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Resumen: Las interacciones tróficas son importantes en la 
ecología de las especies debido a que la adquisición de las 
presas puede afectar la densidad poblacional, la fecunda-
ción individual, y puede influir directamente la dinámica 
poblacional. A nivel mundial varios métodos han sido utili-
zados para el análisis de la dieta de los anfibios, algunos de 
ellos con consecuencias letales para los individuos. El sacri-
ficio de animales para obtener datos de dieta es bastante 
cuestionado porque existen otros métodos alternativos con 
muy buenos resultados. Se pretende sintetizar los métodos 
más utilizados para los análisis estomacales y exponer los 
métodos más actualizados, efectivos y menos invasivos 
para analizar la dieta de los anfibios cubanos. Datos obte-
nidos mediante el enjuague estomacal en Cuba arrojan la 
validación de este método, y otros alternativos, como los 
más adecuados para los análisis estomacales, teniendo en 
cuenta la alta fiabilidad de los datos y la baja mortalidad de 
los individuos. El propósito de estos métodos alternativos 
es reducir o erradicar el sacrificio de los animales en los es-
tudios de dieta, contribuyendo así a su conservación

Palabras clave: Anura, dieta, contenido estomacal, con-
servación, ecología trófica

Abstract:  Method for the study of diet in amphi-
bians: which method is more suitable for Cuban am-
phibians? Trophic interactions are very important for the 
ecology of species, because the predator-prey relationship 
could affect the terrestrial population densities, indivi-
dual fecundity, and can influence directly the population 
dynamics. Worldwide, the euthanasia of animals for die-
tary analyses is ethically questionable because alternative 
methods are available with good results. Summarized here 
are the most commonly used, effective, and less invasive 
methods for stomach analysis and which are the most ade-
quate to Cuban amphibians. In Cuba, the recorded data 
from stomach flushing in amphibians has been determined 
to be the proper method for stomach analysis, along with 
alternative methods, because of the quality of the data 
and low death rate of studied individuals. The goal of the 
alternative methods are to reduce or eradicate the sacrifice 
of animals in diet studies, therefore contributing to their 
conservation.

Keywords: Anura, conservation, diet, stomach contents, 
trophic ecology

L. Yusnaviel García-Padrón*  

Introducción

Los estudios sobre la dieta de los animales son esenciales 
para valorar el flujo de energía y la red alimentaria en las 
comunidades, permitiendo explorar la conexión funcional 
entre los diferentes taxones en un ecosistema, que es la 
base fundamental para estudios ecológicos (Solé y Rödder, 
2010). En el caso particular de los anfibios, los estudios 
sobre la dieta han ayudado a desarrollar estrategias de 
conservación mediante la adquisición del conocimiento 
sobre la historia natural de las especies, sus fluctuaciones 
poblacionales y el impacto de la modificación de los hábi-
tats (Anderson, 1991). 

Los anuros son reconocidos depredadores oportunistas y 
generalistas de la comunidad de invertebrados (Duellman 
y Trueb, 1986), la mayoría, como estrategia depredado-
ra, emboscan a su presa (Pertel et al., 2010). Se alimentan 
principalmente de artrópodos, moluscos, anélidos e inclu-
so pequeños vertebrados (Solé y Rödder, 2010). Los tipos 
de presas están determinados por la especialización de 
cada anfibio a un grupo, o grupos, determinados (Freed, 
1982). La especialización dietética en anfibios está aso-
ciada a características morfológicas, fisiológicas y de com-
portamiento que facilitan la localización, identificación, 
captura, ingestión y digestión de la presa (Solé y Rödder, 
2010). La dinámica alimenticia varía entre especies, pero 
las diferencias son más obvias entre los tres mayores lina-
jes de anfibios (Anura, Urodela y Gymnophiona), y entre 
especies (o estadios) que se alimentan en tierra o en agua 
(Solé y Rödder, 2010).

A nivel mundial varios métodos han sido utilizados para 
el análisis de la dieta de los anfibios, algunos de ellos con 
consecuencias letales y otros menos invasivos. Entre los 
más utilizados están 1). la extracción del estómago y el 
análisis de su contenido (Korschgen y Moyle, 1955; Lamb, 
1984; Donnelly, 1991; Marshall y Camp, 1995), 2). aneste-
siar a los individuos y extraer los contenidos con fórceps y 
pinzas quirúrgicas (Hirai y Matsui, 1999, 2001), 3). enjua-
gue estomacal (Legler y Sullivan, 1979; LeClerc y Courtois, 
1993; Measey, 1998; Solé et al., 2005; Mahan y Johnson, 
2007), 4). vómito provocado (Naitoh et al., 1989), y 5). ob-
servaciones in situ o en cautiverio. Algunos otros métodos 
menos invasivos se han puesto en práctica, como la vi-
deo-documentación (in situ o ex situ), la regurgitación del 
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alimento provocada por presión abdominal y el análisis 
de los bolos fecales; todos con resultados no tan precisos 
y/o completos como los anteriores, pero que se utilizan 
alternativamente.

La dieta de los anfibios cubanos ha sido muy poco estu-
diada. La mayoría de los datos se han obtenido a través 
de observaciones fortuitas (Schwartz, 1958; Valdés y 
Ruíz García, 1977; Armas, 1987; Rodriguez Schettino, 
2003; Fong et al., 2009; Kaiser et al., 2016; Mancina et al., 
2016), análisis de heces (Díaz et al., 2001; Fong y Garcés, 
2002; Díaz y Cádiz, 2006) y extracción del estómago a es-
pecímenes de vida libre o colecciones (Peters, 1974; Díaz 
y Fong, 2001; Díaz et al., 2005, 2007). Valdés y Zayas 
(1980) fueron los primeros en Cuba en analizar la dieta 
de siete especies de Eleutherodactylus en el occidente de 
Cuba. Posteriormente, Sampedro et al. (1982) y Sampedro 
y Berovides (1985), analizaron la dieta de Peltophryne 
peltocephala en localidades de Cuba central. Más re-
cientemente, Alonso et al. (2001) estudiaron la dieta de 
Eleutherodactylus eileenae, todos utilizando el método de 
extracción y análisis del estómago. En la actualidad existe 
incertidumbre sobre el uso del método más efectivo y 
menos dañino para las poblaciones de anfibios en Cuba. El 
propósito de esta revisión es sintetizar los métodos más 
utilizados para los análisis estomacales y proponer los mé-
todos más efectivos y menos invasivos para el análisis de 
la dieta de los anfibios cubanos.

Se realizó una revisión de la bibliografía donde se hayan 
evaluado y/o comparado los métodos sobre análisis es-
tomacales en anfibios, citándose sólo referencias que re-
visan y compilan métodos y/o que hicieron aportes a los 
métodos tratados en este artículo. Para Cuba se revisó lo 
que se ha publicado sobre dieta y análisis estomacales en 
anfibios.

Métodos para el análisis estomacal en anfibios

A lo largo del tiempo se han usado varios métodos para 
los análisis de dieta, en la Tabla 1 se resumen los más co-
nocidos, usados y efectivos para estos propósitos a nivel 
mundial. A continuación, se ofrecen estos métodos con 
anotaciones adicionales, sus perjuicios y los beneficios de 
cada uno de estos métodos.

Observación in situ
Este método es el menos invasivo y su aplicación es to-
talmente fortuita, por lo que los datos obtenidos son es-
casos. Por lo general estos son obtenidos como apoyo a 
otras investigaciones sobre ecología, reproducción, o sim-
plemente obtenidos fortuitamente, porque resulta parti-
cularmente difícil observar un evento de esta naturaleza 
in situ. Algunos datos obtenidos con este método en Cuba 
han reforzado el conocimiento sobre la historia natural de 
algunas especies (Schwartz, 1958; Valdés y Ruíz García, 
1977; Armas, 1987; Rodríguez Schettino, 2003; Fong et 
al., 2009), pero el conocimiento aportado es incompleto. 
Es recomendable como uso alternativo y no como único 
método para el análisis de la dieta en anfibios.

Extracción del estómago
Es el método más fácil y el más usado (ver Korschgen y 
Moyle, 1955; Solé y Rödder, 2010), incluyendo estudios 

en Cuba (Valdés y Zayas, 1980; Sampedro et al., 1982; 
Sampedro y Berovides, 1985; Alonso et al., 2001) por su 
efectividad, pero resulta lógicamente mortal para los indi-
viduos. Por la fidelidad de los datos obtenidos (se obtiene 
el 100% de la dieta consumida por el individuo analizado) 
y por la facilidad de su aplicación es uno de los métodos 
que puede ser utilizado en individuos de cualquier especie. 
Sin embargo, no es recomendable su uso en especies ame-
nazadas, en poblaciones deprimidas y/o poblaciones que 
habitan en ecosistemas frágiles.

Enjuague estomacal

Este método es muy efectivo, medianamente invasivo, y 
ha sido aplicado con buenos resultados en especies con 
longitud hocico-cloaca (lhc) entre 15 y 140 mm (Ovaska, 
1991; Measey, 1998; Solé et al., 2005; Mahan y Johnson, 
2007; Luría-Manzano y Ramírez-Bautista, 2017). Pocas o 
ninguna muerte han sido detectadas cuando se ha utili-
zado este método (Measey, 1998; Solé et al., 2005). Es el 
método no letal más utilizado a nivel mundial para análisis 
del contenido estomacal en anfibios (ver Legler y Sullivan, 
1979; Solé et al., 2005; Mahan y Johnson, 2007; Luría-
Manzano y Ramírez-Bautista, 2017) y puede ser usado en 
el campo con efectividad sin que el animal resulte dañado 
(Grafe et al., 2011). Ha sido usado también en lagartos con 
buenos resultados (Legler y Sullivan, 1979).

Este método puede ser aplicado en casi todos los anfibios 
cubanos, porque es relativamente sencillo de ejecutar, me-
dianamente costoso y no suele ser mortal. La efectividad 
de este método es alta (Wu et al., 2007), en la que se puede 
obtener entre 97-100% del contenido del estómago. En 
Cuba es fácilmente aplicable para anfibios de talla pequeña 
y mediana (15 y 120 mm lhc aproximadamente); en tanto, 
en anfibios de tallas grandes (˂120mm) la efectividad del 
método puede decrecer debido a que grandes individuos 
consumen grandes presas, que son particularmente difí-
ciles de extraer mediante la presión del agua (obs. pers.).

Para evaluar la efectividad de este método en anfibios cu-
banos se capturaron 64 individuos de 8 especies que re-
presentan una amplia diversidad de tamaños (Tabla 2).  
Posterior al enjuague estomacal los individuos fueron 
sacrificados y diseccionados para evaluar la cantidad de 
alimento que quedaba en el estómago. Se obtuvo que en 
el 90,6% de los individuos fue posible obtener el conteni-
do del estómago mediante el enjuague y sólo 6 individuos 
quedaron con restos en el estómago. No obstante, en estos 
último los restos de alimentos encontrados en el estóma-
go representaron, aproximadamente, menos del 20% del 
contenido total. En otros ensayos donde fue aplicado este 
método (datos inéditos) no se observó mortalidad, y espe-
cies forrajeadoras activas de suelo como Eleutherodactylus 
klinikowskii, E. guanahacabibes y E. goini, son capaces de ali-
mentarse pocos minutos después al enjuague estomacal.

Vómito provocado 
El método consiste en la aplicación de un emético (=vo-
mitivo), que es una droga usada para inducir el vómito, 
usualmente utilizado en peces (Jernejcic, 1969; Hyslop, 
1980) y en anuros (Naitoh et al., 1989). Es un método 
medianamente invasivo que puede ser aplicado de forma 
oral o como inyección subcutánea o intravenosa (Naitoh, 
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et al. 1989). Es probable que este método pueda dañar a 
corto o largo plazo la vida de los individuos analizados, 
debido a la utilización de sustancias químicas que alteran 
los movimientos peristálticos en sus intestinos (Naitoh et 
al., 1989). Estos autores observaron que el uso de vomiti-
vos no solo funciona de forma diferente para cada especie, 
sino que estas diferencias varían según el vomitivo que 
se utilice, la especie en la que se aplique, y su estadio (re-
nacuajos, subadultos o adultos). En Cuba no existen refe-
rencias escritas sobre la aplicación de este método en an-
fibios. La obtención de resultados satisfactorios por este 
método pudiera no ser siempre la esperada.

Extracción del contenido a individuos anestesiados 
Este método, como su nombre lo indica, se anestesia al 
animal y luego se le aplica el enjuague estomacal (Legler y 
Sullivan, 1979; Hirai y Matsui, 1999) y/o la extracción di-
recta del contenido por medio de fórceps o pinzas quirúr-
gicas (Hirai y Matsui, 1999). Aunque se obtiene el 100% 
del contenido estomacal, los individuos pueden verse 
afectados debido a la anestesia (Legler y Sullivan, 1979), 
la manipulación y la aplicación de los fórceps en el interior 
del estómago en el proceso de extracción del contenido. 
Esta técnica debiera ser aplicada en laboratorios, donde 
existen todas las condiciones de seguridad para manipu-
lar a los individuos, por lo que los individuos a analizar 
han de ser trasladados, lo que les pudiera provocar estrés 
adicional. Es un método muy costoso y requiere de tres 
personas como mínimo para su adecuada aplicación.

Análisis de heces
Este es uno de los métodos menos invasivos junto con la 
observación in situ, pero sus resultados no son del todo 
completos. Pincheira-Donoso (2008) en un estudio rea-
lizado con lagartos comparó la confiabilidad de los datos 
obtenidos entre los análisis de las heces y el lavado esto-
macal, llegando a la conclusión de que el primero es más 
inexacto porque los organismos de cuerpos blandos (p. ej. 
larvas de escarabajos, lombrices, orugas, etc.) son consu-
midos en su totalidad durante el proceso digestivo. A pesar 
de esto es posible obtener hasta el 80% del contenido, 
aunque esto depende de la especie y del medio donde se 

desenvuelva. En Cuba se han obtenido buenos resultados 
mediante la aplicación de este método (Díaz et al., 2001; 
Fong y Garcés, 2002; Díaz y Cádiz, 2006), pero solo como 
notas breves sobre la dieta de algunas especies analizadas.

Para este trabajo se realizó la comparación entre los mé-
todos de enjuague estomacal y el análisis de heces de indi-
viduos recién capturados de Peltophryne fustiger (N = 4) y 
Osteopilus septentrionalis (N = 7). Los individuos se man-
tuvieron en cautiverio durante seis horas después del en-
juague para recolectar las heces. Los análisis de enjuague 
estomacal arrojaron cantidades considerables de arañas, 
hemipteros, larvas de lepidópteros, larvas de escarabajos 
y escarabajos adultos, lombrices, dípteros, moluscos te-
rrestres con concha (familia Helicinidae y Camaenidae) 
y babosas (familias Veronicellidae y Agriolimacidae), hi-
menópteros, etc., en la dieta de ambas especies. Sin em-
bargo en el análisis de las heces solo se identificaron las 
partes queratinizadas de algunos órdenes de insectos 
(Hymenoptera, Hemiptera y Coleoptera) y fragmentos de 
conchas de moluscos terrestres. Esto representó alrededor 
del 75% de los ítems obtenidos mediante el enjuague es-
tomacal, en este último no se observaron organismos de 
cuerpos blandos (lombrices, babosas, larvas de insectos).
 

Consideraciones finales
La extracción del estómago para análisis de la dieta en es-
pecímenes de colecciones está justificada; sin embargo, en 
la actualidad el sacrificio de animales para obtener datos 
de dieta podría ser éticamente cuestionable dado que exis-
ten métodos alternativos con buenos resultados. Wu et al. 
(2007) compararon los dos métodos más usados para aná-
lisis de dieta en anfibios, la extracción del estómago y el 
enjuague estomacal, y sus resultados no mostraron dife-
rencias significativas. Para estudios de la ecología trófica 
de los anfibios cubanos se sugiere fuertemente utilizar el 
método de enjuague estomacal. Este método, acompaña-
do por el análisis de heces pudieran producir datos más 
completos de la dieta de las especies. Con la combinación 
de estos dos métodos se obtiene tanto el contenido esto-
macal como el intestinal. Estudios preliminares con anfi-
bios cubanos de diferentes tallas no se detectó ninguna 
muerte cuando se aplicó el enjuague estomacal. 

El método a utilizar para el estudio de la dieta dependerá 
del diseño experimental y de la especie a evaluar, teniendo 
en cuenta su morfología e historia natural.  En el caso de 
las especies pequeñas de Eleutherodactylus (˂ 15mm LHC), 
donde el enjuague estomacal no es efectivo, se podrían 
emplear otros métodos. Los anfibios son un grupo alta-
mente sensible a los cambios en las condiciones de los há-
bitats y el clima, lo que ha provocado el decline de muchas 
poblaciones. Debido a esto, no se recomienda el sacrificio 
de animales para obtener datos de dieta, sino el empleo de 
métodos alternativos como son el enjuague estomacal, el 
análisis de las heces y la observación in situ (Fig. 1).
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Tabla 2. Especies y cantidad de individuos analizados 
mediante el método de enjuague estomacal, se muestra el 
número de individuos a los que le fue posible extraer todo 
el contenido del estómago (N1).
Table 2. Species and number of individuals analyzed using 
stomach flushing method, the number of individuals that 
was possible extract all it contents is shown (N1).

Especies N LHC* (media ± DS) N1

Peltophryne fustiger 7 86,02-157,24 (153,24±5,59) 5

Eleutherodactylus dimidiatus 5 19,92-44,06 (21,53±2,36) 4

Eleutherodactylus klinikowskii 10 17,6-24,46 (19,82±1,19) 9

Eleutherodactylus riparius 8 16,32-40,82 (28,52±14,78) 8

Eleutherodactylus zeus 5 68,6-114,5 (90,2±30,72) 4

Eleutherodactylus zugi 12 14,4-17,68 (15,38±0,66) 11

Leptodactylus fragilis 7 26,0-37,71 (32,98±4,35) 7

Osteopilus septetrionalis 10 66,6-89,75 (70,08±11,46) 10
Total 64 58

* LHC: longitud hocico-cloaca
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