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Los Anfibios Anuros, comunmente conocidos como sapos, ranas y escuerzos, representan un grupo de vertebrados te-
rrestres muy exitosos en cuanto a su diversificacion a escala mundial con mas de 6000 especies distribuidas en todos los
continentes con excepcion de la Antartida. Entre las caracteristicas distintivas de estos animales podemos mencionar su
ciclo de vida ya que la mayoria de las especies presentan un ciclo de vida bifasico con una fase larval acuatica y una fase
adulta, en general terrestre. Son ademas, animales ectotermos, esto quiere decir que su temperatura corporal depende de
las fuentes de calor externas, este sistema de regulacion de la temperatura corporal funciona ademas como un sistema de
regulacion del ritmo metabélico. La aclimatizacion es el mecanismo a través del cual los organismos ectotermos modifican
la velocidad de los procesos fisiologicos (metabolismo) como respuesta a cambios en la temperatura ambiente. Dado que
el desarrollo de estos procesos requiere el consumo de oxigeno, los organismos lo regulan variando a su vez la veloci-
dad del proceso respiratorio (Fanjul y Hiriart, 2008). Las caracteristicas mencionadas hacen practicamente incompatible
el desarrollo de estos organismos en climas extremos mientras que en climas templados y calidos son extremadamente
abundantes y diversos.

En climas templados y calidos con marcada estacionalidad con inviernos y veranos que en general se relacionan con
las estaciones secas y lluviosas respectivamente, el ciclo de vida de los anuros esta principalmente supeditado a las lluvias
estivales. El verano representa para estos organismos la estacion en la cual ocurren principalmente los eventos reproduc-
tivos ya que en ésta confluyen temperaturas y lluvias optimas, condiciones que permiten la formacion de charcos de cria y
la proliferacion de otros organismos que componen su dieta (insectos acuéticos, otras larvas de anuros). Estas condiciones
en el ambiente regulan, de manera mas o menos directa, el comportamiento de estos organismos y su ritmo metabolico y
por lo tanto el ritmo al cual crecen.
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Figura 1. Secciones transversales de la falange terminal del dedo 4 de dos especies de anuros. A. Pseudis paradoxa, macho
adulto con dos anilles de crecimiento. B. Chacophrys pierottii, hembra adulta con 3 anillos de crecimiento. Es notable la diferencia
en el ancho de los distintos anillos. El recuento de los anillos se hace desde el centro hacia la periferia, esto quiere decir que los
anillos externos son los mas recientes.
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El ritmo metabdlico y de crecimiento en la
mayoria de los anuros muestran marcada es-
tacionalidad en relacion a la variacion en las
condiciones del medio, fluctlan entre perio-
dos de intensa actividad metabdlica que ge-
nera mucho crecimiento corporal cuando las
condiciones ambientales son optimas. Por
el contrario, al disminuir las precipitaciones,
con temperaturas mas bajas y una menor
disponibilidad de sitios para alimentarse, los
sapos y ranas entran en un periodo de letar-
go con un crecimiento practicamente nulo. El
crecimiento estacional afecta todos los teji-
dos del organismo, pero particularmente en
el tejido 6seo en donde la alternancia entre
los periodos de crecimiento activo e inactivo
se evidencia en los huesos largos del cuer-
po (como las falanges que forman los dedos,
femur que forma el muslo o tibio-fibula que
forman la pierna). Dado que los huesos lar-
gos presentan una cavidad medular, la al-
ternancia entre los periodos de crecimiento
activo e inactivo se observa como anillos
concéntricos a ésta cavidad de distinto gro-
sor separados entre si por una delgada linea;
los anillos mas anchos evidencian crecimien-
to activo en donde hay deposicion de tejido
0seo mientras que las delgadas lineas que
separan uno de otro marcan la detencion de
éste crecimiento (Fig. 1). Una analogia de
este evento puede observarse también en
los arboles en los cuales si hacemos un corte
transversal en el tronco podemos contar la
cantidad de eventos de crecimiento del mis-
mo (Cuadro 1).

La técnica de esqueletocronologia (Klei-
nenberg y Smirina, 1969) es una técnica his-
tologica a traves de la cual en cortes trans-
versales muy delgados de huesos largos
podemos diferenciar periodos de crecimiento
activo de aquellos donde el proceso de creci-
miento es muy lento. A través del recuento de
los anillos de crecimiento se estima la edad
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DENDROCRONOLOGIA, DETERMINACION DE
EDAD EN ARBOLES

De la misma manera que el tejido 6seo de los animales muestra
un crecimiento anual ciclico en funcion de las condiciones cli-
maticas externas, el tejido lefioso (es decir el que forma el tron-
co) de las especies vegetales arboreas también presenta éste
comportamiento y la técnica desarrollada para el estudio de este
crecimiento se denomina “dendrocronologia” (del latin dendro,
arbol; crono, tiempo; logia, estudio).

La estimacion de edad de las especies lefiosas sigue el mismo
principio que la técnica de esqueletocronologia basandose en el
patron de crecimiento de los anillos del tejido lefioso y en el re-
cuento directo de éstos anillos. Se utilizan rodajas completas del
lefio o se puede extraer mediante un taladro lo que se denomina
un testigo o tarugo. Los estudios de dendrocronologia permiten
ademas analizar patrones espaciales y temporales de procesos
biologicos ya que el ancho de los anillos brinda informacion acer-
ca de la respuesta en crecimiento de los arboles a una o mas
variables ambientales (gran cantidad de precipitaciones, varia-
cion en las temperaturas, etc.). En la actualidad esta técnica es
utilizada para inferir caracteristicas de los ambientes en tiempos
geologicos pasados.
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En las fotografias se comparan dos lefios de dos especies diferentes
con un diametro similar para hacer comparativo el tamafio. Como
se puede observar en la figura las especies muestran una marcada
diferencia en el numero y en el espesor de los anillos de crecimiento.
Esto puede implicar: tasas de crecimiento muy lentas versus tasas
de crecimiento altas; variacion en las condiciones donde se desarro-
llan esta especies o; ambas situaciones a la vez.




de los individuos ya que se asume que cada anillo y su
respectiva linea de detencion de crecimiento representan
un afio en la vida del individuo (Fig. 1). Esta técnica ha
sido utilizada para estimar los periodos de crecimiento en
anuros y otros vertebrados desde hace aproximadamente
50 afios.

En los anuros, para la aplicacion de esta técnica se utili-
zan las falanges terminales de los dedos de las extremida-
des anteriores o posteriores. Estas muestras se obtienen a
partir de material preservado en las colecciones cientificas
0 por amputacion de las mismas en individuos vivos, to-
mando las precauciones necesarias para que la amputa-
cion no afecte severamente al individuo en estudio. Este
procedimiento ha sido indicado como una técnica efectiva
y accesible en anuros y ademas permite en poblaciones
que son censadas regularmente o en afios sucesivos la
identificacion de individuos que ya habian sido capturados
previamente (el método de amputacion de falanges sigue
un codigo numérico que permite una combinacion Unica
para cada individuo y por ende registrar a ese individuo

Ceratophrys
cranwelli laevis

como una recaptura; Hero, 1989). La recaptura de indivi-
duos permite obtener datos sobre su supervivencia y sobre
su tasa de crecimiento.

A continuacion, y a modo de ejemplo, vamos a anali-
zar ciertos aspectos de la biologia de algunas especies
de anuros que habitan el chaco saltefio, a partir de la es-
timacion de su edad en estudios previos (Fabrezi y Quin-
zio, 2008) y de la informacion biologica que este dato nos
brinda.

La rana acuatica Pseudis paradoxa y los escuerzos Cha-
cophrys pierottii, Ceratophrys cranwelli, Lepidobatrachus
laevis y Lepidobatrachus llanensis representan cinco espe-
cies de anuros que comparten los mismos charcos de cria 'y
de alimentacion en el chaco saltefo (Fabrezi, 2011 Temas).
De una muestra al azar de 2 individuos adultos por especie
(para su eleccion se consideraron caracteres sexuales se-
cundarios diferenciados) se obtuvieron los resultados grafi-
cados en la figura 2. A partir de estos vemos que hay clases
etarias representadas para algunas especies y para otras no.
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Figura 2: Estimacion de edad (en nimero de anillos de crecimiento) y tamafio asociado (en milimetros) en diferentes especies de
anuros que habitan charcos del chaco saltefio. En el grafico se observar como a partir de una muestra al azar de individuos existen
diferencias en las clases etarias representadas y variacion intraespecifica e interespecifica de los tamarios adultos.

Temas BGNoa | 11




EL SAPO MAS VIEJO DEL MUNDO

Entre los numerosos estudios de esqueletocronolo-
gia realizados en anuros de todo el mundo, se ha
descrito que el sapo comun europeo (Bufo bufo) es
el mas longevo con 36 y hasta 40 anillos de cre-
cimiento (Hemelaar, 1986). Esta especie presenta
amplia distribucion en Europa, principalmente en
bosques de coniferas y como todas las especies
de climas templados son activos y se reproducen
en los meses de primavera y verano e hibernan du-
rante los meses frios. A diferencia de los anuros de
ambientes con una marcada estacion seca en don-
de los sitios de cria no estan disponibles durante
todo el afo, esta especie pone sus huevos en la-
gos, estanques, grandes charcos y arroyos perma-
nentes con agua relativamente clara, sin embargo
son las temperaturas extremas del invierno las que

impiden su actividad (http://amphibiaweb.org/). I U.S. Geological Survey. [2013]

Si bien en las especies analizadas no se han descrito especimenes con mas de 14 anillos de crecimiento segu-
ramente el estudio de un mayor nimero de individuos con un mayor rango de tamafos corporales o el analisis
de especies que habitan otros ambientes y con diferentes rasgos de su biologia revelara la existencia de espe-
cimenes mas viejos y/o de especies mas longevas. Aun asi, comparando los datos aqui obtenidos con otros de
la literatura, Ceratophrys cranwelli con catorce anillos de crecimiento puede considerarse una especie longeva.

Seccion transversal de la falange del dedo 4 de I _ .,
Ceratophrys cranwelli con 11 anillos de crecimiento Ceratophrys cranwelli nuestra especie mas longeva
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Estos datos en una primera aproximacion nos permiten in-
terpretar la siguiente informacion biologica: 1) las especies
presentan diferente longevidad, es decir que hay especies
que viven menos afos como Pseudis paradoxa, en donde
solo encontramos clases etarias de 2 y 3 afios (o ciclos),
mientras otras son mucho mas longevas con 11 o 14 anillos
de crecimiento como es el caso de Ceratophrys cranwelli;
2) Las diferentes especies presentan diferentes tamafios en
estadios adultos (la mas pequeiia representada por Chaco-
phrys peirottii y la mas grande por Lepidobatrachus laevis).
Esta variacion interespecifica de los tamafios adultos esta
sin duda dada por la variacion no solo en la longevidad (si
viven mas, crecen durante mas tiempo) si no también por
tasas de crecimiento diferentes ya que los especimenes mas
viejos en edad no son los méas grandes en tamano; 3) Las
tasas de crecimiento varian en una especie a lo largo de su
ciclo de vida, es decir que las tasas de crecimiento muestran
variacion ontogenética (Fabrezi 2010, Topicos). Por ejemplo
la rana Pseudis paradoxa tiene un desarrollo larval que dura
aproximadamente 6 meses, durante éste largo periodo el
renacuajo crece y alcanza gran tamafio al finalizar la me-
tamorfosis, que sin embargo es menor que el que alcanza-
ria si creciera a la misma velocidad que el renacuajo de las
otras especies. Un aspecto interesante para destacar es en
el caso de Pseudis paradoxa donde la comparacion entre el
tamafio corporal del espécimen metamorfico y los adultos de
2 y 3 afos muestra que no hay una diferencia significativa
de tamafio aun cuando han transcurrido al menos 2 periodos
de crecimiento. Esto indica tasas de crecimiento postmeta-

morfico muy bajas; y 4) El tamafio no siempre es indicador
de la edad. En algunas especies de anuros se ha generali-
zado que especimenes de mayor tamafio son mas grandes
en edad (por ejemplo, Keltsch et al., 2001), sin embargo el
tamafio no siempre es un parametro que pueda utilizarse
para indicar edad (mayo tamarfio, mayor edad). Como se ob-
serva en el grafico hay especies en las cuales especimenes
de menor tamafo presentan una mayor cantidad de anillos
de crecimiento como ocurre en Pseudis paradoxa y en Lepi-
dobatrachus laevis.

Si bien esta muestra de individuos es muy pequefia y es-
tudios mas completos con una mayor cantidad de especime-
nes y de tamafnos son necesarios para corroborar las inter-
pretaciones anteriores, vemos que determinar la edad de un
individuo no solo nos permite inferir su longevidad. En una
muestra amplia, los datos esqueletocronologicos nos permi-
ten reconocer a que edad aparecen los caracteres sexuales
secundarios, cuando los individuos dejan de ser reproducto-
res, si hay diferencias en la alimentacion en relacion con la
edad, etc. Toda esta informacién es de suma importancia al
momento de analizar y comparar la biologia de las especies
con el objeto de interpretar la evolucién de sus ciclos de vida.

La capacidad de los anuros para regular estacionalmente
su ritmo metabolico permite la constancia de los procesos
fisiologicos (homeocinesis) en relacion a los cambios en la
temperatura corporal. Aln cuando estos cambios son regula-
dos en parte por componentes ambientales ocurren siempre
dentro de limites establecidos geneticamente.
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