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Veinticuatro horas en la dieta de los metamorfoseados
de la rana bermeja (Rana temporaria)
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Resumen: El muestreo periodico en un ciclo diario (mediodia, crepusculo, medianoche y alba) ha permitido co-
nocer la dieta de la rana bermeja en el momento crucial de la emergencia, en una charca situada en un hayedo
montano del bosque de Iraty (Pyrénées Atlantiques, Francia). La actividad trofica es continua durante las 24 ho-
ras, con una media mantenida de tres presas por estdmago, y un pico comprendido entre la medianoche y el alba.
La cantidad total de presas ingeridas es semejante durante el dia y la noche. La dieta se compone de cuatro ti-
pos de presa dominantes, entre los que destacan formas escasamente quitinosas (dipteros adultos y larvas, co-
Iémbolos y acaros), y que suman mas del 70 % del total, del que un cuarto aproximadamente esta compuesto de
imagos de dipteros, presentes a su vez en el 46 % de los estomagos. Solo las larvas de dipteros y tricopteros son
de biologia acuatica. Los metamorfoseados se alimentan durante unos dias en una estrecha banda de las orillas
de la charca, con pequefios desplazamientos horarios a biotopos donde se concentran las presas fundamentales.
La abundancia local de invertebrados les permite desarrollar una estrategia moderadamente oportunista, sin
cambios importantes en la dieta a lo largo del ciclo diario, con una diversidad de presas consumidas relativa-
mente baja y un solapamiento entre muestreos relativamente alto. Las ranitas combinan la busqueda activa de
presas (homopteros —seleccionados positivamente—, acaros —seleccionados negativamente—, ninfas y larvas de dip-
tero) y la captura al acecho (dipteros e himenopteros voladores, coledpteros, colémbolos).

Palabras clave: Metamorfoseados, dieta postmetamorfica, Rana temporaria, Francia.

Abstract: Twenty four hours in the Common Frog postmetamorphic diet (Rana temporaria).- A periodical
sampling in a daily cycle (midday, dusk, midnight and dawn) has allowed as knowing the Common frog diet
(Rana temporaria) at the emergence to terrestrial life in a mountain beechwood pond at Iraty woodland (Pyré-
nées Atlantiques, France). Trophic activity is a continuous process during the 24 hours. A supported mean prey
of 3 invertebrate items by stomach and a peak between midnight and dawn are recorded. The total amount of in-
gested prey is the same for day and night. Four dominant prey types make up the 70 % of the diet (adult and lar-
vae Diptera, Collembola and Acari). Prey types are scarcely chitinous, except Acari. More than 24 % are adult
Diptera, present in the 46 % of the stomachs. Only Diptera and Trichoptera larvae have aquatic biology. Newly
metamorphosed feed during a few days in a narrow band of a pond edge, moving to the biotopes where basic
prey availability is concentrated. Invertebrate local abundance allows the frogs to develop a moderate opportu-
nistic feeding strategy characterized by no daily important diet changes, a relatively low diversity in eaten prey
and a relatively high overlap between samples. The frogs combine the active prey foraging (Homoptera —positi-
vely selected—, Acari —negatively selected—, nymph and larvae Diptera) and the sit-and-wait (adult Diptera and
Hymenoptera, Coleoptera and Collembola) as feeding strategies.

Key words: Newly metamorphosed, postmetamorphic diet, Rana temporaria, France.

INTRODUCCION

La dieta, y particularmente la talla de las
presas consumidas, constituye un factor esen-
cial en el reparto de recursos entre las diferen-
tes clases de edad de un depredador (SCHOE-
NER, 1977). El tipo de microhabitat utilizado
es también de gran importancia en dicho re-

parto. El uso de los recursos tréficos esta liga-
do a su disponibilidad efectiva, que varia en el
tiempo y el espacio de acuerdo a la conducta
del consumidor, a las diferencias espaciotem-
porales de su actividad y a las de sus presas
potenciales (WINEMILLER & PIANKA, 1990).
La variacién de la dieta en los anfibios ha sido
tradicionalmente estudiada como conjunto o
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fragmentada en ciclos estacionales, y las cla-
ses de edad mas utilizadas los adultos y suba-
dultos, aunque no faltan los estudios tréficos
sobre las larvas.

Los drasticos cambios en la biologia de los
anuros, a lo largo de su crecimiento, son com-
partidos en su ecologia trofica, que evolucio-
na de una ingestion de algas, plantas vascu-
lares, protozoos, invertebrados acuaticos y
renacuajos y huevos de anfibio durante la fase
larvaria (ver revision bibliografica en KuUp-
FERBERG, 1997) a la captura de invertebrados
de biologia diversa en su fase aérea, preferen-
temente terrestre en el género Rana, y particu-
larmente en el grupo de las ranas de bosque
o pardas, como Rana temporaria, que es ob-
jeto de este estudio. ITAMIES & KOSKELA
(1970), BLACKITH & SPEIGHT (1974), PILOR-
GE (1982) investigan la dieta de los adultos de
la rana bermeja, y GUYETANT (1967) analiza la
de los metamorfoseados a partir de los 16 dias
de la emergencia, en muestreos sucesivos a lo
largo del verano. HOUSTON (1973) incluye una
pequefia muestra de metamorfoseados, sin es-
pecificar su edad. Pero los unicos datos sobre
la alimentacion postmetamorfica, en los prime-
ros momentos (dias) tras la emergencia son
obra de VIGNES (1995), en un estudio prelimi-
nar realizado en el mismo biotopo reproductor
y un afio antes que el presente trabajo.

La dieta postmetamorfica de los anuros
puede compartir una pequefia proporcion de
presas con la de los ultimos estadios larvarios,
en los que cabe la captura de larvas de diptero
(PtMM & KITCHING, 1987; BLAUSTEIN & KO-
TLER, 1993). La permanencia de los metamor-
foseados durante un corto tiempo en la inter-
fase acuatico-terrestre de la orilla de las charcas
les permite acceder a un cierto tipo de presas,
también presentes en la masa de agua. El creci-
miento del animal lleva pareja la modificacion
escalonada de la dieta, dependiendo de la es-
trategia de caza de la especie y del microhabi-
tat utilizado. En el caso de Rana temporaria,
la dieta del adulto serd de origen practicamen-
te terrestre, variable estacionalmente segtin la

disponibilidad de presas en el medio, que
prospecta a base de desplazamientos impor-
tantes.

El presente estudio se ha realizado en un
escenario temporal poco frecuentado en los
analisis troficos: un ciclo de 24 horas (nicté-
mero). Para contrastar la representatividad de
estos datos en el régimen alimentario de esta
fase de la rana bermeja se ha asumido dos pre-
misas: 1. Los metamorfoseados permanecen
un corto periodo de tiempo (dias, pocas sema-
nas) en la orilla de la charca (obs.pers.) antes
de dispersarse en el sustrato herbaceo del bos-
que, 2. En ese tiempo presumimos que no se
producen modificaciones importantes en la dis-
ponibilidad de presas, cuya abundancia ase-
gura a las ranitas un rapido crecimiento, para
afrontar su primer invierno. En consecuencia, el
muestreo de una determinada fase de creci-
miento con periodicidad prefijada durante un
ciclo de 24 horas, en un periodo crucial para la
rana, sometida a grandes cambios morfologi-
cos, alta tasa de crecimiento y corta estancia
en el biotopo de emergencia, puede arrojar da-
tos sobre la composicion de la dieta, la es-
trategia de aprovisionamiento y los ritmos de
actividad, que podran ser comparados con los
de las fases sucesivas para ayudar a componer
la historia vital de la especie.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha realizado en una charca se-
minatural que recoge las aguas de un arroyo
montano, embalsadas mediante el cierre de un
dique con desaguadero. Posee una superficie
de 500 m?, su profundidad méaxima invernal
es de 0.80 m y su diametro mayor de unos
25 m. Se encuentra localizada en un hayedo
de caracter basoéfilo en el bosque de Iraty (Py-
rénées Atlantiques, Francia), a 1000 m de alti-
tud. El sustrato esta compuesto de limo y ho-
jarasca en descomposicion, materiales que se
reparten en zonas de la orilla formando suelos
turbosos, adyacentes a un césped raso de Fes-
tuca sp., pastoreado por caballos. Los mues-
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treos se han hecho sobre ambos biotopos, en
la interfase acuatico-terrestre de la ribera y en el
herbazal, algo mas alejado del agua. Una bue-
na parte de las orillas, mas abrupta, es imprac-
ticable para las ranitas como area de emergen-
cia. Dichos muestreos se establecieron en tres
puntos (estaciones), repartidos en dos zonas es-
tructuralmente diferenciadas y separadas unos
20 m entre si. La estacion A se situd en un cés-
ped que bordea los primeros 50 cm de orilla,
en la zona sur de la charca; la estacion B, en la
zona este, comprendia dos puntos de mues-
treo: uno (B,), en un césped situado a 2 m de
la orilla y otro (B,), en una zona fangosa de la
misma orilla, semisumergida.

La temperatura media del agua de la charca
en la fecha de estudio es de 14.3 °C (minima
de 13.7 y maxima de 15.3), y la del aire varia
entre 7.8 y 15.3 °C (media de 10.7). La nubo-
sidad fue importante y hubo una lluvia fina e
intermitente por la noche; un viento suave de
componente oeste sopld durante las 24 horas
de estudio, que se han repartido en cuatro mues-
treos adaptados al fotoperiodo imperante en
las fechas de emergencia, entre los dias 4y 5
de septiembre de 1995, a las 12:00 horas sola-
res (mediodia), 19:30 (crepusculo), 0:00 (me-
dianoche) y 5:30 (alba). Los metamorfosea-
dos se conservaron, segin eran capturados, en
formol al 4%. Tras el subsiguiente analisis
gastrico los contenidos fueron desecados en
una estufa a 70 °C durante 24 h, para el calcu-
lo de la tasa de consumo de alimento diaria, a
partir de su peso seco (precision de 0.1 mg).
Paralelamente a las capturas se analiz6 la dis-
ponibilidad de presas en el medio, mediante
muestreos de los invertebrados en las tres mis-
mas estaciones de los biotopos. Se recogieron
tepes cuadrados de sustrato, de 20 cm de lado
y 4 cm de profundidad, método que pudo pro-
ducir un sesgo a la baja en la representacion de
presas aladas. La macrofauna fue extraida por
el método Berlese (exposicion de las muestras
durante 7 dias a una distancia de 10 cm de una
bombilla de 100 W, y almacenamiento de los
invertebrados en formol al 4%), habitual en

las prospecciones entomologicas, que ya ha
sido utilizado en estudios herpetologicos (TOFT,
1981; LOPEZ et al., 1991; VIGNES, 1995). La
identificacion de los invertebrados se hizo en
una lupa binocular, provista de un micrométri-
co, y las medidas se tomaron con una preci-
sion de 0.1 mm.

La emergencia de la rana bermeja en la
charca no coincide con la de ninguna otra es-
pecie de anfibio. Las larvas conespecificas se
encuentran en estadios de desarrollo diversos,
comprendidos entre el 26-30 y el 46 (meta-
morfoseados flotantes antes de abandonar el
agua) (GOSNER, 1960); también hay larvas de
Alytes obstetricans en los primeros estadios
(26-30), pero en todos los casos se encuentran
alejadas de los metamorfoseados estudiados,
tanto en desarrollo como en preferencias tro-
ficas y requerimientos espaciales, lo que evita
el establecimiento potencial de competencia.

Se ha utilizado tres indices en el estudio de
la dieta: abundancia relativa (composicion nu-
mérica de los taxones consumidos, % N), fre-
cuencia de aparicion en los contenidos gastri-
cos (presencia, % P) e importancia de las ca-
tegorias depredadas (indice de dominancia de
Simpson, lambda segunda; Ruiz, 1985), que
combina los dos parametros anteriores. Los
taxones fueron clasificados al nivel de orden
(y clase). Las tallas de presa se han estudiado
a partir de las frecuencias de la anchura maxi-
ma del cuerpo, agrupadas en 17 clases con in-
tervalos de 0.1 mm. Su distribucion es de tipo
log-normal.

La diversidad en la dieta y los invertebra-
dos del medio se ha calculado mediante el in-
dice de Shannon-Weaver (H’ y equitabilidad,
Hy), y la amplitud aplicada al nicho tréfico
con el indice de LEVINS (1968), B y su forma
estandarizada, B,. Los solapamientos de dieta
y anchura de presa entre muestreos se han
analizado mediante el indice de SCHOENER
(1968). El célculo de la electividad para el
tipo de presa se hizo con el indice In Q (JA-
COBS, 1974). Se ha utilizado la correlacion de
Spearman en el analisis de las relaciones entre
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la abundancia relativa de presas consumidas
y su presencia en los estomagos, asi como en
el de los tamafios corporales de las ranitas
y la anchura de las presas, y el de los valores
de electividad y disponibilidad de inverte-
brados.

Se ha aplicado la formula de la tasa media
de consumo de alimento diaria, calculada para
peces por BAJKOV (1935) y DARNELL & MEIE-
ROTTO (1962), revisada y aplicada por EG-
GERS (1977):

R, = 24S0

donde S es el valor medio del contenido esto-
macal (peso seco de alimento por gramo de
predador en fresco) en 24 horas y d la tasa
de evacuacion estomacal, que viene dada por
la formula:

a=Inp,-lnp,/t -t

siendo p, el peso seco del contenido estomacal
por gramo de predador en fresco, en el tiempo
t, y p, el correspondiente al tiempo t,.

Para calibrar las preferencias horarias de la
alimentacion de los metamorfoseados se ha uti-
lizado un sencillo indice propuesto por JOLY
& GIACOMA (1992): [(n® presas diurnas / esto-
mago) —(n°® presas nocturnas / estomago)] /
(n° presas totales / estomago). La predacion
de caracter exclusivamente diurno toma el va-
lor +1, y —1 la nocturna.

RESULTADOS

Composiciéon taxonémica y variacion diaria
de la dieta

Se ha analizado un total de 232 estomagos,
que contenian 727 presas. En so6lo 2 de ellos
aparecieron residuos vegetales, y 6 se encon-
traban vacios. La media de presas consumidas
fue de 3.12 por estomago (tabla 1), con un ma-
ximo de 14, sin que se aprecien diferencias
significativas a lo largo de la jornada (test de
Kruskal-Wallis).

El nimero de taxones sobre los que depre-
dan los metamorfoseados a lo largo del nicté-
mero es relativamente bajo, y comprendido
entre 11 (mediodia) y 15 (alba). Mas del 81%
de las presas son insectos, en una dieta en la
que también participan los aracnidos y anéli-
dos. Los dipteros, sobre todo en su estado de
imago recién adquirido, cuando todavia no
son voladores, constituyen la presa dominante
(incluyendo la fase larvaria suponen mas del
37%de la dieta), excepto en el creptsculo, en
que dominan los colémbolos. En segundo lu-
gar aparecen ¢éstos y los acaros. Ciertos insec-
tos en fase acuatica —larvas y ninfas de dip-
teros, de las que mas del 75 % son quironémi-
dos— tienen alguna importancia porcentual en
el régimen trofico de las ranitas, siendo captu-
rados preferentemente durante el dia. El con-
sumo de himendpteros alcanza cierta relevan-
cia durante el crepusculo (tabla 2).

La composicion de la dieta (frecuencia ab-
soluta de taxones) varia significativamente
durante el ciclo diario (x* = 105.37; 54 g.1.;
P <0.001), excepto entre el alba y el medio-
dia. Igualmente varia si se consideran so6lo los
cuatro taxones dominantes (x* = 24.47; 9 g.l.;
P <0.01), en cuyo caso se produce una simili-
tud si se compara entre si los muestreos en pe-
riodo luminoso (alba-mediodia) y nocturno
(crepusculo-medianoche). Es decir, el consu-
mo de las presas mas importantes varia signi-
ficativamente solo entre las dos fases del foto-
periodo diario (oscura y luminosa). Por otra
parte, la depredacion sobre los dipteros adul-
tos es significativamente mayor durante el dia
(x*=9.81; 1 g1;P<0.01).

Mas del 46% de estomagos contiene dip-
teros adultos en el conjunto del analisis, sien-
do la presa de mayor presencia en todos y
cada uno de los muestreos horarios. Los co-
lémbolos y acaros aparecen en segundo lu-
gar, en algo menos del 30% de los estoma-
gos, excepto al alba, en que la incidencia de
las larvas de dipteros es superior. La abun-
dancia relativa de taxones presa y su fre-
cuencia de aparicion en los estdbmagos se ha-
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Tabla 1: Variacion diaria de la composicion taxonomica de la dieta (% numérico de presas y % de presencia en
los estémagos) y correlacion entre ambos porcentajes (r). * P <0.001. s: desviacion tipica.

Table 1: Daily variation in the taxonomic composition of diet (% of prey frequency and % of occurrence) and
correlation between both indexes (rg). * P <0.001. s: standard deviation.

12:00 19:30 0:00 5:30 TOTAL
CATEGORIAS %N %P %N %P %N % P % N % P % N %P
Oligochaeta — — 0.51 1.66 048 1.75 342 535 096 215
Pseudoescorpiones 0.56 1.69 1.03 3.33 — — — 0.41 1.29
Araneae 391 1186 256  6.66 242 877 274 7.14 289 8.62
Acari 1285 3220 14.87 2500 1594 3333 11.64 2321 14.03 28.44
Collembola 17.32 3220 2359 35.00 21.74 3333 11.64 17.85 19.12 29.74
Protura — — 1.54  10.00 — — — 0.41 1.29
Psocoptera — — — — 0.97 1.75 — — 0.28 043
Thysanoptera — — — — — — 0.68 1.78 0.14 043
Homoptera 10.05 10.16 9.74 16.66 531 1578 10.27 8.92 8.66 12.93
Hymenoptera 447 1355 1128 30.00 435 1403 411 535 6.19 1594
Coleoptera adultos — — 3.08 10.00  1.93 5.26 1.37 3.57 1.65 4.74
Coleoptera larvas .12 338 — — — — 2.05 357 0.69 1.72
Trichoptera adultos — — — — — — 0.68 1.78 0.14  0.43
Trichoptera larvas — — 0.51 1.66 145 1.75 — 0.55 0.86
Lepidoptera adultos — — — — — — 0.68 1.78 0.14  0.43
Lepidoptera larvas .12 338 2.05 5.00 097  3.50 1.37 1.78 137 344
Diptera adultos 3296 57.62 1692 40.00 24.64 52.63 2397 3750 2448 4698
Diptera larvas 10.06 2372 923 16.66 1642 2456 1849 26.78 1334 22.84
Insecta indet. 559 1525 3.08 10.00 338 1228 6.85 17.85 4.54 13.79
Residuos vegetales — 3.38 — — — — — — 0.86
N° de invertebrados 179 195 207 146 727
N° de estomagos 59 60 57 56 232
Media presas/estomago (s) 3.01(2.36) 3.23(2.59) 6.63(2.52) 2.58(1.82)
I 0.927 0.964 0.969 0.969
P * * * *

llan correlacionadas significativamente a lo
largo del ciclo diario (P < 0.001 en todos los
muestreos; tabla 1), de manera que las presas
mas consumidas aparecen en un gran niime-
ro de estobmagos.

La diversidad trofica varia ligeramente, se-
gun el nimero de taxones consumidos, aumen-
tando entre el mediodia y el crepusculo, des-
cendiendo por la noche y remontando de nue-
vo al alba. La amplitud tréfica sigue la misma
pauta, por lo que unos pocos grupos taxonomi-

cos contribuyen principalmente a ella. Se man-
tiene durante el periodo luminoso, hasta alcan-
zar sumaximo en el crepusculo, descendiendo
durante la noche (tabla 3).

El solapamiento de la dieta a lo largo del
ciclo diario se mantiene relativamente alto,
con ligeras variaciones (tabla 4), aunque des-
ciende algo entre el crepusculo y el alba, por
el mayor consumo de colémbolos e himendp-
teros al atardecer, y de dipteros al amanecer
(tabla 1).
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Tabla 2: Variacion diaria del indice de dominancia de Simpson (lambda segunda) para los tipos de presa con-

sumidos.

Table 2: Daily variation of Simpson’s index of dominance (lambda second) for the consumed prey types.

CATEGORIAS TOTAL 12:00 19:30 0:00 530
Oligochaeta 3.3984 — 2.9896 3.3033 7.2948
Pseudoescorpiones 0.2005 0.1172 0.6643 — —
Araneae 42523 4.0705 3.1557 5.2303 6.2744
Acari 11.8254 16.3028 8.1431 14.8445 8.0139
Collembola 163113 12.6793 22.8408 17.1343 12.4709
Protura 0.1633 — 0.6386 — —
Psocoptera 0.0477 — — 0.2064 —
Thysanoptera 0.0849 — — — 0.3315
Homoptera 7.7949 3.1943 9.1466 8.9196 9.9814
Hymenoptera 6.1739 4.7580 13.0303 24157 4.0481
Coleoptera adultos 1.7141 — 4.2099 1.7214 0.9325
Coleoptera larvas 1.0195 3.2567 — — 0.6631
Trichoptera adultos 0.1911 — — — 0.7460
Trichoptera larvas 0.4513 — 0.0830 1.8581 —
Lepidoptera adultos 0.0477 — — — 0.1865
Lepidoptera larvas 2.2009 0.3854 5.0658 0.1728 2.9842
Diptera adultos 30.4959 42.0557 21.3071 323163 25.7360
Diptera larvas 13.6260 13.1796 8.7245 11.8768 20.3220
Numero de estomagos 203 53 54 50 46

Tamaiio de presas

La anchura media de las presas en el con-
junto de muestras es de 0.49 mm, y no varia
significativamente durante el ciclo diario (test
de Kruskal-Wallis), aunque las menores son
capturadas entre la noche y el alba (tabla 5).
Los invertebrados ingeridos son de pequefio
tamarfio, situdndose la moda en la clase 2 (0.11-
0.20 mm) que es, a su vez, el valor mas repe-
tido en los muestreos nocturnos. Las presas
menores tienen una anchura de 0.08 mm, y
son colémbolos y larvas de quirondomido; las
mayores son imagos de diptero de 1.66 mm,
encontrados en los muestreos diurnos, cuya
moda corresponde a la clase 5 (0.41-0.50 mm)
(Figura 1). Dicha clase esta presente en cerca
del 38% de los estomagos analizados.

En ninguno de los muestreos se aprecia co-
rrelaciones significativas entre la talla de las

ranitas y la anchura de la mayor presa ingeri-
da. La mayor diversidad se obtiene entre la
noche y el alba, cuando el numero de clases de
talla consumidas es mayor (tabla 3) y el por-
centaje de uso de las distintas clases, mas equi-
librado (Figura 1). La amplitud difiere netamen-
te entre muestreos. Crece progresivamente a
partir del crepusculo, alcanzando su maximo
valor al mediodia (tabla 3), cuando las clases
de talla mas depredadas son utilizadas en pro-
porciones parecidas (Figura 1). El minimo de
amplitud tréfica se obtiene en el crepusculo
(tabla 3), cuando la dieta se basa en presas de
pequena anchura, de la clase 2 (0.11-0.20 mm)
(Figura 1).

El solapamiento para las tallas, incluidas
las comparaciones entre muestreos consecuti-
vos, es ligeramente menor que para los tipos
de presa (tabla 4).
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Tabla 3: Variacion de la diversidad y la amplitud tréficas para el tipo y la anchura de las presas, y diversidad y

amplitud de los invertebrados disponibles.

Table 3: Variation of type and width prey diversity and trophic breadth, and diversity and breadth of available

invertebrates
MUESTREO N° TAXONES /
CLASES TALLA H Hy B By

12:00 11 1.95 0.37 5.48 0.44 TIPO PRESA
13 2.13 0.41 7.09  0.50 ANCHURA PRESA

19:30 14 2.17 0.41 7.11 0.47 TIPO PRESA
14 2.04 0.38 5.72 0.36 ANCHURA PRESA

0:00 13 2.03 0.38 5.97 0.41 TIPO PRESA
17 2.29 043 796 043 ANCHURA PRESA

5:30 15 2.04 0.41 7.21 0.44 TIPO PRESA
14 2.20 044 7.32 0.48 ANCHURA PRESA

19 2.16 032 6.72 0.31 TIPO PRESA
TOTAL 17 2.24 034  7.59 0.41 ANCHURA PRESA
14 0.96 0.12 1.70 0.05 INV. DISPONIBLES

Tabla 4: Valores de solapamiento (indice de Schoe-
ner) para las categoriasy las clases de anchura de pre-
sas consumidas.

Table 4: Schoener’s overlap index of taxonomic cate-
gories and width prey classes.

CATEGORIAS TAXONOMICAS
12:00 19:30  0:00 530
12:00 — 0.77 0.81 082
19:30 0.72 — 0.81 072
0:00 0.75 0.78 — 081
5:30 0.78 0.70 0.78 —

CLASES DE ANCHURA DE PRESAS

Disponibilidad troéfica y electividad

El método Berlese discrimina especialmen-
te la macrofauna de artropodos que vive en la
zona superficial del suelo, donde mas del
75% son acaros, mas del 10% colémbolos y
cerca del 7% larvas de diptero (tabla 6). Un

test de x* confirma la disparidad de las propor-
ciones de los taxones presentes en el medio y
en la dieta.

Los indices de diversidad y amplitud de los
invertebrados en las orillas de la charca son
muy bajos, e inferiores con respecto a las de la
dieta de los metamorfoseados (tabla 3). La gran
diferencia es debida al menor nimero de taxo-
nes detectados entre los invertebrados dispo-
nibles y a la gran abundancia relativa de uno
de ellos, los acaros.

La ausencia o escasez de capturas de cier-
tos invertebrados voladores en el analisis de dis-
ponibilidad, ha obligado a su eliminacion en el
estudio de la electividad. Tal es el caso de los
lepidopteros, tricopteros, tisanopteros, pso-
copteros o himendpteros, que forman parte de
la dieta de las ranitas. Los dipteros se han man-
tenido, porque una parte de éstos ha sido cap-
turada en ninfosis, cuando todavia no ha al-
canzado la capacidad de vuelo. Los acaros, las
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Figura 1.- Variacion diaria de las clases de anchura de presas consumidas.

Figure 1.- Daily variation of the width prey classes.

larvas de coledptero y los oligoquetos son se-
leccionados negativamente, especialmente los
primeros, cuya captura no debe producir una
rentabilidad energética suficiente, siendo con-
sumidos en proporciones muy inferiores a su
presencia en el medio. La electividad de cier-
tos dipteros (imagos voladores), fuertemente
positiva, puede estar sobrevalorada por la baja
representacion de las capturas de los insectos
alados en el método utilizado. Sin embargo, el
sesgo sobre los dipteros adultos puede no ser
importante, por la causa arriba expuesta. Los
homépteros, todos ellos pulgones, son tam-
bién fuertemente seleccionados (tabla 6). En
definitiva, los metamorfoseados no capturan
los taxones presas en las mismas proporcio-
nes del medio, como lo demuestra la correla-
cion negativa encontrada, que es significativa
(rg = —0.559, P < 0.05), pero manifiestan su
oportunismo aprovisionandose durante el dia

en la estacion B, (césped), desplazandose a la
B, (fangos) durante la noche y aprovechando
los recursos troficos disponibles en cada una
de ellas (tabla 7). En el fango dispusieron sig-
nificativamente de mas dipteros y coledpte-
ros, y en el césped de mas homopteros, co-
lémbolos, arafias y 4caros (x> = 92.28; 10 g.1.;
P <0.001).

Tasa media de consumo diaria

La tasa de evacuacion estomacal (0 =0.043),
que expresa la velocidad de la digestion, se ha
calculado para el conjunto de estomagos entre
los muestreos consecutivos que presentan la
mayor diferencia en el peso seco de alimento
ingerido, y que corresponde a los de las 0:00
(t) y 5:30 (t,) horas. La tasa media de consu-
mo diaria resultante es de 3.62 mg de peso
seco de invertebrados por gramo de ranita en
fresco, es decir, que cada predador consume
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Tabla 5: Biometria de metamorfoseados y presas a lo largo del ciclo diario.
Table 5: Metamorphosed and prey biometrics during the daily cycle.

MUESTREOS
12:00 19:30 0:00 5:30

Media 11.41 11.16 11.03 10.76
Longitud ranitas s 0.62 0.45 0.73 0.72
(mm) Int. 10.0-12.8 10.1-12.5 9.6-12.8 9.5-12.1

n 57 57 57 57

Media 0.11 0.11 0.11 0.10
Peso ranitas s 0.02 0.01 0.02 0.01
(gr) Int. 0.09-0.17 0.09-0.16 0.08-0.17 0.07-0.15

n 57 57 57 57

Media 0.52 0.51 0.49 0.46
Anchura presas s 0.22 0.25 0.27 0.23
(mm) Int. 0.08-1.25 0.08-1.58 0.08-1.66 0.08-1.25

n 172 193 203 146

diariamente un peso seco medio de 0.38 mg
(tabla 8).

DISCUSION

El periodo de emergencia de la rana berme-
jaen el bosque de Iraty comienza en verano y
se prolonga hasta mediados de otofio. Los in-
dividuos del estudio pueden haber sido mues-
treados al abandonar definitivamente el agua,
o tener tan s6lo unas horas o muy pocos dias
de vida aérea. Los tamafios de las ranitas, sien-
do muy pequefios (9.5-12.8 mm), manifiestan
variaciones significativas (ANOVA de una via,
F,,,, = 10.0688; P < 0.001), causadas por las
medias obtenidas en las capturas diurnas, que
son superiores al mediodia e inferiores al alba
(test a posteriori de Student-Newman-Keuls).
Las capturadas en el crepusculo y la noche
tienen tamafios homogéneos e intermedios.
El analisis del peso corrobora estas diferen-
cias (ANOVA de una via, F,,,, = 3.8731;
P< 0.01), siendo el de la muestra obtenida al
alba menor que el de la del mediodia y el cre-
pusculo (test a posteriori de Student-New-
man-Keuls) (tabla 5).

El rapido crecimiento de los metamorfose-
ados se pone de manifiesto comparando estas
tallas con las de los juveniles capturados un
afio antes (14-21 mm) a primeros de septiem-
bre en una turbera separada de la charca de es-
tudio unos 50 m (VIGNES, 1995), a la que ac-
ceden al cabo de unas semanas, en su proceso
de colonizacion del bosque.

Los resultados obtenidos muestran un brus-
co cambio en la dieta postmetamorfica, con
respecto a la larvaria. Las presas son ya de
biologia terrestre, unas aladas y otras despla-
zandose en el suelo, excepto ciertas larvas de
dipteros (quironémidos) y las de tricopteros,
que son bentonicas y pueden ser capturadas en
la turbera de la orilla, o algunas especies de
colémbolos capaces de desplazarse en la su-
perficie del agua. La estrategia alimentaria,
que les permite crecer rapidamente, consiste
en una actividad predadora continua durante
todo el ciclo diario (s6lo el 2.5% de los esto-
magos analizados aparecen vacios; el 5.8 % en
el analisis de VIGNES, 1995), de manera que
siempre tienen el estdmago ocupado con pe-
queias cantidades de alimento fresco (prome-
dio de 3 presas por estdbmago), dadas las limi-
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Tabla 6: Disponibilidad de invertebrados y electividad (indice de Jacobs, InQ).
Table 6: Invertebrate availability and electivity (Jacobs index, InQ).

CATEGORIAS DISPONIBILIDAD (%) ELECTIVIDAD
Oligochaeta 1.71 —0.58
Araneae 0.78 1.33
Acari 75.60 -2.94
Collembola 10.48 0.70
Protura 0.35 0.15
Psocoptera 0.04 1.94
Homoptera 0.58 2.78
Coleoptera adultos 0.39 1.45
Coleoptera larvas 1.33 —0.66
Lepidoptera larvas 0.39 1.26
Diptera adultos 1.40 3.12
Diptera larvas 6.78 0.74

taciones del tamafio corporal. Numeros seme-
jantes de presas se han encontrado también en
juveniles de dos semanas y de mas de un mes
de edad (datos elaborados de GUYETANT,
1967). El pico de actividad predadora se des-
plaza del alba (VIGNES, 1995) a la medianoche,
en afios sucesivos, con ligeras variaciones en
la biomasa de alimento seco ingerido: 2.89 mg
por gramo fresco de predador en 1994 (VIG-
NES, datos inéditos) frente a 3.62 mg en 1995.
La cantidad de presas consumidas se reparte
aproximadamente igual entre las horas de luz
y las nocturnas (indice de JOLY & GIACOMA
de —0.09). Los adultos consumen mas presas
que los juveniles, y su numero varia estacio-
nalmente (datos elaborados de BLACKITH &
SPEIGHT, 1974), siendo su actividad trofica
mas obvia durante la mafiana, en primavera y
comienzos de verano (HOUSTON, 1973).

La ausencia de competidores durante la es-
tancia en las orillas de la charca es un factor
afiadido a un hipotético reparto de recursos
entre clases de edad dependiente de las tallas
de presa (SCHOENER, 1977), de manera que el
crecimiento de los metamorfoseados les im-
pulsa a desplazarse buscando el medio en el
que conseguir las presas idoneas en calidad
y tamafio, que encontraran en areas mas aleja-

das de las orillas. La experiencia del medio y
la prospeccion de otros recursos favorecen la
obtencion del valor méximo de la tasa neta de
energia (MCNAMARA & HOUSTON, 1985), por
lo que el factor talla de presa cobrard impor-
tancia creciente en la estrategia adaptativa. La
abundancia de presas disponibles es un tercer
elemento a tener en cuenta en dicha estrategia,
que permitira a las ranitas obtener la dieta 6p-
tima (ESTABROOK & DUNHAM, 1976), que
les facilite el crecimiento adecuado. En este
sentido, el recurso trofico parece saturado en
el medio discreto heterogéneo que conforma el
estrecho entorno de la orilla de la charca, una
banda de pocos metros de anchura, con dispo-
nibilidades diferentes dependiendo de las ca-
racteristicas del sustrato. Los metamorfosea-
dos muestran flexibilidad en el modo de apro-
visionamiento, desplazandose en la banda a lo
largo del ciclo diario y concentrandose en zo-
nas donde la densidad de los invertebrados
mas depredados es mayor (BENHAMOU, 1992),
mostrando asi un cierto oportunismo.

El método utilizado para el analisis de in-
vertebrados en el medio no llega a dar una vi-
sion real de su presencia (los valores de diver-
sidad y amplitud son muy bajos), y adolece de
un sesgo en los insectos voladores, usuarios
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Tabla 7: Composicion de la dieta (% N) y disponibilidad de invertebrados (%) en las estaciones de muestreo.
Table 7: Diet composition (% N) and invertebrate availability (%) at the sampling stations.

DIETA (% N) DISPONIBILIDAD DE INVERTEBRADOS (%)
CATEGORIA EST. A EST. B EST. A EST. B EST. B, EST. B,
Oligochaeta 0.54 1.39 1.89 0.57 1.04 0.00
Pseudoescorpiones 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Araneae 2.99 2.78 0.04 5.40 9.89 0.00
Acari 20.16 7.77 85.95 10.51 15.62 4.37
Myriapoda 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00
Collembola 10.89 27.49 9.52 16.48 24.99 6.24
Protura 0.82 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00
Psocoptera 0.54 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
Thysanoptera 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Homoptera 8.72 8.61 0.04 3.98 6.77 0.62
Hymenoptera 9.81 2.50 0.00 0.57 0.52 0.62
Coleoptera adultos 2.18 1.11 0.13 1.99 0.00 4.37
Coleoptera larvas 0.54 0.83 0.13 8.81 6.25 11.87
Trichoptera adultos 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trichoptera larvas 0.27 0.83 0.00 0.00 0.00 0.00
Lepidoptera adultos 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lepidoptera larvas 2.17 0.55 0.22 1.42 0.52 2.50
Diptera adultos 31.06 17.77 0.36 7.95 3.64 13.12
Diptera larvas 4.08 22.77 1.12 42.33 30.72 56.24
Insecta indet. 3.54 5.55 0.00 0.00 0.00 0.00
N° Invertebrados 367 360 2214 352 192 160

del sustrato vertical, que resultan infravalora-
dos. De ahi que los valores de electividad ob-
tenidos muestren una seleccion de dipteros
alados, cuando su consumo debe ser mas acor-
de con su presencia real en el medio; dicho ta-
x6n constituye cerca de la cuarta parte de la
dieta diaria. La seleccion de homopteros (pul-
gones) y el consumo de acaros en cantidades
muy inferiores a las disponibles si habrian sido
puestas de manifiesto correctamente en el
analisis.

La ausencia de cambios drasticos en la die-
ta a lo largo del ciclo diario, la relativamente
baja diversidad de presas detectada y el sola-
pamiento trofico significativo, aunque mode-
rado, entre muestreos predicen otra vez un
cierto nivel de oportunismo en las ranitas, que

pueden considerarse eurifagas, en cuanto que
consumen un cierto nimero de taxones en ba-
jas cantidades. Los dipteros e himendpteros vo-
ladores, coledpteros o ciertos colémbolos pue-
den ser capturados al acecho, mientras que los
homopteros, acaros, ninfas y ciertas larvas de
diptero, de movimientos lentos y distribuidos
aisladamente o en concentraciones locales, lo
serian tras su busqueda activa.

La dieta de los metamorfoseados se basa en
varios grupos dominantes, que suman el 85%
del alimento ingerido: dipteros adultos (in-
cluidas las ninfas), colémbolos, larvas de dip-
teros, acaros, homopteros e himenopteros. La
depredacion de dipteros adultos es un fenéme-
no repetido entre las clases de edad menores
en los anuros ibéricos (LIZANA et al., 1986).
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Tabla 8: Variacion del peso seco de contenido estomacal durante el ciclo diario. 1: t; 2: t,; 3: p;; 4: p,
Tabla 8: Variation of gastric dry weight during the daily cycle. 1: t, 2: t,, 3:p,, 4: p,

12:00 19:30 0:00" 5:30° MEDIA
Peso total muestra ranitas (mg) 6270 6270 6270 5700 6127,5
Peso seco total alimento (mg) 20.4 26.4 22.6 16.2 21.4
Peso seco alimento / gr fresco ranita 1995 3.25 421 3.60° 2.84% 3.49
Idem 1994 (VIGNES, inédito) 2.4 3.0 34 2.7 2.87

Estos insectos y sus larvas constituyen una
presa fundamental de los tritones en fase acua-
tica (FONTANET, 1992; BAS, 1982; AVERY,
1968), o de sus larvas (MONTORI, 1997). Su
importancia en la dieta de las ranitas puede re-
velar su proximidad con los tltimos estadios
acuaticos, pero sobre todo el uso que hacen de
los recursos disponibles en el microhabitat ex-
plotado. Los andlisis realizados un afio antes
en la misma charca y una turbera de las inme-
diaciones (VIGNES, 1995) o, en otras zonas, en
juveniles de hasta cinco semanas (GUYETANT,
1967) y metamorfoseados de edad indetermi-
nada (HOUSTON, 1973) revelan la importancia
de estos taxones en la alimentacion, aprecidn-
dose tan solo cambios en su ordenacién. Sin
embargo, las proporciones de presas ingeridas
por los metamorfoseados analizados un afio
antes en la charca de estudio (VIGNES, 1995)
fueron significativamente diferentes (x> =
87.19; 21 g.1.; P <0.001), aun cuando los ho-
rarios de muestreo eran coincidentes y las con-
diciones climaticas parecidas. Entonces con-
sumieron mas acaros y colémbolos, y menos
dipteros, especialmente larvas. Las fluctuacio-
nes interanuales de invertebrados pueden ser
las causantes de estas diferencias, que a su vez
ponen de manifiesto el uso de las presas dispo-
nibles y el cardcter generalista de las ranitas.

La macrofauna disponible en las orillas de
los humedales en el bosque atlantico surocci-
dental europeo parece ser bastante homogé-
nea a nivel sistematico de orden, pero las rani-
tas muestran una preferencia por unos grupos
determinados, que tienen en comun la digesti-
bilidad, por escasez de estructuras quitinosas.

La baja representacion de presas de estas ulti-
mas caracteristicas es también ostensible en
otros herpetos de pequeiio tamafio, como cier-
tos lacértidos mediterraneos (CARRETERO &
LLORENTE, 1991). Por el contrario, metamor-
foseados de Bufo cognatus y B. woodhousii
norteamericanos, pertenecientes a clases de
edad inferiores a un mes, y predadores selecti-
vos, ya muestran preferencia por los coledpte-
ros (FLOWERS & GRAVES, 1995). Otros anuros
tropicales de pequefio tamafio o en fase juve-
nil se especializan en el consumo de acaros y
hormigas, presas también quitinosas (SIMON
& TOFT, 1991). Durante el primer otofo la pro-
porcién de dipteros sigue siendo muy im-
portante en la dieta de la rana bermeja, redu-
ciéndose drasticamente la de otros grupos,
particularmente los acaros, mientras que algu-
nos cobran cierta importancia, como los gas-
teropodos (GUYETANT, 1967). Los adultos
capturan también abundantes dipteros en al-
gunas zonas, y mantienen a los colémbolos
como presa, pero explotan ampliamente taxo-
nes poco utilizados en fases juveniles, como
los coledpteros y las arafias (BLACKITH &
SPEIGHT, 1974; HOUSTON, 1973; ITAMIES
& KOSKELA, 1970; GOSA, datos inéditos); en
otros anuros ibéricos las clases de tamafio ma-
yores depredan también mads sobre coledp-
teros (LIZANA et al., 1986). La diversidad
trofica en anuros es mayor en adultos que en
juveniles, tanto para la variedad de presas
consumidas como para la de tallas, puesto que
depredan indistintamente sobre presas de pe-
quefio y gran tamafio (BLACKITH & SPEIGHT,
1974; CHRISTIAN, 1982; BOOMSA & ARNT-
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ZEN, 1985). En urodelos, es mayor la diversi-
dad en las especies de mayor tamafio (JOLY &
GIACOMA, 1992).

Un moderado nivel de oportunismo susten-
tado en unas preferencias por pequefias presas
de bajo contenido en quitina, en medios su-
perficialmente reducidos y saturados de inver-
tebrados, del que obtienen todo su alimento,
es el marco en el que los inexperimentados
metamorfoseados de la rana bermeja, emer-
giendo en cohortes durante un periodo de tiem-
po dilatado, acometen sus primeros instantes
de vida aérea. El analisis tréfico basado en un
solo dia de muestreo fragmentado en momentos
significativos del fotoperiodo puede aportar
los datos apropiados para el conocimiento de
la estrategia adaptativa de un periodo crucial
en la vida de los anuros. La combinacion de
estudios troficos y microespaciales en las se-
manas siguientes a la emergencia, antes del pri-
mer invierno, permitiria conocer los cambios
en dicha estrategia y la duracion de la vigen-
cia de este tipo de analisis de la alimentacion.
A medida que las ranas crecen, los estudios
poblacionales mas apropiados parecen ser los
tradicionales, que combinan datos acumula-
dos en periodos mas prolongados de tiempo o
estacionales.
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