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TROPICAL DE LA ISLA LA PALMA, COLOMBIA
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rainforest from La Palma island, Colombia
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RESUMEN

Andinobates minutus es una especie de la familia Dendrobatidae con una amplia
distribucion en Colombia, presenta algunos tipos de alcaloides lipofilicos y su dieta
no ha sido caracterizada. En este estudio se describe la dieta de una poblacion de A.
minutus proveniente de la isla La Palma (Buenaventura, Colombia). El estudio de
59 contenidos estomacales muestra que la dieta estd compuesta por artropodos de las
clases Crustacea, Arachnida e Insecta. En los contenidos estomacales se encontraron
1336 presas enteras pertenecientes a 29 categorias de presa. Los individuos se contaron
y midieron en ancho y largo para calcular su volumen con la formula del elipsoide;
ademas, se estimo la frecuencia. Las categorias de presa mas importantes, de acuerdo
con el Indice de importancia (I) fueron: Acari (I= 86,31), larvas de Insecta (I= 30,97)
y Formicidae (I= 26,52).

Palabras clave. Andinobates minutus, Dendrobatidae, dieta, artrépodos, Costa
Pacifica colombiana.
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ABSTRACT

Andinobates minutus is a species belonging to the Dendrobatidae family with a
relatively widespread distribution in Colombia. It has some classes of lipophilic
alkaloids in its skin and its diet is completely unknown. In this work, the diet of a
population of this amphibian, found in La Palma Island (Buenaventura, Colombia),
was studied. Based on the analysis of 59 gut contents, the diet of this tropical frog
seems to be composed mainly of small preys. The main classes of arthropods were
Crustacea, Arachnida and Insecta. A total of 1336 prey gut contents belonging to 29
prey categories were found. All individuals were counted and measured in length
and width to obtain their volume using the ellipsoid equation; also, the frequency
of occurrence was estimated. According to the index of importance (I), the most
important prey categories were Acari (I= 86,31), Insect larvae (I= 30,97) and
Formicidae (I= 26,52).

Key words. Andinobates minutus, Dendrobatidae, diet, arthropods, Colombian

Pacific Coast.
INTRODUCCION

Ladieta,ademas deaportarlos requerimientos
energéticos para las diferentes actividades de
los individuos (Menéndez-Guerrero 2001),
estd involucrada en algunos mecanismos
de defensa a través de la sintesis o la
bioacumulacion de metabolitos (Summers &
Clough 2001). La defensa de algunos anfibios
se relaciona con la presencia de sustancias
toxicas (Daly et al. 1987, Duellman & Trueb
1994), las cuales pueden ser producidas por el
organismo (fuente endogena) o ser obtenidas
por otros organismos y acumuladas en la
piel (fuente exogena) (Darst et al. 2005).
Existe evidencia de que algunos tipos de
alcaloides presentes en ranas venenosas
Neotropicales  provienen de  fuentes
exogenas, tal y como se ha demostrado en
ciertas especies de dendrobatidos, en las que
no existen enzimas asociadas con la sintesis
o metabolismo de alcaloides pero en cambio,
presentan un sistema altamente eficiente en
la acumulacion de alcaloides obtenidos a
través de la alimentacion (Daly ef al. 1994a,
1994b, 2000, 2002, 2003; Spande et al. 1999;
Saporito et al. 2004).

Las ranas de la familia Dendrobatidae son
llamadas venenosas o de colores, debido a su
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coloracion aposematica o de advertencia. Esta
familia consta de 177 especies (Frost 2013)
y se distribuye desde Nicaragua hasta Brasil
y el norte de Pert y Bolivia (Duellman 1978,
1992). Son anfibios por lo general diurnos,
existiendo una relacion entre su condicion
aposematica y la capacidad para almacenar
potentes toxinas en la piel como estrategia
defensiva contra agresores potenciales o
depredadores (Summers & Clough 2001).

Andinobates minutus Shreve 1935 es una
de las especies mas pequeiias de la familia
Dendrobatidae, la longitud de los adultos se
encuentra entre 12 y 15.5 mm. Poseen la piel
del dorso algo granulosa y no tienen tubérculo
tarsal. Su color es dorsolateralmente negro o
café con naranja, oro o amarillo y con una
franja incompleta lateral; usualmente sin
franja media dorsal, granos ventrales azules
o blancos, sin amarillo en el vientre y con
homosterno presente (Silverstone 1975). Su
distribucion incluye la vertiente occidental
de la Cordillera Occidental de Colombia
(departamentos del Valle del Cauca,
Antioquia, Cauca 'y Chocd), por debajo de los
1000 m (Ruiz et al. 1996), encontrandose en
zonas como bosque himedo tropical, bosque
muy himedo tropical y bosque pluvial
tropical (Silverstone 1975). Presenta toxinas



cutaneas compuestas por alcaloides con base
de piperidina, principalmente de los tipos
pumiliotoxina (PTX) Ay decahidroquinolina
(DHQ) (Daly et al. 1987). De acuerdo al
Libro Rojo de los Anfibios del Valle del
Cauca (Castro-Herrera & Bolivar-Garcia
2010) A. minutus no aparece en las listas
de especies en peligro o amenazadas. El
presente trabajo pretende conocer la dieta de
A. minutus en un bosque hiimedo tropical de
la isla La Palma, Colombia.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio fue realizado en un bosque de la
isla La Palma (3° 53'N, 77° 21°0). Esta isla
pertenece a la Bahia de Malaga, departamento
del Valle del Cauca, Colombia. El relieve de
la isla es poco pronunciado y presenta bosque
htmedo tropical (Cantera & Blanco-Libreros
1995), con una humedad relativa alta (90%).
El patron anual de pluviosidad es bimodal
y se distinguen dos periodos de abundantes
lluvias: de abril a mayo y de octubre a
diciembre con un promedio de precipitacion
anual de 6000 mm?®/afio (Cantera et al. 1998).
Entre las familias de plantas mas abundantes
en el bosque se encuentran Bromeliaceae,
Melastomataceae, Fabaceac y Araceae,
ademas de Cyclanthaceae, Crysobalanaceae,
Maranthaceae, Arecaceae, Moraceae,
Rubiaceae y algunos helechos (Vasquez,
Ana, com. pers.). El bosque presenta suelo
cubierto con una abundante capa de hojarasca
proveniente de desechos de arboles, hojas,
ramas y frutos.

Captura de animales

Los individuos de A. minutus fueron
recolectados manualmente entre las 09:00
y las 11:00 h, luego de su tiempo de mayor
actividad de alimentacion (Osorio 2003)
a través de transectos para inspeccion por
encuentro visual (IEV, Pearman ef al. 1995).

Gomez-Fernandez et al.

Se hicieron dos muestreos: el 13 de agosto de
2005 y el 1 de marzo de 2006. Un total de 60
individuos de 4. minutus sin distincion entre
machos y hembras fueron recolectados en
los dos dias de muestreo. Los especimenes
capturados fueron eutanizados en hielo seco
en el menor tiempo posible después de su
captura (entre 30-60 minutos) ya que las bajas
temperaturas disminuyen la tasa metabolica
e inactivan los sistemas homeostaticos
deteniendo el proceso de digestion (Daly et
al. 1987).

Analisis del contenido estomacal e
identificacion de artrépodos

En el campo, cada individuo fue diseccionado
a través de una incision desde la cintura
escapular hasta la porcion terminal del
abdomen, luego todo el tracto digestivo fue
depositado en tubos Eppendorf de 1,5 mL
con etanol absoluto. En el laboratorio, los
contenidos fueron dispersados sobre cajas
de Petri con etanol absoluto y su posterior
identificacion y clasificacion se hizo
empleandounmicroscopiodediseccionmarca
Nikon. Laidentificacidntaxondmicaserealizo
siguiendo a Borror et al. (1992) y Fernandez
(2003). Las presas fueron identificadas hasta
la menor categoria taxonomica posible,
usualmente orden aunque algunos items,
particularmente  Hymenoptera, Diptera,
Hemiptera, Thysanoptera y Coleoptera
fueron identificados hasta familia. En el caso
de Formicidae la identificacion se hizo hasta
género. Presas incompletas o parcialmente
digeridas no fueron tomadas en cuenta para la
identificacion. Para conocer la contribucion
de cada categoria de presa a la dieta total se
calcul6 el Indice de Importancia (I) (Biavati
et al. 2004):

1= (FO% + N% + V%) / 3

donde, FO% = Porcentaje de Ocurrencia
N% = Porcentaje Numérico
V% = Porcentaje Volumétrico
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La frecuencia de ocurrencia (FO) de las
diferentes categorias de la dieta corresponde
al nimero de estdmagos que contienen cada
tipo de categoria de presa, N es el numero
total de las presas de cada categoriay V es el
volumen total de las presas de cada categoria.
El volumen de cada presa fue estimado
usando la formula volumétrica del elipsoide,
de acuerdo con Dunham (1983):

V=4/3n(a/2)x(b/2)?
donde, a = Largo de la presa
b = Ancho de la presa

Las presas fueron medidas con un micrometro
ocular (aproximacion de 0,01 mm), para el
largo de cada presa no se tuvieron en cuenta
antenas, mandibulas, patas u ovipositores
y el ancho se midi6 en el punto medio del
cuerpo (Darst et al. 2005)

RESULTADOS
Un total de 60 individuos de 4. minutus fueron

recolectados en los dos dias de muestreo.
En la diseccion de los estomagos solo uno

se encontré vacio por lo cual fue excluido
del analisis de la dieta. El espectro trofico
de 4. minutus esta integrado por 1336 items
presa, con un promedio de presas de 22.6
por estdbmago, pertenecientes a los ordenes
Crustacea, Arachnida e Insecta. Se observo un
dominio numérico y volumétrico de Acarina
(68 % y 95,29 %, respectivamente), seguido
en importancia por Formicidae (10,63% y
2,84 %, respectivamente ) y Larvas de insecta
(9.73% y 1,82 %, respectivamente) (Tabla 1)
Teniendo en cuenta el Indice de Importancia,
las presas que mas aportan a la dieta de 4.
minutus son: Acarina (86.31), Larvas de
Insecta (30.97) y Formicidae (26.52) debido
a que son las que presentan mayor nimero de
individuos, mayor frecuencia de aparicion y
también mayor volumen.

DISCUSION

Los resultados muestran que A. minutus posee
un consumo mayoritario de Acarina, larvas de
Insecta y Formicidae en relacion a los otros
items. En este sentido, Valderrama-Vernaza
et al. (2009) y Toft (1980, 1981) identifican

Tabla 1. Resumen de la dieta de 4. minutus (N = 59) en la isla La Palma (Buenaventura,

Colombia).

N% = porcentaje numérico de la categoria en el total de las presas; V% = porcentaje del volumen de la categoria en
el volumen total; FO% = porcentaje de la frecuencia de ocurrencia e Indice de Importancia (I).

fFormicidae es considerado item.

Clase Item-presa N N% FO% V% 1
INSECTA
Hymenoptera No-Formicidae 12 0,89 18,64 0,00 6,51
Hymenoptera Formicidae' 142 10,63 66,10 2,84 26,52
Diptera (adultos) 8 0,59 11,85 0,00 4,15
Diptera (larvas) 80 5,99 44,07 0,05 16,70
Hemiptera 16 1,19 18,64 0,01 8,38
Homoptera 3 0,22 5,08 0,00 1,77
Thysanoptera 1 0,07 1,69 0,00 0,59
Coleoptera 12 0,89 16,94 0,00 5,95
Coleoptera (larvas) 1 0,07 1,69 0,00 0,59
Larvas de Insecta 130 9,73 81,36 1,82 30,97
ARACHNIDA
Araneida 2 0,15 3,39 0,00 1,18
Acarina 918 68,71 9492 9529 86,31
CRUSTACEA
Isopoda 1 0,07 1,69 0,00 0,59
Ciclopoida 10 0,75 5,08 0,00 1,94
Total 1336

Indice de diversidad de Shannon-Wiener
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dos patrones principales de alimentacion
en anuros tropicales: los “especialistas
en hormigas” y los “no-especialistas. En
cambio, Caldwell (1996) demuestra que los
dendrobatidos de los géneros Dendrobates
y Epipedobates consumen principalmente
acaros después de hormigas. Los acaros
hallados son sumamente pequefios y en cada
estomago en particular fueron encontrados en
grandes cantidades. Los acaros estan entre los
artropodos mas comunes encontrados en el
suelo y hojarasca de muchas areas tropicales
(Simon & Toft 1991), por lo tanto, el alto
consumo de esta puede estar ligado a la
abundancia del recurso en el medio y el hecho
de que estén disponibles para depredadores
de cualquier tamafio puede explicar su
ubicuidad en los estdmagos, lo que pudiera
explicar este resultado. De esta manera, si se
consideran los habitos terrestres y el pequefio
tamafio corporal de A. minutus, el grado de
acarifagia en la rana no resulta inesperado.
Formicidae fue la segunda categoria de presa
mas importante para este anfibio, lo que puede
estar determinado por su alta diversidad y
abundancia en casi todo tipo de ambientes
(Holldobler & Wilson 1990), con cerca de
14 000 especies conocidas en el mundo.
Muchas de estas especies estan presentes
en casi todos los ecosistemas de la region
Neotropical (Fernandez 2003) y junto con las
termitas, pueden llegar a constituir un tercio
de la biomasa animal de estas areas (Fittkau
& Klinge 1973). El pequefio tamafio de las
hormigas también debid repercutir en los datos
obtenidos, pues esta caracteristica les permite
entrar en hendiduras o microambientes como
corteza y raices de arboles o entre particulas
de la hojarasca, que se corresponden con los
lugares en donde se encontr6 forrajeando a
las ranas. También podria ser consecuencia
de una correlacion positiva entre el tamafio
del cuerpo de la rana y el tamafio de la presa
pues se ha visto que el volumen de Formicidae
incrementa con el incremento del tamafio del
individuo (Lima & Moreira 1992). Por otra
parte, las hormigas pueden convertirse en

Gomez-Fernandez et al.

un recurso predecible ya que concentran y
coleccionan recursos en el medio y la mayoria
de las colonias de suelo no se desplazan o
son relativamente sésiles (Smalwood 1982).
Toft (1981) considera que una de las razones
por las cuales resulta probable que las ranas
consuman hormigas en grandes cantidades
podria ser el bajo contenido nutricional que
poseen estos insectos. Algunos autores como
Taigen & Pough (1983) encuentran que la
depredacion de hormigas y termitas por parte
de anuros tropicales también puede estar
relacionada con aspectos fisiologicos de las
ranas, como su alta capacidad aerdbica, baja
capacidad anaerobica y alto metabolismo de
respuesta.

Después de Acarina y Formicidae, las larvas
de Insecta fueron la categoria de presa mas
importante.  Segiin  Menéndez-Guerrero
(2001), los dendrobatidos son considerados
especies terrestres o de hojarasca, por tal
razon pueden encontrar un alto numero y
variedad de artropodos ¢ insectos en este
microhabitat (Stork & Blackburn 1993).
Esto puede explicar la importancia de las
Larvas de Insecta como la tercera categoria
de presa mas representativa en la dieta de
A. minutus, debido a que los artropodos en
ciertos estadios larvales se encuentran en la
hojarasca facilitando el ser hallados. Ademas,
es probable que las larvas satisfagan los
requerimientos energéticos que las presas
mas quitinosas no les proporcionan, a causa
de que poseen cuerpos mas blandos y de alto
contenido nutricional.

Como se menciono arriba, diferentes trabajos
aportan evidencia de que los dendrobatidos no
pueden sintetizar alcaloides pero poseen rutas
metabdlicas que les permiten acumularlos
a partir de fuentes externas (dieta). Daly
et al. (2002) en extractos combinados
de artrépodos de la hojarasca detectaron
alcaloides del tipo de las PTXs, DHQs,
aPTXs e indolizidinas en varios grupos como:
hormigas, acaros, coledpteros, dipteros,
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dipluros, ortopteros, pseudoescorpiones,
hemipteros, isopodos, arafias, entre otros.
Todos estos grupos de artropodos (excepto
dipluros y pseudoescorpiones ) hacen parte
de la dieta de la especie de rana estudiada y,
ademas, todas las cromatografias realizadas
a los extractos de piel de la rana y a los
artropodos mostraron espectros de masas
similares o iguales. El orden Acarina, por
ejemplo, podria estar relacionado con la
produccion de alcaloides en 4. minutus, ya
que se ha encontrado a estos individuos como
fuente de PTXs en dendrobatidos (Takada et
al. 2005) y la familia Formicidae también
podria estarlo, teniendo en cuenta que se ha
encontrado que individuos de la subfamilia
Myrmicinae son fuente de DHQs (Jones et
al. 1999, Daly et al. 2000).

En conclusion, A. minutus puede considerarse
como una rana carnivora que se alimenta
principalmente de acaros, hormigas y larvas
de insectos, lo que representa una dieta
especialista, consistente con otros estudios
de dendrobatidos. Los resultados aqui
presentados no garantizan que la dieta esté
estrechamente relacionada con la produccion
de toxinas, pero tomando en cuenta el alto
consumo de acaros es probable que este grupo
de artropodos esté aportando toxinas como se
ha reportado para otras especies de ranas de
esta familia.
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