heteroptera, Ho = Homoptera, Fo = Formicidae, Is =
Isoptera, Le = Lepidoptera, Od = Odonata, Or = Orthoptera, Mo = Molusca, Col = Colubridae. + = Presente.
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De las 14 categorias alimentarias encontradas en los estémagos, 13 los
hallamos en la época humeda y 8 en la época seca. De estas categorias, los
acaros, dipteros, heterépteros, homoépteros, moluscos y colubridos fueron
consumidos sélo durante la época humeda, mientras que los isopteros lo
fueron en la época seca. La diversidad tréfica fue mayor en la época de lluvia en
comparacion con la de sequia. Las diferencias entre estaciones resultaron
significativas entre las 14 categorias consumidas (Kruskal-Wallis, H = 2,59; p =
0,03212). La clase Arachnida y el orden Coleoptera se hallaron en 10 de las 12
especies de anuros, lo que equivale a 83,34% del total de presas identificadas
con frecuencias de 0,1343 para cada uno. Los ordenes Lepidoptera y
Orthoptera se encontraron en 8 y 6 especies con frecuencias de 0,1194 y
0,0896 respectivamente. La familia Formicidae aparece en 7 especies con una
frecuencia de 0,1045. Blattodea, Diptera, Heteroptera y Homoptera son el
recurso principal en S especies con una frecuencia de 0,0746 para cada una.
Isoptera y Odonatos estan presentes en dos de las especies de anuros con
frecuencias de 0,0299. Los acaros fueron unicamente encontrados en D.
microcephalus. Los moluscos se encontraron en D. microcephalus y L. fuscus.
Un colubrido (Serpentes) se encontré6 en R. marina. De acuerdo con estos
resultados las especies de anuros se ajustan a la categoria de carnivoros,
mayormente insectivoros.

En cuanto al tipo de presa asociada al tipo de habitat el valor maximo
observado se obtuvo en el habitat arbustivo con 13 tipos identificados. Le
siguen el terrestre con 11, arbéreo—arbustivo con 8, terrestre—-arbustivo
con 5, acuatico con 4 y arbéreo con 1 (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion de riqueza de presas por tipo de habitat.
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El analisis de agrupamiento a partir del indice de similitud de Jaccard
para datos cualitativos presenta dos grupos diferenciados entre si (Figura
2). Un grupo aislado formado por P. trinitatis con valores que varian de 0,1
a 0,1429 indicando que esta especie no comparte ningun tipo de presa con
el resto de las especies. El siguiente grupo lo conforman dos subgrupos: (1)
B. xerophylla, B. punctata, S. vigilans, D. microcephalus, L. fuscus, R.
marina y P. brachyops con valores de 0,333 a 0,8000 indicando que estos
comparten casi todos los tipos de presas identificadas; sin embargo, P.
brachyops presenta valores 0,222 que indica que ésta comparte pocas
presas con el resto de las especies de este grupo, y (2) S. rostratus, D.
luteoocellatus y E. pustulosus con valores entre 0,2857 y 0,600, indicando
que estas especies comparten varios tipos de presa.
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Figura 2. Dendrograma de similitud de la composicién de la dieta segin el Indice de Jaccard.
Coeficiente de correlacion cofenetica de 0,9288. El dendrograma obtenido mediante el método de los
pares de grupos no ponderados usando la media aritmética (UPGMA).

DISCUSION

La abundancia, distribucién espacial y temporal de las poblaciones de
anuros en el presente estudio podrian estar determinados por la
disponibilidad y acceso al recurso alimenticio. Algunas de las especies
analizadas presentan un numero reducido de individuos y a la vez, sus
estomagos presentan un alto porcentaje de vacuidad (Tabla 1). Dichas
especies no ofrecen condiciones experimentales robustas respecto a la
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composicion de la dieta. Sin embargo, €l tipo y numero de categorias y los
valores de frecuencia obtenidos pueden ser usados descriptivamente como
valores de referencia.

En este estudio, el numero de estémagos vacios fue de 61,51%. Para
las especies de hilidos analizados el intervalo de estomagos vacios fue de
58,82% a 92,86%. Valores que se ubican en su mayoria en el intervalo
reportado por Menin y col. (2017) y Jiménez y Bolanos (2012) para
diferentes especies de hilidos entre 36 a 78%. Con relaciéon a D.
microcephalusy S. vigilans, los porcentajes de estomagos vacios obtenidos
en el presente estudio (65,89% y 60,71%, respectivamente), indican
valores superiores para D. microcephalus e inferiores para S. vigilans, al
comparlos con los datos publicados por Fonseca-Pérez y col. (2017) de
49,50% para D. microcephalus y 71,81% para S. vigilans. Para los
leptodactilidos el intervalo de valores de estémagos vacios fue de 41,67% a
100%, mientas que en bufénidos alcanzé 57,50%. Estos valores pueden
ser atribuidos al patréon de actividad de los individuos capturados, a la
hora en la que fueron recolectados y a la disponibilidad de recursos.

Las diferencias estaciénales encontradas se debieron al consumo
exclusivo de algunas categorias de alimento en determinada época. Por
ejemplo, encontramos que las ranas consumieron mas aranas,
coleépteros y formicidos durante la época de lluvia. Estas diferencias
pueden relacionarse con la variacion que experimentan las poblaciones de
artrépodos a lo largo del afno en un ambiente estacional, pues se ha
documentado el efecto que la humedad, precipitacion y temperatura, asi
como la produccién de hojarasca, tienen sobre las poblaciones de la fauna
del suelo (Toft, 1980b). En este sentido, en este ambiente de sabana la
época de sequia registr6 menor riqueza de especies en comparacién con la
época de lluvias, contrario a lo encontrado por Toft (1980b) en el suelo de
un bosque tropical donde la mayor diversidad y abundancia de artropodos
ocurri6 durante la época seca.

De las 14 categorias de alimento encontradas, las mas importantes
fueron las arafas, coledpteros, formicidos y lepidopteros. Estudios
llevados a cabo en anuros postmetamoérficos han documentado que
los artropodos son el recurso alimentario principal de este grupo de
vertebrados (Toft, 1980a,b, 1985; Duellman y Trueb, 1994; Lima,
1998). Las especies del género Boana exhiben una tendencia
generalista en el consumo de presas, lo confirman los estudios de
Mahan y Johnson (2007), Muinoz y col. (2007), Guimaraes y col.
(2011), Carmo y col. (2013), y Astwood-Romero y col. (2016) con
preferencia por los Ordenes Coleoptera, Himenoptera y Ortoptera. B.
punctata y B. xerophylla presentan tendencias similares de acuerdo
con los resultados aqui obtenidos (Tabla 2).
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El género Dendropsophus esta conformado por especies que presentan
habitos alimenticios generalistas con alguna tendencia hacia los 6rdenes
Coleoptera, Himenoptera y Araneae segin estudios realizados por Munoz
y col. (2007), Hoyos y col (2012), Moreno y Hoyos (2014) y
Astwood-Romero y col. (2016). Los resultados para el consumo de presas
por parte de D. microcephlalus y D. luteocellatus indican tendencia
generalista con una preferencia sutil hacia los ordenes Coleoptera,
Himenoéptera y Lepidoptera (Tabla 2). Con respecto a la composiciéon de la
dieta de D. microcephalus y S. vigilans, los resultados obtenidos en este
estudio presentan una diferencia con lo publicado por Fonseca-Pérez y col.
(2017) en cuanto a la presencia de acaros oribatidos y moluscos
gasteropodos en D. microcephalus y Odonatos en S. vigilans. De forma
similar, en el estudio realizado por Jiménez y Bolafos (2012) en Costa
Rica en dos especies del género Dendropsophus, éstos tampoco reportan ni
acaros ni moluscos en el tipo de presa mientras que existe mayor
coincidencia en lo reportado por Mufioz-Guerrero y col. (2007) para D.
microcephalus al sur del departamento del Magdalena en Colombia.
Fonseca-Pérez y col. (2017) senalan de forma similar y con muy pocas
variaciones para D. microcephalusy S. vigilans a Himenéptera, Odonatos,
Ortoptera, Lepidoptera, Diptera y los restantes o6rdenes como presas
principales. Con respecto a la composicion de la dieta de E. pustulosus los
resultados en el presente estudio estan muy por debajo de lo sefialado por
Gonzalez-Duran y col. (2012) quienes identifican hasta 10 o6rdenes
distintos para la especie en el departamento de Caldas, Colombia y por
Vina (2015), quien identifica 16 ordenes distintos en un sector de la
misma area de estudio.

Las especies del género Leptodactylus en general, presentan un amplio
espectro en el consumo de presas. Munoz y col. (2007) y Astwood-Romero
y col. (2016), registran que L. colombiensis consume, entre otros, items de
los 6rdenes Hemiptera y Coleoptera al igual que de la clase Arachnida. Por
su parte Sugai y col. (2012) registran para L. fuscus habitos generalistas
con inclinaciéon por el consumo de presas de los 6rdenes Orthoptera,
Coleoptera y Araneae. Camera y col. (2014) encontraron que L. mystaceus
presenta habitos de consumo generalistas con preferencia hacia el 6rden
Coleoptera, sin embargo, esta especie utiliza recursos variados de los
ordenes Hymenoptera (Formicidae), Blattodea, Dermaptera, Diptera,
Lepidoptera y Araneae. Los resultados de este estudio para L. fuscusy L.
insularum concuerdan con la literatura senalada (Tabla 2). Ademas, se
encontraron algunas presas de la clase Gastropoda que podrian indicar
que L. fuscus se alimenta ocasionalmente en el agua (Maneyro y col. 2004).
En L. fuscus se logro6 identificar siete tipos de presa y tres en L. insularum,
numéricamente inferior a lo reportado por Almeida-Gomes y col. (2007) y
Zaracho y col. (2012) para las especies L. marmortus en Brasill y para L.
diptyx en Argentina respectivamente.
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En este trabajo, en P. trinitatis se encontré6 un soé6lo tipo de presa
(Orthoptera), resultado que difiere totalmente de lo reportado en la
literatura para otras especies del género Phyllomedusa. Dure (1999),
Santos y col. (2004), Paula Lima y col. (2010), Astwood-Romero y col.
(2016) y Blanco Torres y col. (2017) registran hasta 21 tipos diferentes de
presas. Los de mayor importancia de la clase Arachnida (Araneae y
Opiliones), el 6rden Hymenoptera (familia Formicidae), y algunas del
orden Coleoptera. En el caso de P. brachyops, en este estudio se pudo
identificar un total de cuatro tipos de presa, por debajo del total senialado
por Diaz (2008) para esta especie en los llanos orientales de Venezuela
reportando a Himenoptera, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Ortoptera y
Acarina como componentes principales de la dieta. De acuerdo con
Lajmanovich (1994), Evans y Lampo (1996), Gelover y col. (2001),
Carvalho y col. (2011), Isaacs y Hoyos (2010), Sampredro y col. (2011),
Hoyos y col. (2012), Fajardo y col. (2013), Moreno y Hoyos (2014) y
Astwood-Romero y col. (2016) las especies del género Rhinella presentan
una marcada preferencia por el consumo de presas del Orden
Hymenoptera, en especial de la familia Formicidae y en menor proporcion
del Orden Coleoptera. La especie de este género analizada en el presente
estudio exhiben exactamente las mismas preferencias (Tabla 2).

Los registros de Teixeira y Vrcibradic (2004), Munoz y col. (2007),
Teixeira y Rédder (2007), Pertel y col. (2010), Astwood-Romero y col. (2016)
y Blanco Torres y col. (2017) para distintas especies del género Scinax, las
caracterizan por ser generalistas y por el consumo de presas
principalmente de los o6rdenes Orthoptera, Hymenoptera (Formicidae),
Coleoptera y de la Clase Arachnida, entre otras. En este estudio el nimero
de presas en S. rostratus difiere de lo sefialado por Mufioz Guerrero y col.
(2007) quienes identifican seis tipos diferentes de presas y por Blanco
Torres y col. (2017) con 11 tipos distintos de presa para esta especie en un
area de bosque seco tropical y ambiente de sabana intervenida al norte de
Colombia; en ambos casos los autores no incluyen a Odonata como parte
de la dieta. Por otra parte, los hallazgos en cuanto al tipo de presas aqui
reportados son similares a lo publicado por Astwood-Romero y col. (2016)
hacia los Ordenes Coleoptera, Hymenoptera (Formicidae) y Odonata, sin
embargo, consumen también, aunque en menor proporcion, presas de la
Clase Arachnida.

En conclusién, se evidencia que la gran mayoria de especies
estudiadas presentan preferencias por el consumo de la Clase Insecta, y
dentro de ésta los Ordenes Coleoptera, Lepidoptera y Orthoptera y la
Familia Formicidae. Aunque los valores de similitud son variables entre
las especies, se aprecia que las especies mas relacionadas entre si tienen
dietas similares. B. xerophylla y B. punctata comparten 80% del tipo de
presas, pero no es el caso de D. luteoocellatus y D. microcephalus que
comparten solo 40%; esto ultimo puede ser atribuible a la diferencia del
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tamano de la muestra. En este sentido B. punctata, B. xerophylla, D.
microcephalus, S. vigilans, L. fuscus y R. marina pueden considerarse
generalistas, ya que consumen entre 50% y 71,43% de las presas
identificadas. Por su parte D. luteoocellatus, E. pustulosus, P. brachyopsy
S. rostratus presentan una tendencia oportunista, ya que consumen entre
28,57% y 35,71% de las presas, mientras que P. trinitatis se podria
calificar de especialista ya que consume un so6lo tipo de presa.
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