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Resumen

Se analizaron comparativamente variables corporales de dos poblaciones larvales de Rhinella arenarum
provenientes de ambientes del centro de Argentina con distintos grados de perturbacion antropogénica. Una se
halla en habitats cuasipristinos (L1), mientras que la otra corresponde a un agroecosistema (L2). Se tomaron 13
variables morfométricas: largo total (TL), largo del cuerpo (BL), largo de la cola (TAL), altura méxima del cuerpo
(BMH), alto maximo de la cola (MTH), alto del mUsculo de la cola (TMH), ancho maximo del cuerpo (BMW), ancho
del mUsculo de la cola (TMW), distancia internarina (IND), distancia interocular interna (0), diametro del ojo (E),
distancia ojo-narina (EN) y ancho del disco oral (OD), con las que se obtuvieron 11 indices corporales: 1C01
(BL/BMW), 1C02 (TMW/BMH), 1C03 (TMH/TL), IC04 (BMH*BMW?* BL), ICO5 (OD/BMW), IC06 (MTH*TMW*TAL),
ICO7 (IC04+1C06), 1C08 (I0/IND), 1CO9 (E*2/BMW), IC10 (EN/BL) e IC11 (IO/BMW). Los tres primeros asocian
rasgos del uso de habitat, desplazamiento y comportamiento antidepredatorio; del IC04 al IC07 relacionan la
influencia de los anfibios en el flujo de materia y energia, y del IC08 al IC11 se refieren a rasgos morfoldgicos
que determinan la dieta y percepcion del medio. Para cada variable e indice corporal se realizd un anélisis
univariado que comprendi6 estimaciones de posicion, dispersion y analisis de distribucion. Con base en los
resultados obtenidos, se infiere que hay diferencias estadisticamente significativas en seis variables corporales
(IND, TMW, BMH, TMH, MTH y OD) y en siete indices (IC01, 1C02, 1C03, IC05, 1C06, IC10y ICT1), lo que permite
deducir que ejemplares del L2 influyen més que los de L1 en su habitat. Por lo expuesto, es posible concluir que
las presiones ambientales han llevado a las poblaciones analizadas a un desarrollo diferencial del estado larval,
que se pone de manifiesto en cambios en las relaciones morfométricas y en el uso del habitat.

Palabras clave: agroecosistema; contaminacion; agroquimicos; renacuajos; indices corporales

Abstract

Body variables of two larval populations of Rhinella arenarum from different degrees of anthropogenic
disturbance environments of central Argentina were comparatively analyzed. One populations inhabit in a quasi-
pristine environment (L1), while the other comes from an agroecosystem (L2). Thirteen morphometric variables
were taken, total length (TL), body length (BL), tail length (TAL), maximum body height (BMH), maximum tail
height (MTH), tail muscle height (TMH), maximum body width (BMW), tail muscle width (TMW), internal distance
(IND), internal interocular distance (10), eye diameter (E), eye-nostril distance (EN) and oral disc width (OD). From
these variables, the following eleven indexes were obtained, 1C01 (BL / BMW), 1C02 (TMW / BMH), IC03 (TMH /
TL); 1IC04 (BMH * BMW * BL), IC05 (OD / BMW), IC06 (MTH * TMW * TAL), ICO7 (IC04 + 1C06), 1C08 (IO / IND), IC09
(E*2/BMW), IC10 (EN / BL) and IC11 (10 / BMW). The first three indexes associate features such as habitat use,
displacement, and anti- predatory behavior; IC04 to IC07 indexes relate the influence of amphibians on matter
and energy flows, while IC08 to IC11 indexes relate morphological traits that determine diet and perception of
the environment. For each variable and body index, a univariate analysis was performed showing the position
estimates, dispersion, and distribution analysis. Significant differences in six body variables (IND, TMW, BMH,
TMH, MTH and OD) and in seven indices (IC01, 1C02, 1C03, IC05, 1C06, IC10 and 1C11) were obtained, which allow
to deduce that L2 specimens have more influence than L1 in their habitat. Based on the above, it is possible to
conclude that environmental pressures caused a differential development of the larval populations that is
evidenced in changes in morphometric relationships and in habitat use.
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Anadlisis morfométrico de poblaciones larvales de Rhinella arenarum

Introduccion

Desde hace décadas, con el advenimiento de los cultivos
transgeénicos, la frontera agricola en Argentina se ha ampliado
notoriamente. Este crecimiento ha provocado una simplificacion
y fragmentacion de los ecosistemas naturales, la expansion de
los monocultivos, un aumento en el uso de agroquimicos y, por
consiguiente, una notoria disminucion de la biodiversidad. La
presencia de estos compuestos ha sido demostrada en diversos
estudios de los cursos de agua de la region pampeana argentina
(Jergentz et al, 2005; Marino y Ronco, 2005; Peruzzo et a/, 2008;
Ensabella, 2008; De Gerdnimo et al, 2014).

En este sentido, en los dltimos afios, una creciente evidencia
cientifica ha demostrado que las poblaciones silvestres de
anfibios estan siendo expuestas a numerosos contaminantes en
concentraciones suficientes como para producir diversas
alteraciones que afectan el crecimiento, el desarrollo y la
reproduccion de los organismos, con las implicancias
ambientales que esto acarrea (Van der Oost et a/, 2003; Mills y
Chichester, 2005; Lajmanovich et al, 2012).

Los anfibios desempefian un papel fundamental en los
ecosistemas ya que llevan a cabo controles bioldgicos de plagas
y enfermedades agricolas, mejoran el reciclado de nutrientes,
optimizan el flujo de energia al ser altamente eficientes en la
conversion de biomasa y constituyen la mayor fuente de energia
de otros vertebrados (Stebbins y Cohen, 1995; Lips et a/, 1999).
Ademas, por su sensibilidad frente a los cambios estructurales
en el habitat, se consideran excelentes bioindicadores de la
calidad ambiental de ecosistemas tanto acuaticos como
terrestres (Silva Rodriguez et af, 2017). Dicha sensibilidad se
debe a que tienen un ciclo de vida que implica dos etapas, una
en el agua y la otra en la tierra, de forma que desarrollan su ciclo
reproductivo en cuerpos de agua, donde sus larvas eclosionan
y crecen hasta metamorfosear, para continuar su vida como
adultos en la tierra. Este ciclo de vida doble implicd muchos
cambios adaptativos tanto morfologicos como fisiologicos y
comportamentales. La forma corporal, la disposicion del
esqueleto y mdasculos, la apariencia y funciéon de las
extremidades, la manera de movilizarse y la dieta son algunas
de tales modificaciones que se pueden nombrar (Duellman y
Trueb, 1994; Wells, 2007).

El centro de Argentina se caracteriza por presentar extensos
humedales que albergan una gran variedad de especies y que
coexisten con importantes agroecosistemas (Di Tada y Bucher,
1996). Sin embargo, esta region esta siendo severamente
afectada en cuanto a su biodiversidad debido a que las
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actividades agricolas la estan fragmentando (Cabido, 2008;
Urquiza y Carezzano, 2013). Asimismo, merece destacarse que
la calidad de vida de los asentamientos urbanos préximos a
estos sistemas depende en gran parte del tratamiento que
reciben los recursos naturales de estos ecosistemas.

Las larvas de Rhinella arenarum (Hensel, 1867) (Anura:
Bufonidae) presentan habitos bentdnicos, viven en el fondo de
los espejos de agua de baja profundidad, consumiendo
preferentemente algas (Duport Bru, 2020), las que se sabe
abundan en ambientes con altos niveles de nitrdgeno o fésforo
(Blanco et a/, 2004; Diaz Quirds y Rivera Rondon, 2004),
componentes principales de los agroquimicos utilizados en los
cultivos, y a la acumulacion de materia organica en el agua. La
disponibilidad de alimento puede tener consecuencias
poblacionales a corto y largo plazo, ya que una cantidad y
calidad de alimento por debajo del valor dptimo pueden influir
de manera significativa en el tiempo de metamorfosis y en el
tamafio de las larvas (Altig e a/, 2007), afectando de este modo
las principales interacciones bioldgicas como la competencia y
la depredacion (Kupferberg, 1997). En este sentido, Bionda et a/.
(2011) registraron que larvas de R. arenarum de ecosistemas
agricolas consumen menor cantidad de alimento, lo que se
refleja en su condicion corporal y en variables morfométricas.
Babini et a/ (2015), a su vez, sefialan que poblaciones de larvas
del mencionado anfibio, colectadas en ambientes de similares
caracteristicas a uno de los sitios de muestreo, estan afectadas
negativamente por la actividad agropecuaria, por lo que se
observan individuos de talla pequefia, baja condicidn corporal e
incluso anormalidades en el disco oral. Por lo expuesto, en el
presente trabajo se analizan variables corporales de dos
poblaciones de R arenarum, provenientes de ambientes con
distintos grados de perturbacion antropogénica, considerando
que entre las poblaciones existiran diferencias significativas.

Materiales y métodos

El presente estudio fue realizado a partir de 96 larvas de R
arenarum pertenecientes a la Coleccidon Herpetoldgica del
Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de Cordoba, Argentina.
Los ejemplares fueron recolectados en el mes de febrero del
2019 en dos localidades diferentes de la provincia de Cérdoba,
Argentina. Una, denominada L1, corresponde a un ambiente
cuasi pristino (31°23'19" S, 64°35'57" 0), en tanto que la otra,
L2, se caracteriza por estar inmersa en una extensa area
destinada a la produccién agricola (soja, maiz, trigo y ganado
vacuno principalmente) desde hace casi un siglo (33°01'32" S,
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63°33'07" O) (figura 1). Con el fin de conocer el nivel de
antropizacién de cada sitio, se estimd el indice integrado
relativo de antropizacion (INRA) (Martinez Duefias, 2010). Es

HWi00 Woso

importante sefialar que, para poder realizar comparaciones
validas entre ambos sitios, solo se utilizaron ejemplares en el
estadio 36 (Gosner, 1960)

Valor de antropizacion asignado
0,70 . 0,50 [ 0,20 0,00

Figura 1. Sitios de muestreo de R arenarum. L1. sitio de baja perturbacion antropica; L2. sitio de alta perturbacion antrépica. En detalle las zonas

de estudio con unidades de analisis para INRA. Cuadricula 450 m?

En los renacuajos se tomaron trece variables morfométricas
(Borteiro y Kolenc, 2007; Babini et a/, 2015): largo total (TL),
largo del cuerpo (BL), largo de la cola (TAL), altura maxima del
cuerpo (BMH), alto maximo de la cola (MTH), alto del musculo
de la cola (TMH), ancho méximo del cuerpo (BMW), ancho del
musculo de la cola (TMW), distancia internarina (IND), distancia
interocular interna (10), diametro del ojo (E), distancia ojo-narina
(EN) y ancho del disco oral (OD).

Para llevar a cabo la cuantificacion de estas variables se tomaron
fotografias con una camara digital adosada a una lupa
estereoscopica y luego, empleando el programa AxioVision 4.8,
se determind el valor de cada una. A partir de las variables
mencionadas, se estimaron 11 indices corporales con el fin de
poder establecer comparaciones validas entre ambas

poblaciones. El conjunto de los indices propuestos es una
manera de abordar la correlacion emergente en el desarrollo de
estructuras en el organismo (Aguilar y Gamarra, 2004;
Severtsova ef al, 2012). La utilizacion de indices corporales se
basa en que la relacion entre las variables corporales puede
verse afectada por cambios en la dieta y en los habitos de vida
y por el dafio genético (Babini et a/, 2015).

Los indices corporales calculados fueron ICO1 (BL/BMW): estima
la compresion general del cuerpo, indicando si un cambio del
largo total es acompafiado proporcionalmente de una variacion
en el ancho; 1C02 (TMW/BMH): sefiala si un ajuste proporcional
del ancho del cuerpo esta acompafiado de un cambio en el
ancho del maximo del cuerpo; 1C03 (TMH/TL): orienta si un
cambio proporcional del alto maximo del musculo de la cola
esta acompafiado proporcionalmente de un cambio en el largo
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total del cuerpo; IC04 (BMH*BMW* BL): determinacion del
volumen maximo del cuerpo en términos absolutos; 1C05
(OD/BMW): permite establecer si el crecimiento total del cuerpo
renacuajo se asocia con una mayor y mejor depredacion; 1C06
(MTH*TMW*TAL): volumen maximo de la cola, cuyas variaciones
indican de manera indirecta una mayor cantidad de biomasa
acumulada en la cola; IC07 (IC04 + 1C06): volumen total maximo
del renacuajo, el cual indica de manera indirecta una mayor
cantidad de biomasa que conforma la totalidad del renacuajo;
IC08 (I0/IND): indica un cambio en la distribucion de érganos
receptores dentro del cuerpo; 1IC09 (E*2/BMW): advierte si
cambios en el ancho méaximo del cuerpo estan acompafiados,
proporcionalmente, de variaciones en la ubicacion de los ojos;
IC10 (EN/BL): permite asociar si cambios en el largo total del
cuerpo estan relacionados con modificaciones en cuanto a la
disposicion de las narinas, e IC11 (I0/BMW): sugiere si cambios
en el ancho del cuerpo estan acompafiados proporcionalmente
de un cambio en la disposicion de los ojos en el cuerpo del
renacuajo.

Los indices IC01, IC02 e ICO3 asocian rasgos del uso de habitat,
el desplazamiento y el comportamiento antidepredatorio. 1C04,
ICO5, 1C06 e ICO7 relacionan la influencia de los anfibios en el
flujo de materia y energia en los ecosistemas a través de una
estimacion indirecta del stock de biomasa y la dieta. Finalmente,
IC08, 1C09, IC10 e IC11 refieren rasgos morfoldgicos que
determinan la dieta y la percepcion del medio de los renacuajos
(Cortés et al, 2016).

Para cada variable e indice corporal se realizd un analisis
univariado que comprendid estimaciones de posicion,
dispersion y analisis de distribucion. En primera instancia, se
compararon medias o medianas, segln correspondiese, entre
los sitios; posteriormente se relacionaron las varianzas. En el

analisis de la distribucion de las variables entre sitios, se analizo
la posibilidad de que estas poseyeran distribucion normal y, con
base en los resultados de cada par de analisis, se determind el
cambio en la distribucion entre los sitios (Mangeaud, 2018).

La herramienta estadistica multivariada utilizada fue el analisis
de componentes principales (PCA). Para este se realizaron dos
estudios, uno con las variables corporales y otro con los indices
corporales, para determinar las similitudes en la forma de los
individuos provenientes de ambas localidades (Mangeaud,
2004). Se emplearon los programas estadisticos InfoStat (Di
Rienzo et al, 2020), R Core Team (2019) y SPSS 20 (2017). En
todos los casos, el nivel de significacion fue del 5 %.

Resultados

En la figura 1 se muestran los mapas de las zonas de estudio
con las unidades de andlisis a partir de las cuales se estimd el
INRA respectivo. En la tabla 1 se indican los valores de
antropizacién parciales y las coberturas correspondientes
asignadas a las celdas de 45 m? que sirvieron de insumo para la
cuantificacion del INRA. El indice para L1 es de 0,13, en tanto
que para L2 result ser de 0,80. Estos datos permiten aseverar
que, en el segundo caso, la alteracion antropogénica es
significativa, lo que concuerda con la gran actividad
agropecuaria que se viene desarrollando de modo intensivo en
esa zona desde hace décadas. Esto implica no solo la
modificacion en el uso del suelo con la canalizacidn y
desecacion de lagunas (Santinelli et a/, 2020), sino también la
aplicacion de diversos agroquimicos, como fertilizantes,
herbicidas, fungicidas y demas plaguicidas, asi como
antibioticos y otros farmacos para el cuidado del ganado
(Carezzano et af, 2013).

Tabla 1. Valores de antropizacion parciales y coberturas correspondientes asignadas a las celdas de 45 m? que sirvieron de insumo para la

cuantificacion del INRA.
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Categoria Valor de antropizacion Tipo de cobertura

A 1,00  Urbana (casas, rutas, caminos rurales)

B 0,80 Pastoreo (campos destinados al ganado, incluye las
lagunas que se hallan en ellos)

C 0,70  Cultivos (campos destinados a cultivos, incluye las lagunas
que se hallan en ellos)

D 0,50  Agua (rios, arroyos, lagunas en un radio de 45 m de Bo C)

E 0,20  Agua (rios, arroyos, lagunas en un radio mayor de 45 m de
BoQ)

F 0,00 Bosques/pasturas naturales
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La tabla 2 exhibe las estimaciones de posicion y dispersion junto
al detalle estadistico de cada variable e indice corporal
estimado. En el andlisis de los especimenes, se encontraron
diferencias en las medidas de posicion entre los sitios en seis
variables (IND, TMW, BMH, TMH, MTH y OD) y en siete indices
corporales (IC01, 1C02, 1C03, 1CO5, I1CO6, IC10, ICT1).

Al evaluar la variabilidad morfométrica, se encontrd que seis

variables corporales (TL, BL, TAL 10, BMW y BMH) y cuatro
indices (IC04, 1C06, 1C07, e IC11) no presentaron homogeneidad
de varianzas entre |os sitios. También se observo la comparacion
entre sitios de la distribucion, y se detecté un cambio en ocho
variables corporales (TL, 10, EN, BMW, TMW, BMH, TMH y OD)
y en dos indices (IC02, IC06), mientras que una variable corporal
(MTH) arroj6 un resultado inconcluso.

Tabla 2. Medidas resumen de las variables morfométricas de larvas de R. arenarum recolectadas en L1y L2. El * indica aquellas variables o indices
con diferencias estadisticamente significativas. TL, largo total; BL, largo del cuerpo; TAL, largo de la cola; IO, distancia interocular interna; EN,
distancia ojo-narina; IND, distancia internarina; BMW, ancho maximo del cuerpo; TMW, ancho del musculo de la cola; E, didmetro del ojo; BMH,
altura méxima del cuerpo; TMH, alto del musculo de la cola; MTH, alto méximo de la cola; OD, ancho del disco oral IC, indice corporal; P £ D.E,
promedio y desvio estandar; M, mediana; D, diferencia porcentual entre medidas de posicion; a diferencias a partir de la mediana; b diferencias a

partir de la media; H. homogeneidad.

L1 (n=50) L2 (n=46)

P+D.E M P+D.E M D% H
L 24,92 + 3,22 24,66 25,26 + 1,81 25,34 2,76a No
BL 10,13+ 1,28 10,06 1043 +7,16 10,34 2,78a No
TAL 1479 + 2,13 14,68 14,83 + 1,31 14,77 061a No
10 1,90 + 4,20 191 1,810,222 176 -7.95a No
EN 076 +0,12 0,74 073010 073 -1,35a Si
IND* 1,13 +0,14 1.1 1,03 + 0,11 1,03 721a Si
BMW 6,53 +0,72 6,71 6,60 + 0,46 6,60 -1,64a No
TMW* 130+0,32 1,26 1,60 + 0,24 1,54 22,22a S
E 1,15+0,20 112 1,18+0,18 1,15 2,68a Si
BMH* 588+ 0,78 5,84 5,26 + 0,48 532 -890a No
TMH* 1,86 + 0,26 182 175+ 0,24 171 -6,04a Si
MTH* 3,89 + 1,09 420 473 0,81 4,85 1548a Si
OD* 2,20 £ 0,31 2,16 246 024 2,50 11,82b Si
ICo1* 1,55 +0,10 1,55 1,59 + 0,08 1,59 2,58b Si
ICo2* 0,69 £ 0,15 0,69 090 £ 0,13 091 3043b Si
IC03* 0,15+ 0,03 0,16 0,19 0,03 0,19 1875a Si
1C04 383,07 + 127,37 370,97 364,3 + 74,21 358,64 -332a No
IC05* 034+ 0,03 0,34 0,38 0,04 0,38 11,76a Si
ICo6* 81,48 + 46,24 73,72 113,52 + 34,11 112,81 530a No
Ico7 464,54 + 169,01 442,02 476,49 + 100,88 476,15 7,72a No
1C08 1,68 + 0,31 171 173+0,26 1,73 2,98b Si
1C09 0,35 + 0,05 035 0,36 0,06 0,36 2,86b Si
IC10* 0,08 + 0,01 0,07 0,07 + 0,01 0,07 -12,50b Si
IC11* 029 + 0,04 0,28 0,27 0,03 0,27 -357a No
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La figura 2 detalla el andlisis de los dos primeros PCA. En ella se
observa que la variabilidad explicada por estos es del 66 %, y se

CP2  3.00
(11%)
2.25

identifican dos grupos bien diferenciados con escasa
superposicion..

1.50
0.75
0.00
-0.75
-1.50

-2.25

-3.0

-5.00 -2.50

0.00 2.50 5.00

CP1 (55%)

Figura 2. Analisis de Componentes Principales y contorno externo de los sitios L1y L2. Segregacion de los sitios de muestreo segun las variables

morfométricas analizadas de larvas de R arenarum. En verde L1, en rojo L2.

Discusion
Evaluaciones sobre el impacto bioldgico de contaminantes han
sido llevadas a cabo en un amplio rango de la diversidad
bioldgica. En este sentido, y solo por citar algunos, Villarroel
(2004) detectd alteraciones fisioldgicas y de comportamiento
filtrador por exposicion a plaguicidas en Daphnia magna, Hued
y Bistoni (2005) detallan cambios ecosistémicos en la
distribucion y la abundancia de peces como consecuencia del
deterioro ambiental, y Gamboa y Reyes (2008) presentan un
estudio sobre la calidad del agua y las modificacion de las redes
troficas debido a la incorporacion de fosforo y nitrogeno de
manera exdgena al sistema ecologico a partir del estudio de
macroinvertebrados acuaticos de aguas dulces. En el caso
particular de los anfibios, las alteraciones ecosistémicas de
origen antropogénico que rodean a la agricultura impactan
tanto en las poblaciones de los renacuajos como de los adultos,
reduciendo la sobrevida, afectando parametros de crecimiento
y desarrollo, y modificando la estructura de la comunidad de
anfibios. Estos efectos se deben al cambio de la dieta y en los
habitos de vida y al dafio genético (Kupferberg et a/, 1994;
Peltzer et af, 2001; 2005; Hayes et a/, 2002; 2006; 2010; Agostini
et al, 2010; Carezzano y Cabrera, 2010; Bionda et af, 20171
Lajmanovich et a/, 2012; Carezzano et al, 2013; Babini et al,
2015). Babini et a/ (2015) y Bionda et a/ (2011) sefialan,
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especificamente, que poblaciones de larvas de R arenarum,
recolectadas en ambientes de similares caracteristicas y
proximos al sitio L1, estan afectadas negativamente por la
actividad agropecuaria, presentando individuos de talla
pequefia, baja condicion corporal e incluso cambios en el disco
oral.

Las diferencias estadisticamente significativas entre L1y L2 se
encuentran en variables que reflejan la interaccion del individuo
con su ambiente: IND, TMW, BMH, TMH, MTH y OD. Lo mas
llamativo al respecto es que TMW y MTH son mayores en L2
(22,22 % y 15,48 %, respectivamente) y a la vez se observa que
ambas variables se distribuyen de modo diferente entre los
sitios. Al respecto, Cortés et a/ (2016) indican que el aumento
de los valores observados en las larvas para TMW y MTH refleja
una gran actividad de los renacuajos ya que esto se asocia de
manera directa con la duracion y el desplazamiento de los
animales durante el forrajeo, asi como permite mejores acciones
de huida ante predadores. Otro aspecto que merece ser
destacado son los valores de OD registrados en L2, mayores que
los de L1 (11,82 % de variacion estadisticamente significativa).
Teniendo en cuenta que existe una marcada asociacion entre el
incremento del diametro del disco oral y la amplitud del nicho
alimentario, estos cambios morfoldgicos entre los sitios podrian
estar respondiendo a alteraciones ambientales que llevarian a
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los individuos de cada zona a presentar diferentes habitos y, con
ello, al desarrollo diferencial de morfologias, sugiriendo que los
ejemplares de L2 son mas activos y con una mayor amplitud
trofica que aquellos de L1. En ese orden de ideas, los indices
ICO1, IC02 e 1CO3, que asocian rasgos en el uso de habitat, el
desplazamiento y el comportamiento antidepredatorio, reflejan
diferencias estadisticamente significativas entre los sitios,
siendo los de L2 mayores a los de L1, lo que sugiere que los
individuos de L2 consumirian mas biomasa, tendrian un
metabolismo mayor y serian mas escurridizos respecto a los de
L1. En este aspecto se tienen puntos discordantes con Bionda et
al (2011), quienes al analizar larvas de R arenarum de
ecosistemas agricolas sefialan que estas consumen menor
cantidad de alimento, por lo que presentarian menos biomasa
y, en definitiva, tasas metabdlicas mas bajas. Esto revela que se
deben profundizar estudios sobre esta tematica, no solo en la
mencionada especie, sino en otras simpatricas. Es interesante
sefialar que las dos poblaciones son estadisticamente iguales en
variabilidad para los citados indices, y ademas para IC02 ocurre
un cambio en la distribucion entre los sitios, indicando que,
segun la forma en que son utilizados los recursos ambientales,
|la tasa metabolica y el comportamiento antipredatorio varian en
cada localidad.

Los indices que relacionan la influencia de los anfibios en el flujo
de materia y energia en los sistemas bioldgicos (1C04, 1C05, IC06
e IC07) evidencian variaciones en tres casos, siendo iguales o
mayores los registrados en L2. Esto permite inferir que los
ejemplares de L2 influenciarian mas en los humedales que los
de L1 en su habitat. Nuevamente, este es un resultado opuesto
al detallado por Bionda ef a/ (2011), quienes citan que los
ejemplares de los agroecosistemas tienen un menor
metabolismo y tamafio por lo que influyen en menor medida en
el ecosistema. Respecto a la variabilidad, los indices 1C04, 1C06
e IC07 manifiestan diferencias estadisticamente significativas
entre las varianzas de los sitios de muestreo. Puntualmente, el
indice ICO7 refleja discrepancias en la distribucion del estimador
entre los sitios, lo cual indica no solo que los valores medianos
son estadisticamente diferentes, sino que respecto al volumen
corporal existe un cambio de distribucion. De este modo se
refuerza la idea de que estas poblaciones influyen de manera
diferente en el flujo de materia y energia.

Los indices 1C08, 1C09, IC10 e IC11 se refieren a rasgos
morfoldgicos que determinan la dieta y la percepcion del medio
de los renacuajos. En particular, IC10 e IC11 son
estadisticamente diferentes respecto a las medidas de posicion
entre sitios. Esto lleva a interpretar que los ejemplares de L2

podrian alimentarse de presas mas grandes y destinar una
mayor cantidad de biomasa y espacio corporal a los érganos y
estructuras sensoriales, lo cual también se encuentra en
contraposicion con los resultados de Kupferberg et a/ (1994),
quienes advierten un menor desarrollo del tamafio y de
estructuras corporales generales en larvas pertenecientes a L2.
En cuanto a la variabilidad, se encontraron diferencias
significativas entre sitios para IC11, mientras que en la
distribucion entre sitios de estos cuatro indices no se reporta
ninguna.

En una vision global de todas las variables morfométricas
analizadas, en el analisis de componentes principales, los dos
primeros ejes acumulan el 66 %. Esto permite inferir que la
variabilidad general es diferente entre los sitios de muestreo,
siendo mayor en L1 que en L2. Por su parte, la concordancia
entre la estadistica multivariada y los analisis uni y bivariados
refuerza la idea de que entre los sitios de muestreo los
individuos presentan diferencias morfoldgicas.

Con base en los resultados obtenidos, se concluye que, entre las
poblaciones de renacuajos de R arenarum analizadas, hay
diferencias estadisticamente significativas en las medidas de
posicion en seis variables corporales (IND, TMW, BMH, TMH,
MTH y OD). Concretamente, TMW y MTH son notoriamente
mayores en L2, a la vez que TMW se distribuye de modo
diferente en los sitios. También se hallaron divergencias en siete
indices corporales que permiten sefialar que los ejemplares de
L2 son mas activos y presentan una mayor amplitud tréfica, lo
cual sugiere que consumen mas biomasa, tienen un
metabolismo mayor y son mas escurridizos ante predadores
que aquellos de L1. Se interpreta también que los ejemplares de
L2 se alimentan de presas mas grandes y destinan una mayor
cantidad de biomasa y espacio corporal a los organos y
estructuras sensoriales. Todo esto permite deducir que los
ejemplares de L2 influyen més que los de L1 en su habitat.

Por lo expuesto, y a partir de la diferente variabilidad general
observada entre las muestras de renacuajos de R. arenarum, es
posible inferir que la magnitud de las presiones ambientales
debidas a la accion antropogénica llevd a estas poblaciones a
un desarrollo diferencial del estado larval, que pone de
manifiesto cambios en las relaciones morfométricas y, por ende,
en el uso del habitat, tal vez bajo un proceso de acumulacion de
cambios genéticos y comportamentales.
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