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Las ranas de la familia Dendrobatidae se carac-
terizan por sus colores aposemaéticos (con excepcio-
nes en los géneros Hyloxalus, Silverstoneia,
Colostethus y toda la subfamilia Aromobatinae) ,sus
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Resumen

Se describe la dieta de Oophaga histrionica (Berthold, 1845) basados en el contenido estomacal de 46
individuos colectados en un enclave seco de la Cordillera Occidental de Colombia. Se registran 2322
item de presas, clasificados en 21 grupos taxonémicos. Las hormigas y los acaros fueron el item de
presa con mayor indice de importancia (I,) con 44.32 'y 12.13 respectivamente. Como las hormigas son
el item de presa mas importante para estas ranas y estan relacionadas con los precursores de alcaloides
en los dendrobatidos, identificamos las hormigas hasta el nivel de género. Los géneros con mayores
indices de importancia fueron solenopsis (51.89), Monomorium (11.55) y Wasmania (11.2), los cuales
son reconocidos por producir alcaloides piperidinicos. Por otra parte, aunque la amplitud del nicho de
O. histrionica no es muy amplia, si es mayor que en otras especies estrechamente relacionadas con
los cuales se comparé.

Palabras clave: Alcaloides lipofilicos, Amplitud de nicho, Contenidos estomacales, Dieta, Hormigas.
Abstract

We describe the diet of Oophaga histrionica (Berthold, 1845) based on the stomach contents of 46
individuals collected in a dry spot of the Cordillera Occidental in Colombia. We recorded 2322 prey
item, classified in 21 taxonomic groups. Ants and mites were the prey item with the highest importance
index (I) with 44.32 and 12.13 respectively. Since ants are the most important prey item for these frogs
and are related to the precursors of alkaloids in the dendrobatids, we identified the ants to genus level.
The genera of ants with higher levels of importance are Solenopsis (51.89), Monomorium (11.55) and
Wasmania (11.2), which are known to produce piperidine alkaloids. Moreover, although the niche breadth
of O. histrionica is not extensive, if greater than in other closely related species with which it was compared.

Keywords: Ants, Diet, Food, Lipophilic alkaloids, Niche breadth, Stomach content.
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Introduccion habitos diurnos y su actividad terrestre, muy ligada
con la hojarasca (Vitt y Caldwell 2009); en este
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hébitat, la disponibilidad de artropodos es alta, de-
bido a los procesos ecoldgicos ligados con la des-
composicion de la materia organica que ellos llevan
a cabo ahi (Donnelly 1991, Toft 1995). Por esta ra-
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z06n, los artrépodos se convierten en un recurso ali-
menticio muy importante para esta familia (Stork y
Blackburn 1993). Sin embargo, este tipo de forrajeo
expone a estas ranas a una alta tasa de depredacion.

Esto hallevado a que se propongan hipétesis que
correlacionan la dieta con la coloracién aposematica
y la produccién de toxinas (Summers y Clough 2001,
Santos et al. 2003, Saporito et al. 2009, Darst et al.
2005, Maan y Cummings 2012, Saporito et al. 2012
no estd en la lista de ref.). Estudios de dieta realiza-
dos para esta familia han registrado que los {tem ali-
menticios mejor representados son las hormigas,
dcaros y escarabajos (Silverstone 1975, Caldwell
1996, Biavati et al. 2004, Valderrama-Vernaza et al.
2009, Mebs et al.2010), Arce-Dominguez y Rengifo-
Mosquera 2013). Sin embargo, algunos investigado-
res han sugerido que este grupo tiene una dieta espe-
cializada en hormigas (Toft 1995, Caldwell 1996,
Santos et al. 2003). La relevancia de este hecho, ra-
dica en que se tiene conocimiento que algunas hor-
migas pertenecientes a la subfamilia Myrmicinae,
contienen alcaloides piperidinicos similares a los sin-
tetizados por los miembros de esta familia (Spande
et al.1999).

Estudios previos de las ranas de hojarasca, in-
cluidos los dendrobatidos, tienden a enfatizar las
amplias caracteristicas de la dieta, que combina di-
ferentes tipos de presa y reconocen dos gremios ali-
menticios:

1. Las especies que se alimentan principalmente de
hormigas u hormigas y acaros.
2. Las especies que se alimentan de otros tipos de

presa (Toft 1980, 1995).

Esta dicotomia se ha establecido para diferen-
ciar las dietas de las ranas en general entre especia-
listas y no especialistas, pero no se ha profundizado
en la descripcién de cada una de estas dietas, per-
diéndose informacion en algunos estudios que se han
hecho con estas ranas (Caldwell 1996, Darst et al.
2005, Saporito et al. 2007).

Oophaga histrionica (Berthold 1845), conocida
comiinmente como rana venenosa arlequin o rana
venenosa comun, €s una especie con un tamafio en-
tre 28 y 34 mm (Silverstone 1975), endémica de
Colombia, cuya distribucién comprende los depar-
tamentos de Antioquia, Valle y Chocd, ocupando
diferentes pisos altitudinales desde el nivel del mar
hasta los 1000 metros (Bolivar et al. 2004). Aunque
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existen estudios que mencionan los habitos alimen-
ticios de ciertas especies de dendrobatidos (Donelly
1991, Toft 1995, Caldwell 1996, Biavati et al. 2004,
Valderrama-Vernaza et al. 2009), la dieta de O.
histrionica fue descrita brevemente por Silverstone
(1975) a partir de solo ocho individuos. Asimismo,
y teniendo en cuenta la relevancia de las hormigas
para la dieta de estas especies como apoyo o recha-
zo de la hipdtesis dietética sobre el secuestro de
alcaloides (Saporito et al. 2009), es importante ad-
quirir conocimiento mds preciso en la dieta de los
dendrobdtidos. Ademds, es importante detallar la
composicién de este item en particular, aunque la
mayoria de los registros de dieta no lo hacen, porque
no todos los géneros de hormigas contienen precur-
sores de alcaloides. Nuestro objetivo en esta nota es
describir la dieta para una poblacién de O. histrionica
ubicada en un enclave seco del departamento del
Valle del Cauca, haciendo énfasis en describir los
diferentes géneros de hormigas presentes en ella,
compardndola con la dieta descrita para algunas es-
pecies emparentadas. Una mejor comprension de la
dieta en este grupo proporcionard mayor informa-
cion para llegar a entender la evolucién de la dieta y
su relacién con la produccion de alcaloides en este
grupo de anfibios.

Metodologia

Area de estudio. Esta investigacion se llevd a
cabo en el caserio El Naranjo, municipio de Dagua,
departamento del Valle del Cauca (3.780° N,-76.719°
0). La localidad es un enclave de bosque seco en la
Cordillera Occidental, en el departamento del Valle
del Cauca. Es una zona de transicion entre el bosque
seco tropical y la selva humeda de la vertiente Paci-
fico del departamento. Este sitio se encuentra en un
pequefio caindén formado por una quebrada, donde las
paredes se utilizan como cantera de piedra para mam-
posteria. La mayoria de las ranas se encuentran en-
tre las piedras del suelo y la hojarasca, agrupadas en
unos cientos de metros cuadrados.

Meétodos. Los especimenes se colectaron entre
los meses de febrero y septiembre del afio 2002, du-
rante las horas de mayor forrajeo (entre 9:00 y las
11:00 horas). Los individuos colectados se deposi-
taron en bolsas plésticas que eran inmediatamente
almacenadas en una nevera portdtil con hielo seco
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con el objetivo de detener el proceso de digestion y
asi evitar la pérdida de informacién (Caldwell 1996,
Parmelee 1999).

Se analizaron 46 especimenes adultos de O.
histrionica. Cada uno de los individuos se eviscer6
en la parte ventral derecha para extraer todo el tracto
digestivo (intestino y estémago), ya que se ha de-
mostrado que al trabajar solo con los contenidos es-
tomacales se pierde informacién, debido a que las
presas pequeflas pasan mds rdpido a la porcion in-
testinal, encontrando solo las presas de mayor tama-
o en el estdmago (Schoener 1989). Estos conteni-
dos estomacales se conservaron en alcohol etilico al
70%. Las presas se identificaron hasta la menor ca-
tegoria taxondmica posible usando como referencia
Johnson y Triplehorn (2004) y Resh y Cardé (2009).
Para la familia Formicidae las presas se identifica-
ron hasta género en la mayoria de los casos, utili-
zando como referencia a Fernandez (2003).

Mediante conteo se estableci6 el nimero de pre-
sas en cada uno de los estomagos. El volumen aproxi-
mado de cada presa se calcul6 utilizando la férmula
volumétrica del esferoide:

V= 4T Largo Amplitud
] 2 2

Se midi6 el largo (sin tener en cuenta antenas,
mandibulas, extremidades u ovopositores) y el an-
cho (en el punto medio del cuerpo) con un calibrador
digital (precisién de 0.01 mm) de cada presa com-
pleta encontrada. Ademds, se calcul6 el indice de
importancia de cada item (I), para reducir la mala
interpretacion de la significancia de un grupo siste-
matico con respecto a los demads:

N% + V%

I = 5

donde N% = porcentaje numérico y V% = porcentaje
volumétrico (Obrtel y Holisova 1974).

Mediante una prueba X? se comparo si los por-
centajes volumétricos de hormigas (por ser los mas
representativos) encontrados en O. histrionica, di-
fieren de los porcentajes volumétricos registrados
para otras especies de dendrobatidos registrados en
la literatura. Asimismo, para comprobar si la ampli-
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tud de nicho de O. histrionica se ajusta con las re-
gistradas para otras especies emparentadas, calcula-
mos la amplitud de nicho (B) a partir de la ecuacion
invertida de Simpson:

donde i es la categoria del recurso, p es la propor-
cion del recurso de la categoria 7, y n es el nlimero
total de categorias de presa (Pianka 1986).

Resultados

Se identificaron y se clasificaron 2.322 presas
en 22 categorias (Figura 1). Ninguno de los
especimenes analizados tenia el sistema digestivo
vacio y el nimero promedio de presas encontrado
fue de 47.47+33.73 (N=46). El indice de importan-
cia (I) muestra que los items alimenticios mds signi-
ficativos para esta poblacion fueron las hormigas,
las larvas acudticas de dipteros, los dcaros y los
coledpteros (Tabla 1). Las hormigas obtuvieron los
mads altos valores para las tres variables que el indi-
ce de importancia tiene en cuenta. La diferencia en
importancia entre los coleépteros, los acaros y las
larvas de diptera, radica fundamentalmente en el
nimero de especimenes capturados, donde las lar-
vas y los &caros presentan los mds altos porcentajes.
En cuanto a los volimenes ocupados, los coledpteros
son el segundo ftem que mads alto valor tiene.

Se logré un nivel alto de resolucién taxondmica
a nivel de género para las hormigas (93.1%). De los
13 géneros hallados, Solenopsis, Monomo-
rium yWasmania, son los de mayor aporte tanto nu-
mérico (84.2%) como volumétrico (65.1%). Los gé-
neros restantes se encontraron por debajo del 10%
en ambos aportes (Tabla 2). El porcentaje volumé-
trico de hormigas consumido por O. histrionica, no
difiere estadisticamente del porcentaje volumétrico
registrado para otras especies de la familia
Dendrobatidae (X*= 8.4741, p=0.2926). En cuanto a
la amplitud de nicho, puede observarse que el valor
hallado para O. histrionica es intermedio en compa-
racién con las especies restantes, sin alcanzar los
valores de especies pertenecientes al género
Allobates (Tabla 3).
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Frecuencia
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Figura 1. Categorias de presa y su frecuencia encontradas en el sistema digestivo de O. histrionica.

* Himendpteros pertenecientes a la familia Formicidae, ** Larvas.

Discusion

Al hacer una comparacién general de la dieta de
O. histrionica con la registrada para otras especies
de la familia Dendrobatidae, se encontré que hay
consistencia con el patron, cuyo item dietético mas
importante son las hormigas (Darst ef al. 2005). Sin
embargo, llama la atencién que el segundo item ali-
menticio con mayor indice de importancia son las
larvas acudticas de dipteros como los ceratopo-
gbnidos. Lo anterior hace suponer que O. histrionica,
no solo se alimenta de pequefios artropodos de hoja-

rasca, sino que también forrajea en pequefias char-
cas formadas en hojas, cavidades de troncos y en las
axilas de algunas plantas como ardceas y bromelias,
los cuales son lugares habitualmente utilizados por
estas ranas para depositar sus renacuajos, donde com-
pletan su desarrollo (Summers y McKeon 2004).
La amplitud de nicho y el indice de importancia
(D indicaron que O. histrionica es una especie espe-
cializada en hormigas. Sin embargo, esta amplitud
de nicho es mayor que la reportada para otras espe-
cies consideradas especialistas en hormigas
(Caldwell 1996, Darst et al. 2005). Asimismo, el
porcentaje volumétrico de hormigas a pesar de no
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Tabla 1. Dieta de O. histrionica en una poblacién de un enclave seco en el Valle del Cauca

Categoria de presa F F% N N% \" V% I,
Hymenoptera (Formicidae) 38 82,61 1075 46,29 175,72 40,35 44,32
Acari 35 76,09 381 16,41 15,62 3,59 12,13
Coleoptera 28 60,87 67 2,89 88,15 20,23 8,66
Collembola 13 28,26 125 5,38 12,00 2,76 4,51
Hymenoptera (no Formicidae) 22 47,83 77 3,31 13,46 3,08 3,24
Hemiptera 14 30,43 35 1,51 27,85 6,40 3,13
Gastropoda 9 19,57 19 0,82 26,11 5,99 2,54
Isoptera 3 6,52 15 0,65 13,37 3,07 1,45
Diptera 15 32,61 24 1,03 7,61 1,75 1,27
Homoptera 2 4,35 12 0,52 10,60 2,43 1,16
Blattodea 1 2,17 1 0,04 9,76 2,24 0,78
Diplopoda 4 8,70 4 0,17 5,50 1,26 0,54
Aranae 4 8,70 6 0,26 3,37 0,77 0,43
Thysanoptera 7 15,22 8 0,34 1,23 0,28 0,32
Lepidoptera 1 2,17 1 0,04 1,53 0,35 0,15
Trychoptera 1 2,17 1 0,04 1,64 0,38 0,15
Pseudoscorpionida 2 4,35 2 0,09 0,72 0,17 0,11
Isopoda 1 2,17 1 0,04 0,14 0,03 0,04
Larvas
Diptera 14 30,43 449 19,34 13,83 3,76 14,14
Lepidoptera 4 8,70 7 0,30 4,08 0,94 0,51
Coleoptera 8 17,39 12 0,52 0,73 0,17 0,40

F= frecuencia de cada ite[n, F%= porcentaje de F, N= numero de presas de cada item, N%= porcentaje de N, V= volumen de las presas,
V%= Porcentaje de V, |= Indice de importancia

Tabla 2. Géneros de las hormigas que componen la dieta de O. histrionica

Categoria de presa F N N% v V% I
Solenopsis 26 569 52,93 89,33 50,84 51,89
Monomorium 14 192 17,86 9,22 5,25 11,55
Wasmannia 14 144 13,4 15,84 9,02 11,21
Pheidole 2 14 1,3 13,4 7,63 4,46
Atta 3 4 0,37 8,48 4,83 2,6
Neivamyrnex 2 26 2,42 4,68 2,66 2,54
Gnamptogenys 1 13 1,21 4,49 2,55 1,88
Trachymyrmex 2 15 1,4 3,3 1,88 1,64
Odontomachus 4 4 0,37 1,73 0,98 0,68
Acanthognatus 6 10 0,93 0,54 0,31 0,62
Cyphomyrmex 6 6 0,56 0,97 0,55 0,55
Pachycondyla 1 3 0,28 0,52 0,3 0,29
Crematogaster 1 1 0,09 0,06 0,03 0,06
Myrmicinae alados 4 16 1,49 15,68 8,92 5,21
Formicinae 4 58 5,4 7,48 4,26 4,83

F= frecuencia de cada item, F%= porcentaje de F, N= nimero de presas de cada item, N%= porcentaje de N, V= volumen de las presas,
V%= Porcentaje de V, |= indice de importancia

presentar diferencias significativas entre especies,es ~ (Darst e al.2005). El nimero restante de presas tam-
menor que el registrado en especies més estrecha-  poco se diferenci6 de las reportadas para otras espe-
mente emparentadas como D. auratus 'y O. pumilio ~ cies forrajeadoras de la hojarasca y el nimero de
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Tabla 3. Tamafos de muestra, numero promedio de presas por individuo, porcentaje numérico y volumétrico
de hormigas dentro de la dieta por individuo y amplitud de nicho (B) para especies de dendrobatidos

Especie Fuente N° Promedio % numérico % volumétrico B
de presas hormigas hormigas numérico volumétrico

O. pumilio Caldwell 33 84,4 +9,3 27 50 2,25 2,75
D. auratus Caldwell 23 186,5 £ 24,0 63 73 2,03 1,86
O. histrionica 46 47,47 £ 33,73 44 40 3,70 4,58
H. sauli Darst et al. 9 53+1,6 60 53 2,71 3,09
A. talamancae Caldwell 19 13,9+2,3 21 16 7,18 11,94
A. zaparo Darst et al. 20 97+14 26 4 8,31 8,14
R. virolinensis Valderrama-

Vernaza etal. 165 56 + 37,64 4 26 1,45 6,78
A. flavopicta Biavati et al. 612 13,04 £ 17,51 47 12 3,06 2,61

items no se diferencia del resto de dendrobétidos.
Ademids, el incluir otras presas estaria relacionado
con el balance de nutrientes, como se lo sugirieron
Donnelly (1991) y Caldwell (1996) para otras espe-
cies del género Oophaga, donde los rangos secun-
darios para las presas comprenden entre el 20% y el
27% de la dieta.

La especializacion en el consumo de hormigas
por parte de algunas especies perteneciente a la fa-
milia Dendrobatidae ha sido asociada con el secues-
tro y sintesis de alcaloides (Donnelly 1991, Daly et
al. 1994, Daly et al. 1997, Darst et al. 2005). La ca-
racterizacion detallada de las hormigas encontradas
en la dieta de O. histrionica da una idea de cudles
serian los géneros mds relevantes como fuentes para
la sintesis de alcaloides lipofilicos (p.e. piperidinas
y decahidroquinolinas) de la misma clase estructu-
ral identificados en otros dendrobatidos (Spande et
al. 1999). Es el caso del genero Solenopsis, el cual
estarfa aportando decahydroquinolinas, componen-
te principal de las histrionicotoxinas caracteristicas
del genero Oophaga (Spande et al. 1999). Asimis-
mo, se encuentra como segundo item en importan-
cia dentro de las hormigas el género Monomorium,
donde Daly et al. (1994) registraron precursores de
pyrrolidinas como las detectadas en especimenes de
D. auratus.

Finalmente, con un indice de importancia pare-
cido al del género Monomorium, aparece el género
Wasmania, el cual a pesar de no ser registrado en la
literatura como precursor de alcaloides, si se tiene
conocimiento que otros géneros pertenecientes a la
subfamilia Myrmicinae, poseen pyrrolidinas en sus
venenos (Jones et al. 1999).

Conclusiones

La dieta concuerda en términos generales con lo
registrado en la bibliografia para otras especies de la
familia. Sin embargo, la amplitud de nicho es mayor
si se compara especies cercanas como O. pumilio y
su porcentaje volumétrico de hormigas es menor.
También, la importancia de hormigas del género
Solenopsi, como de 4caros en la dieta coincide con
la hipdtesis alimentaria, la cual relacionan la dieta
con la produccion de toxinas en la piel.
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