Afrontando el invierno:
la rana de ceja corta se reproduce

y desarrolla en condiciones climaticas adversas
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Los anfibios anuros del bosque andino-patagdénico muestran
una amplia variedad de adaptaciones a diferentes ambientes
acuaticos y a condiciones ambientales regionales. Dentro de
estas adaptaciones se destacan particularidades en el ciclo
de vida, como por ejemplo que todo o la mayor parte del ci-
clo transcurra fuera del agua. Este trabajo resume informa-
cién sobre el ciclo de vida del anuro Batrachyla taeniata, es-
pecie conocida como rana de ceja corta, que se reproduce
desde mediados del verano hasta mediados del otofio, colo-
cando sus huevos en el suelo himedo inundable de los bos-
ques donde éstos se incuban. Particularmente, nuestros estu-
dios se llevaron a cabo en el bosque del Parque Municipal
Llao Llao, donde la especie habita diferentes ambientes acua-
ticos. Los renacuajos eclosionan cuando las lluvias otofales
producen el ascenso del nivel de agua o durante la inunda-
cion de un humedal, en un estado de desarrollo que les per-
mite alimentarse inmediatamente y continuar su crecimiento
en el agua a muy bajas temperaturas durante varios meses an-
tes del arribo de la primavera. A través de observaciones de
campo y de la incubacién de huevos en condiciones de labo-
ratorio, pudimos determinar la alta dependencia que existe
entre las precipitaciones, la temperatura y el desarrollo efec-
tivo de los huevos y su posterior eclosion. Finalmente, sefiala-
mos los potenciales efectos del cambio climatico a escala re-
gional y cémo este fenémeno podria afectar la supervivencia
de esta especie comun de los bosques humedos del Parque
Nacional Nahuel Huapi.

El estudio de la batracofauna es esencial para el
Parque, no solo porque la mayoria de sus especies
son endémicas de la regién patagonica, sino también porque las
ranas y sapos son organismos altamente sensibles a los cambios
ambientales que sufren los ecosistemas, tales como la pérdida o
la modificacién del habitat y las perturbaciones en los regimenes
de temperaturas o de precipitaciones. Recientemente se las ha se-

fialado como especies altamente vulnerables al cambio climati-

co, por lo que el monitoreo de las poblaciones locales podria ser
una herramienta para analizar este fendmeno en la regién de los
bosques patagonicos.
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Anuran amphibians of the Andean-Patagonian forest show a
wide variety of adaptations to different aquatic environments
and regional environmental conditions. These adaptations in-
clude particularities in their life cycles, such as that all or
most of the cycle occur out of water. This work summarizes in-
formation about the life cycle of the anuran Batrachyla
taeniata, or banded wood frog, which reproduces from mid-
summer to midautumn, laying eggs out of the water, in the
moist soil, where they are incubated. Particularly our studies
were carried out in the forest of the Llao Llao Municipal Park,
where the species lives in different aquatic environments.
Tadpoles hatch when autumn rains cause an increase in wa-
ter level or during flooding of a wetland, in a state of devel-
opment that allows them to feed immediately and continue
their growth in the water at low temperatures for several
months before arrival of spring. Through field observations
and incubation of eggs under laboratory conditions we were
able to determine the high dependence that exists between
precipitation, temperature and the effective development of
eggs and their subsequent hatching. Finally, we point out the
potential effects of climate change on a regional scale and
how this phenomenon could affect the survival of this com-
mon species of rainforests of the Nahuel Huapi National Park.




Los anfibios, componentes claves de los
ecosistemas acuaticos de Patagonia

Los anfibios patagonicos han colonizado una
gran variedad de ecosistemas acuaticos que uti-
lizan para su desarrollo embrionario y larvario.
Estos ecosistemas incluyen desde pequefas po-
zas en rios y arroyos hasta charcas, lagunas tem-
porales y grandes lagunas permanentes. Algu-
nas especies también utilizan microambientes
acuaticos subterraneos. Otras han colonizado
ambientes con condiciones rigurosas como lagu-
nas de altura que permanecen congeladas su-
perficialmente durante el largo invierno altoan-
dino. La mayoria de los anfibios muestra la con-
dicién ancestral en su ciclo de vida (ciclo bifasi-
co, con una fase acuatica y una terrestre), vol-
viendo afio a afio a los cuerpos de agua para re-
producirse y poner sus huevos de los que eclo-
sionan los renacuajos que poblaran estos siste-
mas acuaticos. No obstante, algunas especies se
han independizado del agua para su reproduc-
ciény desarrollaron diferentes adaptaciones al

medio terrestre. El rol tréfico de los anfibios
dentro de estos sistemas acuaticos es importan-
te ya que los renacuajos se alimentan de mate-
ria organica en descomposicién y en mayor gra-
do de algas que colonizan la columna de agua
o que crecen sobre diferentes sustratos como
rocas y plantas.

Debido a que la época reproductiva de los anfi-
bios de climas templados depende de la tempe-
ratura y de las precipitaciones, sus ciclos de vi-
da se encuentran intimamente ligados a estos
factores, por lo tanto es de esperar que varia-
ciones climaticas a nivel regional y local pue-
dan generar cambios en su época reproductiva,
desde pequefios corrimientos en la fechas en
las que se depositan las oviposturas hasta limi-
tar su reproduccion por varios afios. No es raro
entonces que existan afios “buenos” y “malos”
para las poblaciones de anfibios patagdnicos.
En consecuencia se pueden observar variacio-
nes interanuales en el nimero de adultos re-
productivos, asi como también en el nimero de
juveniles que resultan de la metamorfosis de

los renacuajos. Estas fluctuaciones poblaciona-
les errébneamente se podrian interpretar como
una extincién local o regional de diferentes es-
pecies de ranas.

Las ranas del género Batrachyla

En los bosques andino-patagdnicos en donde se
enmarcan nuestros estudios, hay un grupo de ra-
nas de pequefio tamafo que ha experimentado
cambios evolutivos al ciclo tipico bifasico de un
anfibio: ponen sus huevos fuera del agua, con lo
que el desarrollo del embrién dentro del huevo
transcurre en el suelo hiumedo del bosque que
rodea los humedales. Este grupo de ranas per-
tenece al género Batrachyla, con tres especies
que habitan el Parque Nacional Nahuel Huapi.
Estas tres especies, B. taeniata, B. leptopus y B.
antartandica, se reproducen durante el verano
y parte del otofio, pudiendo escucharse los can-
tos nupciales de los machos en los bordes de
pozas, mallines y lagunas enclavadas en bos-
ques dominados por cohiue (Nothofagus dom-
beyi), arrayan (Luma apiculata) y patagua (Cri-
nodendron patagua). Por ejemplo, en el bosque
del Parque Municipal Llao Llao localizado a 25
km al oeste de la ciudad de San Carlos de Bari-
loche es posible encontrar dos especies de Ba-
tarchyla, B. taeniata conocida como rana de ce-
ja corta (Figura 1a) y B. leptopus o rana
borravino.

Figura 1. a Rana de ceja corta (Batrachyla
taeniata) macho adulto, oculto entre la
vegetacion herbacea del humedal, donde la
especie se reproduce durante marzo y abril.
Se puede notar en la foto la ceja corta oscura
tipica de la especie que recorre desde la
punta del hocico hasta la axila. b) renacuajo
invernal de la rana de ceja corta en estadio
temprano. Créditos F Jara
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La rana de ceja corta Batrachyla taeniata

Nuestros estudios se enmarcan en un monitoreo a largo plazo de los anfi-
bios anuros del Parque Nacional Nahuel Huapi, que ha producido diferen-
tes aportes al conocimiento de la biologia y la ecologia de las ranas que
habitan el area. La especie focal de este trabajo es la rana de ceja corta,
Batrachyla taeniata (Figura 1a) cuya poblacién localizada en el Parque
Municipal Llao Llao es monitoreada periédicamente desde 2006. Esta ra-
na, que puede alcanzar los 46 mm de longitud, tiene una coloracién dorsal
variable con color de fondo beige a pardo, a veces salpicado con mintscu-
las manchas mas oscuras. Algunos individuos presentan en la espalda dos
bandas longitudinales mas oscuras. En la regidn inguinal presentan una
mancha redonda y oscura. Se distingue de otras especies de anuros de la
regién por una banda bilateral oscura que se extiende desde el hocico,
atraviesa el ojo y continta detrds del mismo hasta la

axila; esta banda le ha valido el nombre comun de rana de ceja corta
(Figura 1a).
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Batrachyla taeniata esta categorizada como “No Amenazada” a nivel
nacional y como “Preocupacion Menor” a nivel internacional. A lo lar-
go de su extensa area de distribucién en los bosques hiumedos de Chi-
le y Argentina se encuentra protegida por numerosos parques nacio-
nales de ambos paises. Pero fuera de estas areas protegidas, la espe-
cie esta sometida a diferentes tipos de amenazas, que incluyen la de-
forestacion para ganaderia, plantaciones forestales o agricultura, la
alteracion de los estratos inferiores del bosque y la desecacién de ma-
Llines para distintos usos, como el ganadero.

En el drea de estudio la rana de ceja corta habita mallines y pozas en-
clavadas en el bosque con mayor o menor grado de sombreado por
la vegetacion arborea (Figura 2a y b). Estos ambientes acuaticos, que
se utilizan como habitats para la reproduccién y el desarrollo larval,
se forman generalmente en el mes de mayo y se extinguen o secan
completamente entre diciembre y enero. Es posible escuchar los can-
tos de esta rana en la zona conocida como Circuito Chico, como por
ejemplo en el barrio el Trébol, en mallines localizados en el Barrio
Las Cartas (Figura 2 ) y en las costas del lago Moreno colonizadas

por juncales (Figura 2 d).

Metodologia para el estudio de la especie

En esta seccion resumimos los datos mas relevantes de biologia re-
productiva y del desarrollo de B. taeniata obtenidos en un mallin de
bosque de 640 m2 de superficie y de una profundidad de 32 cm (Figu-
ra 2 a). También se presentan datos relevados en una poza de bosque
con una superficie menor a los 30 m2 y de una profundidad de 57 cm
(Figura 2 b). Ambos ambientes estan situados en el Parque Municipal
Llao Llao En estos sitios B. taeniata comparte el habitat acuatico con
B. leptopus con cuyo ciclo reproductivo se solapa completamente.
Los huevos de ambas especies no son posibles de diferenciar en el
campo, asi como tampoco sus renacuajos en las primeras horas de vi-
da, por no presentar diferencias morfolégicas notorias que permitan
identificarlos.

Durante el verano y el otofio de 2017 realizamos un estudio detalla-
do sobre la reproduccion y el desarrollo de los huevos de B. taeniata
y su posterior eclosiéon como renacuajos. Recolectamos datos en el
campo y también en el laboratorio para estimar el tiempo de incuba-
cién de los huevos, los regimenes de temperatura del ambiente don-
de se colocan los huevos en condiciones naturales y el tamafio de los
renacuajos a la eclosién. También realizamos mediciones a campo pa-
ra determinar las temperaturas de desarrollo de los renacuajos du-
rante sus primeras etapas y conocer en qué estadio del desarrollo en-
tran al invierno.

Desde enero de 2017 realizamos monitoreos semanales para detec-
tar a los machos emitiendo su canto nupcial y localizar posibles sitios
para las oviposturas. Las observaciones de campo fueron realizadas
entre el mediodia y horas de la tarde. Para detectar las oviposturas se
recorrié el perimetro del mallin delimitado por la presencia de vege-
tacion arbustiva. La franja de muestreo se extendié por dos metros de
ancho aproximadamente. Todas las oviposturas encontradas fueron
marcadas y numeradas; para cada ovipostura se contaron los huevos
y se observé el estadio de desarrollo. Se colocaron cuatro terméme-
tros de registro continuo de temperatura para describir el patron de
temperaturas que experimentan las oviposturas en el campo. Una
muestra de 10 huevos de cada ovipostura fue llevada al laboratorio,
donde fueron incubados siguiendo el procedimiento mostrado en la fi-
gura 3. Una vez eclosionados los renacuajos, recién a las 48 horas pu-
dieron ser identificados hasta especie, con lo que se pudo asignar la
especie a cada ovipostura previamente numerada.

Figura 2. Ambientes que habita la rana de ceja corta. a) Humedal Llao Llao, am-
biente temporario donde se realizé el estudio, b) poza dentro del bosque ro-
deada por arrayanes donde B. taeniata se reproduce, c) ambiente semiperma-
nente ubicado en el barrio Las Cartas donde se escuchan los cantos de Ba-
trachyla taeniata y B. leptopus en el verano y el otofio y d) costa del lago More-
no cubierta por vegetacion litoral donde ocurren grandes coros de la rana de
ceja corta. Créditos F Jara.
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3) Fotoperiodo natural + temperatura
ambiental + rociado con agua dos veces por

4) Renacuajos en estadio
de eclosion

dia

Renacuajo saliendo del huevo

Figura 3. Resumen de la
metodologia empleada
para incubar huevos de la
rana de ceja corta en con-
diciones de laboratorio.
Créditos F Jaray C Ubeda.

Eclosionando en las puertas del invierno

La fenologia reproductiva y el desarrollo em-
brionario y larvario de la rana de ceja corta en
un afo tipico puede resumirse de la siguiente
manera. El comienzo de los cantos nupciales es
bien temprano en el afio, desde mediados de
enero. El apareamiento y la puesta de huevos

en el suelo puede registrarse entre los meses de
marzo y abril. En el mes de mayo los huevos pre-
sentan embriones bien desarrollados. Luego de
la eclosién, los renacuajos permanecen en esta-
dios tempranos e intermedios hasta superar el
invierno. En la primavera experimentan un rapi-
do crecimiento y desarrollo para transformarse
en renacuajos avanzados, que completan su me-
tamorfosis hacia fines de noviembre y principios
de diciembre y abandonan el agua como pe-
quefas ranas de 12 a 14 mm de longitud.

Se contabilizaron un total de 46 oviposturas en
el humedal estudiado del Parque Municipal

Llao Llao (Figura 2 a), a lo largo de marzo y abril
de 2017, de las cuales fue posible establecer
que 32 oviposturas pertenecian a B. taeniata, 6

a B. leptopus y las restantes 8 no tuvieron un de-
sarrollo exitoso. Las primeras oviposturas fue-
ron encontradas el 8 de marzo de 2017 y las ulti-
mas el 21 de abril de 2017. Las oviposturas fue-
ron halladas sobre el suelo himedo debajo de
la densa vegetacion herbacea, colocadas en

retiene humedad

=

una sola capa de huevos o bien en forma de
huevos apilados parcialmente y entremezcla-
dos con restos vegetales y lodo (Figura 4ay b).
Las oviposturas de B. taeniata presentaron una
gran variacion en el nimero de huevos, desde
35 huevos hasta 204 huevos (Figura4 by c).
Las temperaturas promedio diarias de incuba-
cion en el campo fueron entre 4y 14 grados
centigrados, registrandose las mas bajas tem-
peraturas en horas nocturnas y de la mafiana.
En algunos dias las temperaturas estuvieron
por debajo de cero grados, pudiéndose obser-
var que la vegetacion herbacea presentaba sig-
nos de congelamiento. Por efecto del dosel ar-
béreo, en los mallines y lagunas del area hay
sectores mas sombreados que otros, en conse-
cuencia, una ovipostura colocada en un sector
soleado recibe mayor calor durante el dia que
otra colocada en un sector de sombra (Figura
5). En sectores soleados las oviposturas experi-
mentaron temperaturas promedio entre 9y 10
grados centigrados, con maximas de 28 grados
y minimas de -1 grado. En las oviposturas colo-
cadas a la sombra las temperaturas promedio
fueron entre 8y 8.5 grados, con minimas de ce-
ro grado y maximas de 23.5 grados centigrados.
Finalmente, al cabo de varios dias de incuba-
cién (entre 48 y 63 dias aproximadamente) los

5) Se llena e: recipiente con agua para

desencadenar la eclosion

2) Huevos colocados en recipientes
plasticos con fondo inorganico que

Embriones en desarrollo

huevos eclosionaron estimulados por el efecto
de la inundacién generada por las lluvias cai-
das en la primera semana de mayo (112 mm
acumulados). Todos los renacuajos encontrados
el 9 de mayo midieron entre 10 y 11 mm de lon-
gitud. Luego de un mes de crecimiento los rena-
cuajos duplicaron su talla (entre 22 y 26 mm de
longitud) pero mostraron pocos cambios en su
estadio de desarrollo (Fig. 1b). Los renacuajos
crecieron bajo temperaturas relativamente ba-
jasy con dias de congelamiento superficial del
agua del mallin. En comparacién con este hu-
medal, en la poza estudiada encontramos rena-
cuajos de menor tamafio y en estadios mas tem-
pranos para las mismas fechas. Esto sugiere
que los huevos eclosionaron mas tarde en res-
puesta a una inundacién mas tardia determina-
da por la forma propia de este humedal.

Figura 4. Oviposturas encontradas en el humedal estu-
diado. a) puesta de cientos de huevos colocadas una
sola capa sin cobertura vegetal, b) puesta de gran ta-
mafio con unos pocos huevos a la vista y el resto ocul-
tos bajo restos vegetales y lodo y c) puesta de peque-
flo tamafio con huevos en una pila colocados entre los
tallos de plantas herbaceas.

Créditos F Jara y M Cuello.
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El ciclo reproductivo de la rana de ceja corta intimamente ligado la esta-
cionalidad de las precipitaciones y de la temperatura

Toda esta informacion recopilada nos permite visualizar como esta rana
ha adaptado su ciclo de vida temporalmente opuesta al de la mayoria
de las especies, que se reproducen durante la primavera. Esta estrategia
permitiria disminuir la competencia por los recursos con otras especies
de anuros que se reproducen en primavera y/o para evadir la depreda-
cién por insectos acuaticos que colonizan el ambiente acuatico en la pri-
mavera

En general los ambientes temporarios del noroeste de la Patagonia no
presentan agua durante el verano o sus espejos de agua estan extrema-
damente reducidos, por las naturalmente escasas precipitaciones del ve-
rano y por efectos del calor ambiental. Los adultos reproductivos de la
rana de ceja corta se ubican durante el verano en las margenes de estos
ambientes que se inundaran en la temporada de lluvias. En estos secto-
res se disponen los machos para vocalizar (de enero a marzo) y atraer a
las hembras para reproducirse y depositar los huevos (lo cual ocurre en
los meses de marzo y abril) sobre el suelo entre la densa vegetacion her-
bacea. La puesta de huevos coincide con el incremento de la humedad
ambiental dada por la disminucién en las temperaturas diarias y por el
comienzo de las precipitaciones otofales que ayudan a mantener la hu-
medad circundante entorno a los huevos.

Por los datos colectados en el campo inferimos que los huevos tienen
cierta resistencia al congelamiento cuando las heladas tempranas co-
mienzan en la regidn; sin embargo, seria interesante analizar en profun-
didad cual es el efecto de estas heladas sobre la supervivencia de los
huevos. La observacién de las capsulas de huevos vacias alin después de
dos semanas de haber eclosionado, nos permitié comprobar su gran re-
sistencia a la degradacidn. Esta capsulas tienen gran resistencia mecani-
cay brindan proteccion al embridn, a la vez que mantienen la humedad
interna necesaria para su desarrollo en condiciones de terrestrialidad.
Cuando los ambientes se inundan en el otofio los embriones se encuen-
tran listos para salir del huevo como renacuajos de vida libre. De esta
forma, colonizan un ambiente casi libre de competencia interespecifica
y ausente de la mayoria de sus depredadores. Tempranamente en el oto-
fio los renacuajos de Batrachyla taeniata, junto a pequefios crustaceos
(desde pulgas de agua hasta anfipodos) y a larvas de insectos, integran
las cadenas tréficas de estos ambientes. En algunos afios donde los hi-
droperiodos son mas largos deben evadir a coledpteros acuaticos depre-

dadores que colonizan los cuerpos de agua durante el otofo. Estos son
los Unicos depredadores activos durante el otofio e invierno en estos
ambientes acuaticos, pudiendo consumir varios renacuajos durante un
dia a temperaturas de 5 grados centigrados.

Las bajas temperaturas del agua registradas durante otofio e invierno
limitan la capacidad de desarrollo de los renacuajos, pero no su creci-
miento, ya que hemos comprobado que los renacuajos duplican su ta-
lla corporal durante su primer mes de vida libre. Este crecimiento a ba-
jas temperaturas indicaria que los renacuajos de esta especie estarian
bien adaptados a los regimenes térmicos tipicos del invierno patagéni-
co, pudiendo estar activos y alimentarse al menos durante las horas
del dia.

La alta dependencia de las lluvias otofales hace que la especie sea
muy vulnerable a los cambios en el régimen de precipitaciones, que
pueden poner en juego la supervivencia de toda una cohorte de rena-
cuajos. Esto ocurrié durante el afio 2016, afio extremadamente seco,
cuando las precipitaciones totales caidas en junio no superaron 4.5
mm (tipicamente las precipitaciones en junio superan los 200 mm).
Esto gener6 que esta laguna no se inundara hasta agosto, por lo que
todas las oviposturas de la rana de ceja corta se perdieron en ese afo.
Sin embargo, en 2017 se observé una gran cantidad de renacuajos de
la rana de ceja corta, indicando un incremento en el éxito reproducti-
vo respecto del de 2016. Esto muestra las fluctuaciones interanuales
en las poblaciones locales, que pueden ser muy diferentes a las de po-
blaciones mas distantes donde la naturaleza de los hidroperiodos de
las lagunas (por ejemplo lagunas permanentes) permite que aln en
afios muy secos las ranas puedan reproducirse y generar descenden-
cia.

Finalmente cabe sefalar que la presencia de la vegetacién tanto bos-
cosa como herbacea circundante a los humedales contribuye a la su-
pervivencia de esta rana, previniendo la desecacion de las oviposturas,
al impedir la radiacion solar directa y al captar la humedad ambiental
en forma de rocio, factores que contribuyen con el desarrollo exitoso
de los huevos. Por otro lado, el pisoteo y pastoreo de los mallines por
parte de ganado de diferente tipo pone en juego la supervivencia de
los huevos que yacen en el suelo. Esto marca claramente que la pro-
teccion de estos ecosistemas de humedal es esencial ya que de otra
manera muchas poblaciones de esta rana y de las otras especies del
género podrian desaparecer a mediano o largo plazo.
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Figura 5. Temperatura de incubacion de las oviposturas de la rana de ceja corta encontradas en el campo en sectores soleados y sectores sombreados. Se muestran las
temperaturas promedios diarias durante el desarrollo y hasta la eclosién de los huevos, hecho que ocurre posteriormente a la inundacién del humedal. Los termémetros
de registro continuo se ubicaron a unos pocos centimetros de las oviposturas. Circulos amarillos indican temperaturas registradas en oviposturas colocadas en areas so-
leadas y circulos grises indican temperaturas registradas en oviposturas colocadas en areas sombreadas
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Glosario

Canto nupcial: tipo de vocalizacion que emiten
los machos reproductivos de los anuros para
atraer a las hembras a los sitios reproductivos
y reproducirse. EL canto nupcial es especifico,
es decir, Unico de cada especie.

Ciclo de vida bifasico: ciclo de vida tipico de
los anfibios que comprende una fase acuatica,
con huevos y larvas (renacuajos) y una fase te-
rrestre que comprende a los estadios posterio-
res a la metamorfosis, es decir a juveniles y
adultos.

Cadena tréfica: conjunto de relaciones alimen-
tarias de los seres que conforman un ecosiste-
ma determinado; es el proceso de transferen-
cia de energia alimenticia a través de una serie
de organismos, en el que cada uno se alimenta
del precedente y es alimento del siguiente.

Fenologia: estudio y observacion de fenéme-
nos bioldgicos periddicos en relacién con el cli-
ma, particularmente con los cambios estacio-
nales.

Hidroperiodo: periodo de tiempo durante el
cual un humedal esta cubierto de agua.
Humedal: zona de tierras generalmente planas
cuya superficie se inunda de manera perma-
nente o intermitente. Presentan una faunay flo-
ra netamente diferente de las zonas adyacen-
tes. Por su alta biodiversidad constituyen un re-
curso ecolégico crucial.

Mallin: término que en Patagonia se utiliza pa-
ra un tipo de humedal; pradera cenagosa que
puede contener agua en superficie de manera
permanente o temporal. Su importancia reside
tanto en cuestiones bioldgicas (biodiversidad)
como econdmicas (fuente permanente de fo-
rraje, lugares aptos para cultivos).

Metamorfosis: transformacion que experimen-
tan determinados animales en su desarrollo
bioldgico y que afecta no sélo a su forma sino
también a sus funciones y su modo de vida; es
tipica de los anfibios.

Ovipostura: puesta de huevos.
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