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SUMMARY

Experimental studies in immature stages of Bufo fernandezase,
Gallardo. Length growth and its relation bo food, oxygen concentration
and density {Amphibia, Anura).

The objective of this work is to analyze individual and combined
effects of biotic and abiotic factors on the length growth of immature
stages of B, fernandezas Gallardo. The research was carried on under
specified and constant laboratory conditions. The obtained results
showed that the density was the main controlling factor upon the indi-
vidual growth, being less important, in this sense, the alimentary
offer arranged during the temporal extension of the experiments.
Besides, no differences were detected between the reared spawns,
under different disolved oxygen registered values., Furthermore, it
is remarkable food abundance and accesibility influence on the success-
ful development of the studied individuals.

1. Contribucion Cientifica N° 273 del Instituto de Limnologia "Or.R.
A. Ringuelet”, ILPLA (Museo de La Plata — CONICET)a
*  Becario de Perfeccionamiento (CONICET).
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INTRODUCCION

En esta contribucién,se analiza en laboratorio, el efecto individual y

combinado sobre el crecimiento langitudinal de los renacuajos de Bufo fernam-
dezee, de la frecuencia de oferta del alimento, la concentracidn de oxigeno
disuelto y la densidad a que estuvieron expuestos los individuos durante su
desarrollo. Se analizan asimismo mortalidad, supervivencia y duracién del
estado larval, en las condiciones impuestas en cada uno de los ensayos pro-
gramados.

E1 objetivo de la investigacidén es establecer cuali-cuantitativamente el
efecto de determinados factores ecolégicos, tanto biSticos como abifticos,
sobre el crecimiento longitudinal de las larvas de la especie estudiada.

El trabajo experimental realizado puede catalogarse como una "falsifica-
cién" de algunos componentes del medio natural y pretende inferir algunos
aspectos de las estrategias adaptativas, que adoptaria este taxon en su habi-

tat natural, en el transcurso de sus fases del desarrollo preadulto,

MATERIAL Y METODOS

Los especimenes estudiados se obtuvieron a partir de una postura recolec-
tada en una laguna ubicada en la localidad de lLos Talas (Fartido de Berisso,
Provincia de Buenos Aireé% a la vera de la ruta provincial N° 11, a unos 10
km hacia el sur de la ciudad de Berisso, el 10 de febrero de 1982,
Para la realizacifn de esta experiencis, se criaron 180 renacuajos de una
misma cohorte, desde el momento de su eclosién, siendo la longitud media re-
gistrada en las larvas en esta etapa iniciel del ciclo vital de 0,6 cm. -

Los dispositivos de cria utilizados fueron 18 acuarios de forma clObica

(]

con idénticas caracteristicas de volumen méximo (3.375 cma), siendo cada uno

de sus lados de 15 cm, E1 volumen de agua utilizado fue de 2.000 cm3 en 12 de
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ellos, mientras que en los 6 restantes se empled un volumen de 1.000 cma.

El recurso alimentario otorgado fue "alimento para peces". Este fue distribui-

do de modo tal que a cada individuo le correspondié un promedio de 0,02 g. La

longitud total en cm {cuerpo més cola) de los renacuajos en todos los acuarios

se midid cada 7 dias, intervalo éste en que era renovado el alimento y el agua

corriente de cada acuario, que en todos los casos fue tratada previemente con
- declorinador. Ademés, coincidentemente con dicha renovacifn,se colocaron 2 ml

por acuario de una solucidén madre tratada con fungicida,

Las condiciones especificadas en cada uno de los 18 acuarios se consignan

en la Tabla 1:

Ne Alim./ |Alim./ | V. de Condiciones | Propore.
Acuario ind./ ac. ind, agua de oferta oxigeno disuelto

No acs (g) (g) (em3) de alim, * (mg/1)
1 a 0,08 0,02 | 2000 1 7 a8

2 16 0,32 0,02 | 2000 1 7 a8

3 a 0,08 0,02 | 2000 1 6a?7

4 16 0,32 0,02 2000 1 6 a?

15) 4q 0,08 0,02 1000 l 5 a 6,5
6 16 0,32 0,02 | 1000 1 5 a 6,5
? 4q 0,08 0,02 2000 2 7 a8

8 15 0,32 0,02 | =000 2 7 a8

9 16 0,32 0,02 2000 2 6 a?
10 a 0,08 0,02 | 2000 2 6a?
11 4 0,08 0,02 1000 2 5a6,5
12 15 0,32 0,02 | 1000 2 5a6,5
13 4 0,08 0,02 2000 3 7 a8
14 15 0,32 0,02 2000 3 7 a8
15 15 0,32 0,02 2000 3 &6 a?

16 q 0,08 0,02 2000 3 6 a7

17 15 0,32 0,02 | 1000 3 5 a 6,5

- 18 q 0,08 0,02 1000 3 5 a 6,5
- TABLA 1 - Condiciones especificadas de la experiencia de Bufo fernandezas.

# La frecuencia de oferta del alimento fue: 1:3,5 dias de ali-
mentacién y ayuno alternativamente; 2: oferta de alimento
durante los primeros 7 dias,

Condiciones de ayuno durante el intervalo que se extiende entre
el 8° y 14° dfas de la experiencia.
Oferta de alimento hasta el final de la experiencia a partir
del 15° dias 3¢ condiclones de ayuno sflo durante los primeros
7 dias de la experiencia.
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La temperatura a que estuvieron expuestos los individuos oscilé entre
23-26° C, E1 fotoperiodo fue de 14 hs de luz, con una intensidad de 60 luxes

y 10 hs de oscuridad.

Con el objeto de favorecer la interpretacidn del texto, hemos denominado
"adultos" a aguellos juveniles que culminaron su metamorfosis, poseyendo cua-
tro miembros bien desarrollados y la cola totalmente reabsorbida.

Los datos obtenidos fueron evaluados mediante el método denominado "and-
lisis de la varianza encajado de tres niveles con tamafios muestrales desigua-
les" (Sokal y Rohlf, 1979). La ventaja que ofrece este disefio consiste funda=-
mentalmente en poder observar al mismo tiempo la interaccidn de tres factores
sabre el crecimiento longitudinal. Con el fin de no subestimar las longitudes
menores, en el andlisis estadistico, los datos individuales fueron' transforma-
dos en logaritmos. Otro estadfstico utilizado fue el coeficiente de variacién,

cuye férmula es la siguiente:

CWe = X 100

xi

siendo S = desviacidn tipica

X = media aritmética.

Este fndice indica la dispersidn en los crecimientos observados. En aque-
llos acuarios con aireadores, la concentracién de oxigeno disuelto fue de 7 a
8 mg/l. En aquéllos sin aireadores,fue de 6 a 7 mg/l, mientras que en los

acuarios con la mitad del volumen de agua la proporcifn fue de 5 a 6,5 mg/1.

RESULTADDOS Y DISCUSION

Acuarios con 4 individuos:

fomparando 2l crecimiento longitudinal de las larvas criadas en los

acuarios 1, 7 y 13, en los cuales el empleo de aireadores determind la exis-
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tencia de una mayor concentracifn de oxigeno, el menor coeficiente de varia-
cifn correspondi8 a los individuos que no dispusieron de alimento durante la
segunda semana (Fig. 1(a)). En contraste, menor uniformidad se detectd en
aguellos individuos expuestos a condiciones de ayuno durante los primeros 7
dias, en especial en el acuario 13, donde asimismo se produjo el mayor creci-
miento medio, de 2,21 cm a los 35 dias. La tendencia en el crecimiento medio
longitudinal en este acuario queda reflejada en la Fig. I c), donde se apre-
cian valorss inferiores a los correspondientes a los acuarics 1 y 7, en las
etapas iniciales del desarrollo, revirti8ndose esta tendencla a partir del
l4ac dia, con valores superiores a los consignados en los otros dos acuarios.
E1 coeficiente de variacién mds elevado fue de aproximadamente 12%, corres-
pondiendo a los individuos que fueron alimentados 3,5 dias de cada 7. Este
porcentaje puade atribuirse a la elevada competencia por el recurso alimenta-
rio. La curva de crecimiesnto obtenida en este caso es de pendiente suave, a

diferencia de aguéllas descriptas anteriormente (Fig. 1(bJs

Los ejemplares criados en los acuarios 3, 10 y 16 (Fig. 2 (a—b—c)). mani-
fiestan tendencias similares a las observadas en los acuarios 1, 7 y 13, En
general, las longitudes medias fueron més slevadas. En los individuos del
acuario 3 el incremento fue de aproximadaments 2% con respecto a los del
acuario 1; en los del acuario 10 fue de 3% con relacidn a los del acuario 7;
mientras que, en el acuario 16 la media disminuy8 un 3% con respecto a la ob-
tenida en los individuos del acuario 13. Tomando en consideracifn los coefi-
cientes de variacién obtenidos, podemos egregar que los mismos fueron casi
eguivalentes en los tres casos y menores a los obtenidos en los acuarios 1, 7

y 13.

Para el anfllisis de las curvas de crecimiento correspondiente a los in-
dividuos de los acuarios 5, 11 y 18 (Fig. 3 (a=b-c)), debe tenerse en cuenta

que los mismos estuvieron expuestos a un volumen de agua eqguivalente a la
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mitad con respecto a los ya descriptos. En ellos, debido a la ausencia de
aireadores, la concentracidn de oxigeno disuelto fue inferior. Es destacable
el bajo coeficiente de variacién obtenido de los renacuajos de los acuarios 5
y 18, resultando un poco més elevado el observado en los renacuajos del acua-
rio 11. Las tendencias de las curvas de crecimiento resultaron semejantes
con respecto a los casos anteriorss, observéndose diferencias notorias entre
las medias Iongitudinales de los acuarios 5 y 18, en relacién con las obteni-
das de los renacuajos del acuario 11.

No se observdé mortalidad en los individuos dispuestos de a 4 por acuario,

(Figs. 6’ ? y 8)-

Acuarios con 15 individuos

Debido a la presencia de aireadores, los renacuajos dispuestos en los
acuarios 2, 8 y 14 estuvieron en forma permanente en un medio con elevada
concentracién de oxigeno disuelto. Comparando los crecimientos obtenidos, se
evidencia el alto coeficiente de variacidn obtenido para los individuos del
acuario 8 (2da. semana sin alimento), (Fig. 4=-b). E1 menor porcentaje de ve-
riacidn obtenido entre estos acuarios resultd ser del 2%. En el acuario 14
dicho porcentaje también fue bajo (Fig. 4-c).

La curva de crecimiento de los renacuajos del acuarino 2 demuestra la
misma tendencia que la observada en el acuario 1, que contenfa 4 renacuajos,
siendo una curva suave sin cambios bruscos en las medias longitudinales.
Realizando las mismas observaciones en las curvas de los acuarios 8 y 14,
estas si manifiestan fluctuaciones bruscas y a diferencia con los casos ante~
riormente descriptos para los acuarios con 4 renacuajos, las medias longitu-
dinales obtenidas a partir de los 28 dfas de desarrollo demuestran un mayor
crecimiento longitudinal en los individuos que no fueron alimentados durante
la 2da. semana (acuario 8). Resulta evidente que a esta densidad (16 indivi-
duos) ha influido significativamente la falta de alimento en la primera sema-

na de vida, aunque esto s8lo se vea reflejado en la media aritmética, que es
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menor, ya que la mortalidad en los renacuajos del acuario 14 fue del a3%, con
valores cercanos a los obtenidos en el acuario 8 (37%). En el acuario 2 la

mortalidad observada fue del 6% (Figs. 6, 7 y 8).

Con respecto a los individuos expuestos a diferentes condiciones en lo
que respecté 2 la disponibilidad de oxfgeno disuelto, se debe destacar la mor-
talidad ocurrida en aguellos casos que no estuvieron en un medio con elsvada
concentracifn. La densidad y la excesiva disminucién del oxigeno en el medio,
han sido las causales de dicha mortalidad. Solamente los renacuajos del acua-
rio 15 han proseguido su desarrollo hasta los 55 dias, tiempo necesaric que
requirid el dnico individuo que completd su metamorfosis, Durante su creci=-
miento estos renacuajos evidenciaron,en general,un bajo coeficiente de varia-

cidn.

CONSIDERACIONES GENERALES

La densidad a que fueron expuestos los individuos result§ ser la princi-
pal causa que condiciond el crecimiento longitudinal (Tabla 2). Tanto la
oferta de alimento, como la concentracién de oxigeno,no ejercieron en general
influencias directas que produjeran diferencias significativas desde el punto
de vista estadistico, que se observaran en forma constante a lo largo del de-
sarrollo de los individuos. Estas, no obstante, fueron condicionantes del
desarrollo en los primeros 14 dias, en los que se produjera una elevada mor-
talidad en los individuos de algunos de los acuarios que posefan la méxima
densidad (16 renacuajos). Tomando en consideracién a los individuos de los
Gnicos tres acuarios con 16 renacuajos, donde culminaron la metamorfosis como
minimo 9 ejemplares, se observa que la inestabilidad en lo que respecta a la
presencia del recurso alimentario (3,5 dias de cada 7), se ha visto reflejada
en los crecimientos individuales, determinando que entre ellos existiera un
bajo coeficiente de variacién y, a su vez, emergieran de este acuario 15 "adul-

tos" de 16 posibles, en un lapso que o0scild entre los 28 y 556 dias, resultando
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ser breve al realizarse las comparaciones con los dos casos restantes.

Si tomamos en consideracidn a los acuarios con 4 individuos, se aprecia
que los 36 renacuajos concluyeron con la metamorfosis alcanzando la etapa de
"adultos". E1 tiempo requerido en culminar con dicho proceso,a esta densided,
fue diferente de acuerdo a las condiciones particulares contempladas. Por ej.:
en los renacuajos que fueron alimentados 3,5 dias de cada 7, la metamorfosis
culmind répidamente en un lapso que oscild entre los 28 y 42 dias, a pesar de
que en uno de los acuarios expuestos a estas condiciones fue donde se observd
el mayor coeficiente de variacién (14%). Aguellos individuos que a partir de
los 14 dias se criaron a condiciones mds estables en lo que respecta a la pre-
sencia del recurso alimentario, requirieron un lapso temporal mayor para com—
pletar su desarrollo.

Resulta evidente que la densidad sjerce la mayor influencia sobre el cre-
cimiento longitudinal., Por otra parte, la aparicidn de los miembros, y por con-
siguiente la culminacidn de la metamorfosis, dependen directamente del recurso
y de la estabilidad de su oferta a lo largo del desarrollo.

E1l 17% de la poblacién inicial,necesit§ 35 dfas de desarrollo para la cul-
minacién de la metamorfosis. E1 porcentaje de "adultos" a lo largo de toda la
experiencia fue de 40% aproximadamente. La mortalidad observada fue de alrede-

dor del 60%.
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Fb;z;t«a 7 dfns m;:t‘ 14 dfas
variacién g.l. SS Ms b ] variacién g.l. 83 M Fs
Entre Entre grupas
(C)Aiments 2 1,003308 0,50165 140,32 A.S. (G)Alimento 2 0,249168 - 0,12458 7,36  N.S.
Entre subgru- Entre subgru-
pos (S) pos (8)
Ox{geno 0,010724 0,00357 0,083 X.8. eno 3 0,050760 0,01692 0,239 N.S.
Entre sub- Entre sub-
{ssfpenet (5SS Denst
SS)Densi- 8i-
dad 10 0,410482 0,04104 52,83 A.S. dad 0,565230 0,07065 42,30  A.S.
Prror dentro Error dentro
de subsubgru . ds subsubgru
pos 128 0,099441 0,00077 pos 9, 0,156982 0,00167
Total 143 1,523957 Total 107 1,022141
h:;::te 21 dfas
variacién g.l1. ss Ms b ]
Bntre grupos
(G)Alirento 2 0,049673 0,02483 0,61 N.S.
FEntre subgru-
pos (S)
Ox{geno 3 0.,121925 0,01064 0,80 N.S.
Entre sub-
su s
(SS)Denai-
dad 7 0,351792 0,05025 22,38 A.S.
Error dentrg
de subsubgru
pos 81 0,181877 0,00224
Total 93  0,705269
Fuents
;‘: 28 d{as h’;:‘t. 35 dfas
variscién g.l. ss S Fs wariacién g.l. ss’ M3 Fs
Entre grupos Intrs grupos
{G)Alimento 2 0,005163 0,00258 0,07 N.S. (G)Alimento 2 0,001443 0,00072 0,05 N.S.
Entre subgru- Entre subgru-
pos (8) pos (8)
Ox{gero 2 0,0684948 0,03247 1,20 N.S. eno 0,027019 0,01350 1,01 K.S.
Entre sub- Entre sub-
= s su 8
(SS)Densi- : (SSiDeml i~
dad 4 0,107958 0,02698 8,29 A.S. dad 3 0,039955 0,01331 7,14 A,
Prror dentro BError deatro
de subsubgru de subsubgrn
pos 55 0,178991  0,00325 pos 45 0,083852 0,00186
Total 63 0,357062 Total 52 0,15227
TABLA 2
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LEYENDA DE LAS FIGURAS:

Figuras 1 a 5. - Curvas de crecimiento obtenidas para los rena
cuajos de Bufo gernandezae,consigndndose para
cada fecha la desviacidén tipica. En las etepas
en las cuales el nGmero de individuos se redu-
jo a la unidad, obviamente &sta no se especifi
ca.

FIG.1: Curva a: acuario 7; b: acuario 1;
c: acuario 13.

FIG 2: Curva a: acuario 10; b: acuario 3;
c: acuario 16.

FIG.3: Curva a: acuario 11; b: acuario 5;
Cc: acuario 18.

FIG 4: Curva a: acuario 2; b: acuario 8;
c: acuario 14.

FIG.5: Curva a: acuario 9; b: acuario 4;
c: acuario 15.

Figuras 6 a 8. - Mortalidad observada en cada acuario.
NGmero de renacuajos de Bufo fernandezae
------ Namero de '"adultos'" y &poca de aparcidn
de los mismos. En los casos de doble 11i-
nea interrumpida, esta representa el nii-
mero de adultos que surgen de los acuarios
de mayor densidad (16).

Tabla 2. - Resultados del andlisis de la varianza encajado en tres
niveles.
A Altamente significativo.

.S.
S. : Significativo.
.S.

N No significativo.



