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Resumen: Las fluctuaciones térmicas diarias (FTD) representan un desafio para los ectotermos, ya que la
relacién no lineal entre temperatura y procesos fisiologicos provoca un aumento en las demandas metabdlicas
a altas temperaturas. Estas condiciones pueden generar compensaciones energéticas afectando el crecimiento y
desarrollo. Evaluamos experimentalmente el efecto de las FTD sobre la duracion del periodo larval y la morfologia
de individuos metamérficos de Rhinella diptycha, comparando estos efectos con los observados bajo condiciones
de temperatura constante. Se establecieron seis tratamientos: tres con temperaturas fluctuantes (24-26 °C,
24-30 °C y 24-34°C) y tres constantes (26 °C, 30 °C y 34 °C). Se criaron 20 larvas por tratamiento, desde el
estadio de desarrollo 26 hasta la metamorfosis, regulando la temperatura cada 12 horas mediante calentadores
automaticos. Se registraron nueve variables morfoligicas, ademas del peso y el tiempo requerido para alcanzar la
metamorfosis. Los anélisis incluyeron componentes principales para reducir la dimensionalidad, MANOVA para
evaluar efectos sobre las variables morfoldgicas y el peso, y ANOVA para analizar el tiempo de desarrollo larval.
Los resultados mostraron que las FTD tienen un efecto positivoSebre'la morfologia de los individuos metamorficos
en comparaciéon con temperaturas constantes. La longitud.de los'miembros anteriores y posteriores, asi como
la distancia radio-ulna, fueron mayores bajo condicionés fluectuantes. Estos hallazgos resaltan la relevancia
de considerar tanto las fluctuaciones térmicas como los promedios de temperatura al estudiar los efectos del
ambiente térmico sobre el desarrollo de anfibios, apertando evidencia para comprender las respuestas de los
ectotermos frente a escenarios de cambio climatico.
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Influence of Thermal Fluctuations on the Post-Metamorphic Morphological Traits of Rhinella diptycha.

Abstract: Daily thermal fluctuations (DFF) represent a significant challenge for ectotherms, as the non-linear
relationship between temperature and physiological processes leads to increased metabolic demands at higher
temperatures. These conditions can result in energetic trade-offs that affect growth and development. This
study experimentally evaluated the effect of DTF on the duration of the larval period and the morphology of
metamorphic individuals of Rhinella diptycha, comparing these effects with those observed under constant
temperature conditions. Six treatments were established: three with fluctuating temperatures (24-26 °C,
24-30 °C, and 24-34 °C) and three with constant temperatures (26 °C, 30 °C, and 34 °C). Twenty larvae were
raised per treatment, from Gosner stage 26 to metamorphosis, with temperature regulated every 12 hours using
automatic heaters. Nine morphological variables, body mass, and time to metamorphosis were recorded.
Analyses included principal component analysis to reduce dimensionality, MANOVA to assess effects on
morphological traits and body mass, and ANOVA to evaluate the effect of temperature on larval development
time. Results showed that DTF had a positive effect on the morphology of metamorphic individuals compared
to constant temperatures. Specifically, the lengths of forelimbs and hindlimbs, as well as radio-ulna distance,
were greater under fluctuating conditions. These findings highlight the importance of considering both thermal
fluctuations and average temperatures when assessing the effects of thermal environments on amphibian
development, providing key insights into ectothermic responses to climate change scenarios.
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INTRODUCCION

Para los organismos ectotérmicos, la temperatura es quizas el factor abiético més importante, ya
que afecta practicamente todos sus procesos (Angilletta et al., 2002; Hochachka & Somero, 2002). Se
ha demostrado que la temperatura ejerce un impacto significativo en la fisiologia, el rendimiento y
el desempenio de los organismos, influyendo en su capacidad para sobrevivir y prosperar en diversos
entornos (Huey & Berrigan, 2001; Kingsolver & Gomulkiewicz, 2003; Kingsolver & Huey, 2008).

Las fluctuaciones térmicas diarias (FTD) representan un desafio particular para los ectotermos.
Debido a la relacion no lineal entre la temperatura y los procesos fisiolégicos, las demandas metabdlicas
para el mantenimiento celular aumentan a altas temperaturas (Ruel & Ayres, 1999). Por lo tanto, las
FTD incrementan las demandas metabdélicas en comparacion con condiciones de temperatura constante,
provocando compensaciones energéticas que pueden afectar el crecimiento y el desarrollo (Niehaus et
al., 2012; Arrighi et al., 2013; Colinet et al., 2015).

Hasta el momento, la mayoria de los estudios que analizaron los efectos de la temperatura se han
enfocado en considerar cambios bajo condiciones de temperatura media constante, utilizando el enfoque
clasico de comparar tratamientos “frios” y “calidos”. No obstante, la evidencia actual indica que tanto
el incremento en la temperatura media como en su variabilidad podrian interactuar de forma sinérgica,
intensificando los impactos negativos del calentamiento global y afectando caracteristicas vinculadas al
desempeno y la aptitud de los organismos ectotermos. Durante el desarrollo, las FTD pueden aumentar
las demandas energéticas, lo que resulta en una disminucioén en las tasas de desarrollo (Niehaus et al.,
2006; Dhillon & Fox, 2007; Les et al., 2007), y en un menor tamano corporal al alcanzar la madurez en
comparacion con animales que se desarrollan a una temperatura media equivalente (Dong et al., 2006;
Niehaus et al., 2006; Dhillon & Fox, 2007). En particular, se ha observado que las fluctuaciones térmicas
diarias aumentan las demandas metabdlicas, en comparacion con condiciones térmicas constantes,
induciendo compensaciones energéticas que pueden afectar’la supervivencia, la condicién corporal, el
crecimiento, el desarrollo, la actividad enzimatica metabélica y'el rendimiento (Dong et al., 2006; Du &
Feng, 2008; Folguera et al., 2011; Niehaus et al., 2012;-Axrighiet al., 2013; Colinet et al., 2015; Kern et
al., 2015).

En este contexto, Rhinella diptycha constituye un modelo adecuado para explorar los efectos de la
variabilidad térmica, dado que presenta una ampliaidistriblicion geografica, abarcando desde el noreste
al sur de Brasil, atravesando Paraguay hastaBolivia,y suroeste hasta el noreste y centro de Argentina
y norte de Uruguay (Frost, 2025). En loque respecta a su reproduccion, los huevos son depositados en
cordones gelatinosos en cuerpos de ag@as lénticos y adheridos a la vegetacion acuatica (Crump, 2015).
Dichas posturas se pueden encontrartanto.en charcas temporarias como en lagunas semipermanentes y
permanentes que sufren importartes variaciohes estacionales en sus volimenes de agua. Esta fluctuacion
en el nivel del agua condiciona directamente la temperatura del ambiente. En cuerpos de agua someros,
las puestas y larvas de especies como)R. diptycha quedan expuestas a una mayor radiacién solar y a
amplitudes térmicas diarias mas marcadas. Estos anuros de habitos benténicos poseen adaptaciones
fisiolégicas y comportamentales que les permiten no solo tolerar, sino explotar estas variaciones para
acelerar su desarrollo embrionario y larval ante el riesgo de desecacion del habitat (Sanabria et al., 2012).

Los estadios larvales se caracterizan por formar agregaciones compactas, perteneciendo todos los
individuos a una misma camada o postura. El ciclo larval de las agregaciones en condiciones naturales,
dura aproximadamente de 37 a 42 dias (Kehr & Marangoni, 1999).

El objetivo de este trabajo fue evaluar, de manera experimental, el efecto de las fluctuaciones diarias de
temperatura sobre la duracién del periodo larval y la morfologia de individuos metamérficos de Rhinella
diptycha, comparando estos resultados con condiciones de temperatura constante. Hipotetizamos
que las fluctuaciones térmicas diarias extienden la duracién del periodo larval de Rhinella diptycha
al reducir la tasa de desarrollo, en comparacion con condiciones de temperatura media constante.
Este retraso ontogénico responderia a un aumento en las demandas metabdlicas durante los picos
térmicos, lo que disminuye la eficiencia en la conversién de energia para la diferenciacién celular. Por
otro lado, los individuos criados bajo fluctuaciones térmicas alcanzarian la metamorfosis con un menor
tamaifo corporal en comparacién con aquellos en temperaturas constantes. Esta respuesta sugiere un
compromiso energético (trade-off) donde el incremento en los costos metabdlicos de mantenimiento
durante las oscilaciones térmicas reduce recursos de la tasa de crecimiento corporal, resultando en una
menor acumulacién de biomasa al momento de completar la diferenciacion ontogénica.
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MATERIALES Y METODOS

Los renacuajos utilizados en este estudio se obtuvieron a partir de dos puestas recolectadas
en un estanque temporal situado a 15 km de la ciudad de Corrientes, Argentina (27°29’33’S;
58°43’45”°0), y posteriormente trasladadas al laboratorio para su eclosion. El sitio de muestreo se
localiza en un area perteneciente a las denominadas “lomadas arenosas y planicies embutidas”,
que conforman parte del abanico aluvial asociado al sistema del rio Parana. Este paisaje se
caracteriza por la presencia de pastizales e isletas boscosas, junto con un gran niimero de pequenas
lagunas circulares, tanto temporales como permanentes, distribuidas en toda la regién (Contreras
& Contreras, 2017; Contreras, 2019). Desde el punto de vista biogeografico, el area corresponde a
la Region Neotropical, eco-regién Chaco Haimedo (Morello et al., 2012).

Diseno experimental

La experiencia se desarroll6 en condiciones de laboratorio. El fotoperiodo fue de 13 h de luz y
11 h de oscuridad. Las larvas, 20 por tratamiento, fueron criadas en recipientes individuales de
400 ml, en acuarios de 60x40 cm. Cada uno de estos acuarios representé un tratamiento (Fig. 1).
El diseno experimental consisti6 de seis tratamientos, tres condiciones de temperaturas fluctuantes
(24-26 °C; 24-30 °C; 24-34 °C) y tres condiciones de temperatura constantes (26 °C, 30 °C y 34
°C). Se utilizaron calentadores eléctricos automaticos Atman de 300 W. Para los tratamientos de
temperatura fluctuante, se usaron temporizadores automaticos para encender (8am) y apagar los
calentadores (8pm) de manera de lograr la fluctuacién térmica. El tiempo promedio para alcanzar
las temperaturas méaximas y minimas de cada tratamiento fue de aproximadamente 30 minutos.
Los rangos de temperatura se seleccionaron en base a los valores promedio maximo (37.8 °C) y
medio (25.8 °C) registrados en la region durante los meses de mayor actividad reproductiva de
R. diptycha. Aunque no se dispone de informacién especifica sobre la temperatura que alcanzan
las charcas en la zona de estudio, registros personales indican que, en al menos una charca
temporal, la temperatura puede superar los 35 °C duranté el dia en las estaciones més calidas. El
experimento inici6 con larvas en el estadio de desdrrollep26 (Gosner, 1960) y finaliz6 al alcanzar la
metamorfosis.

Previo al inicio de las experiencias, las Jatvas de,diferentes posturas fueron homogeneizadas
en un mismo recipiente y asignadas al azar'a cada tratamiento. Las larvas fueron alimentadas con
0.2 gr de alimento para peces (Sera Micron®) cada dos dias. El agua fue renovada parcialmente
una vez por semana. Las variables registradas fueron: peso (g), tiempo en alcanzar la metamorfosis
(dfas) y nueve variables morfolégicas (mm)lengitud hocico-cloaca (LHC), ancho de la cabeza (AC),
longitud del miembro anteriord(LMA), longitud del humero (LHu), longitud radio-ulna (LRU),
longitud de la mano (LMa), longitud del miembro posterior (LMP), longitud del fémur (LF), y
longitud tibia-fibula (LTF). Las variables morfolégicas fueron registradas con calibre digital. Se
incluyeron tanto la longitud total, como sus segmentos individuales, porque de esa manera el
test de comparaciéon de medias permite identificar en qué nivel anatémico exacto ocurren las
diferencias entre los grupos estudiados. Esto indicaria si una diferencia significativa en el tamano
total del miembro se debe a un alargamiento generalizado o a una modificacion especifica de un
segmento.

Analisis estadistico

Para explorar las relaciones entre las variables y detectar posibles patrones de colinealidad, se
realiz6 un Analisis de Componentes Principales (ACP). Este anélisis se utiliz6 como herramienta
exploratoria con el fin de identificar asociaciones entre variables, y asi seleccionar un subconjunto
de aquellas menos correlacionadas entre si para los andlisis estadisticos sucesivos. Se realiz6 un
Analisis de la Multivarianza (MANOVA) para evaluar de manera conjunta las variables respuestas.
Posteriormente se realizaron los ANOVas correspondientes para cada variable dependiente, a fin de
identificar las que contribuyen a las diferencias observadas. Se incluyo la temperatura como factor,
y las variables morfolégicas seleccionadas a partir del ACP y el peso como variables dependientes.
Finalmente, mediante Analisis de la Varianza (ANOVA) se evaluo el efecto de la temperatura sobre
el tiempo hasta la metamorfosis. Los analisis se realizaron con el software Past 3.11 (Hammer et
al., 2001) e InfoStat (Di Rienzo, 2020).
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Fig. 1. Esquema del disefio experimental. Cada acuario corresponde a un tratamiento. Las larvas de
Rhinella diptycha se criaron de manera individual en recipientes de 400 ml. Esto se repiti6 para cada
tratamiento. Se usaron calentadores automaticos para mantener la temperatura.

RESULTADOS

El PCA mostré que cinco (AC, LRU, LMA, LTF, LMP) de las nueve variables son las menos
correlacionadas, siendo clave para distinguir diferencias entre los tratamientos (Tabla 1).

Los principales resultados muestran que las fluctuaciones de temperatura tienen un efecto
significativo tanto en la morfologia de los individuos metamoérficos (Manova Wilk Lamda F,, .=
5.37; P < 0.001), como en la duracién del periodo larval (Anova F, e =294 P = 0,0189). El tiempo
promedio +1DS en alcanzar la metamorfosis para cada tratamiento fue: 1 = 31+- 4 dias; 2 = 25+-
3 dias; 3 = 23+-5 dias; 4 = 26+- 4 dias; 5 = 25+-6 dias; 6 = 27+-2 dias. El test de Tukey mostro
diferencias significativas entre los tratamientos 1vs 3 (P,/~="0,009), 1vs 6 (P = 0,03) y 3 vs 6 (P =
0,005). Se observé que las larvas criadas a fluctuaciories, més amplias de temperatura (24-34 °C)
mostraron una disminucién en la duracién del periedo larval respecto a las condiciones donde
las temperaturas se mantienen altas y constantes (34 °C) y a fluctuaciones mas bajas (24-26 °C)
(Fig. 2). Respecto a las variables morfolégicas se'observaron diferencias significativas en la LRU
(Anova F5,56= 19,26; P < 0,0001), LMA (Anoya F5,56= 5;83; P = 0,0002) y LMP (Anova F5,56= 3,69; P =
0,0059). No se observaron diferencias significativas en el AC (Anova F,s=15P= 0,203), LTF (Anova
F.s=114P = 0,34) ni el Peso (Anova, Fo., =2,14; P = 0,07). El valor promedio +1DS de LRU para
cada tratamiento fue: 1 = 2,0+-0,1; 2<2,1+-0,1; 3 = 1,8+-0,1;4 = 1,5+-0,2; 5 = 1,6 +-0,2; 6 = 1,3+-
0,1. El test de Tukey mostré difereneias significativas entre los tratamientos 2 vs 4 (P = 0,01), 3 vs 4
(P=0,04)y1vs6 (P =0,001),2%s 6/(P =)0,001),3vs 6 (P =0,01)y4vs6 (P =0,02). Se observé que
las larvas criadas a temperaturas altas y contantes (34 °C) mostraron una disminucién en la longitud
radio ulna. El valor promedio +1DS de LMA para cada tratamiento fue: 1 = 6,9+-0,4; 2 = 6,81+-0,5; 3
=6,3+-0,4;4 =5,9+-0,8; 5 = 6,4+-0,7; 6 = 5,7+-0,5. El test de Tukey mostro diferencias significativas
entre los tratamientos 1 vs 6 (P = 0,005), 2 vs 6 (P = 0,02) y 3 vs 6 (P = 0,02). Se observé que las
larvas criadas a temperaturas altas y contantes (34 °C) mostraron una disminucién en la longitud
del miembro anterior, respecto a las larvas criadas a condiciones fluctuantes de temperatura. El valor
promedio +1DS de LMP para cada tratamiento fue: 1 = 10,41+-0,6; 2 = 10,24+-0,7; 3 = 9,7+-0,7; 4
=9,8+-1,1; 5 = 9,5+-1,6; 6 = 8,84+-0,8. El test de Tukey mostré diferencias significativas entre los
tratamientos 1 vs 6 (P = 0,02). Se observé que las larvas criadas a temperaturas altas y contantes (34
°C) mostraron una disminucion en la longitud del miembro posterior, respecto a las larvas criadas a
condiciones fluctuantes bajas (24-26°C).

DISCUSION

La temperatura desempefia un papel crucial en la vida de los organismos ectotérmicos, modulando
la mayoria de sus procesos fisioldgicos y bioquimicos. En este contexto, el teorema de Jensen adquiere
particular relevancia al proponer que la variabilidad térmica puede alterar sisteméaticamente el
rendimiento biol6gico, en contraste con lo que cabria esperar bajo condiciones térmicas constantes (Ruel
& Ayres, 1999). La direccién de este efecto —ya sea una mejora o un detrimento en el desempeno—
no es arbitraria, sino que estd determinada por la forma de la curva que relaciona temperatura y
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rendimiento: si esta relacion es convexa o concava, es decir, si la respuesta funcional es acelerada o
desacelerada (Bartheld ef al., 2017). En este trabajo evaluamos el efecto de las fluctuaciones térmicas
versus condiciones de temperatura constante sobre la duracién del periodo larval y la morfologia
de individuos postmetamorficos de Rhinella diptycha. En contraste a lo esperado, los principales
resultados indican que las fluctuaciones amplias de temperatura producen un efecto en la morfologia
de los metamorficos, en comparacién a lo que sucede bajo condiciones de temperatura constante.
En este sentido, la longitud del miembro anterior, la del miembro posterior y la longitud de radio-
ulna presentaron mayor longitud cuando las temperaturas fueron fluctuantes. En lo que respecta
a la duracién del periodo larval, los resultados muestran un efecto significativo de las fluctuaciones
térmicas en comparacién con condiciones de temperatura constante. Bajo regimenes fluctuantes, las
larvas completaron su desarrollo en menos tiempo, alcanzando la metamorfosis en un niimero de dias
considerablemente menor. Estos hallazgos sugieren que la variabilidad térmica, lejos de ser una simple
perturbacién, puede acelerar el desarrollo de los organismos ectotérmicos.

Fig. 2. Efecto de las condiciones de temperatura sobre la duracién del periodo larval en larvas de R.
diptycha. Se presentan distribuciones de dias hasta la metamorfosis (DHM) bajo seis tratamientos
térmicos (temperatura), mediante graficos de violin con puntos individuales, media (circulo blanco)
y desviacién estandar (barra).

Estudios previos respecto al efecto de la variacion térmica han reportado resultados
contradictorios; por una lado se ha observado que las condiciones térmicas fluctuantes tienden a
reducir el rendimiento biolégico (medido a través de tasa de crecimiento, tasa de desarrollo y
eficiencia metabdlica) en comparaciéon con condiciones constantes (Kingsolver et al., 2004; Petavy
et al., 2004 Kjaersgaard et al., 2012; Arrighi et al., 2013; Bozinovic et al., 2013), mientras que otros
han reportado un aumento del rendimiento en condiciones térmicamente variables (Kingsolver
et al., 2009; Bozinovic et al., 2011). Un ejemplo aporta el estudio de Kern et al. (2015), quienes
analizaron la respuesta de distintas especies de anuros a regimenes térmicos variables. Observaron
que los renacuajos de Platyplectrum ornatum, Limnodynastes peronii y L. tasmaniensis expuestos
a fluctuaciones diarias de temperatura mostraron un crecimiento més lento en comparacién con
aquellos criados bajo condiciones térmicas constantes. No obstante, las respuestas en cuanto a la
duracion del desarrollo fueron especies-especificas: en L. peronii y L. tasmaniensis, las fluctuaciones
térmicas pequenas prolongaron el tiempo hasta la metamorfosis, mientras que en P ornatum ocurri6
lo contrario —estos renacuajos aceleraron su desarrollo tanto frente a fluctuaciones pequenas como
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grandes. En otro estudio Bartheld et al. (2017) observaron que los renacuajos Calyptocephalella gayi
expuestos a variaciones diarias de temperatura mostraron una reduccion del rendimiento locomotor,
presentando velocidades méximas de nado reducidas. Sin embargo, las fluctuaciones térmicas no
gjercieron efectos detectables sobre parametros fundamentales como la temperatura 6ptima, el rango
de tolerancia térmica ni la amplitud de la curva de rendimiento.

Tabla 1. Resultados de un analisis de componentes principales (ACP) de nueve variables morfoldgicas
de individuos postmetamorficos de Rhinella diptycha. Las cargas factoriales corresponden al primer
y segundo componente (PC1 y PC2). Se consideraron variables relevantes aquellas con cargas
factoriales > 0,1.

Variables Cargas factoriales

PC1 PC 2
Longitud cuerpo 0,035617 0,060345
Ancho de la cabeza 0,08711 0,18298
Longitud de Humero 0,01346 0,096477
Longitud Radio-Ulna 0,13561 -0,22384
Longitud de la mano 0,01337 0,01851
Longitud Miembro Anterior 0,4097 0,056655
Longitud del Fémur 0,017805 0,066074
Longitud Tibio-Fibula 0,22432 -0,57559
Longitud Miembro Posterior 0,68837 -0,32055
Varianza explicada 77,11 8,88

Asimismo, las variaciones diarias de temperatura, que se intensifican conforme el agua de los
cuerpos temporales se evaporan, podrian funcionarcomo.sénales que aceleren la tasa de desarrollo. En
consecuencia, si estas especies no responden aumentando su velocidad de desarrollo para completar
la metamorfosis antes de que el hdbitat se seque, una mayor variabilidad térmica pondria en riesgo su
supervivencia (Kern et al., 2015). En gSte contexto, las diferencias en el 6ptimo térmico de desarrollo
entre las especies estudiadas podrian explicarlos efectos contrastantes que las fluctuaciones térmicas
ejercen sobre la duracién del desarrollo. Cuando la temperatura media se aproxima al valor 6ptimo
para una especie, las oscilacionesytérmicas la obligan a pasar parte del tiempo a temperaturas
subdptimas —ya sea por encima o porrdebajo del umbral ideal—, lo que resulta en una disminucién
en la tasa de desarrollo. Sin embargo, si la media de la fluctuacién térmica esta por debajo del 6ptimo
térmico, las temperaturas altas experimentadas durante las fluctuaciones estaran mas cercanas al
6ptimo y aumentaran la tasa media de desarrollo (Ruel & Ayres, 1999; Bozinovic et al., 2011; Colinet
etal., 2015)

Esta relacion con el 6ptimo térmico podria explicar los resultados obtenidos en el presente estudio
para R. diptycha. De Sousa et al. (2015) analizaron el efecto de la temperatura en la cinematica de
la alimentacién y encontraron que, en agua fria, los renacuajos de R. diptycha logran una mayor
y maés rapida apertura maxima de la boca que en agua calida. Esto indica que sus movimientos
mandibulares no estan restringidos por temperaturas bajas y que posiblemente funcionan mejor en
estas condiciones. En cambio, en agua célida, los renacuajos de esta especie cierran sus mandibulas
mas rapido que en agua fria, mostrando una mayor velocidad en la fase de cierre. Debido a su héabito
bentoénico en cuerpos de agua poco profundos, como charcas estacionales, los renacuajos de R. diptycha
estan adaptados a experimentar grandes variaciones térmicas diurnas. Esto se refleja en su capacidad
para mantener un desempeno “estable” en condiciones fluctuantes de temperatura. A diferencia de
lo predicho por modelos generales, los individuos de R. diptycha expuestos a fluctuaciones térmicas
no mostraron el retraso en el desarrollo ni la reduccién de las variables morfoldgicas esperados. Por
el contrario, las reducciones en la tasa de desarrollo y variables morfoldgicas se observaron en el
tratamiento de temperatura constante.
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Fig. 3. Efecto de la temperatura sobre la morfologia de individuos postmetamérficos en Rhinella
diptycha. Se presentan distribuciones de las variables que mostraron diferencias significativas:
longitud del miembro anterior (LMA), longitud del miembro posterior (LMP) y longitud radio-ulna
(LRU) bajo seis tratamientos térmicos, mediante graficos de violin con puntos individuales, media
(circulo) y desviacién estandar (barra).

En conjunto, nuestros resultados subrayan la necesidad de considerar no solo los promedios
térmicos, sino también la variabilidad diaria de la temperatura al evaluar los efectos del ambiente sobre
los ciclos de vida de los anuros. Las respuestas observadas en Rhinella diptycha revelan una notable
capacidad de adaptacién a condiciones térmicamente fluctuantes, lo que sugiere que esta especie
ha evolucionado mecanismos que le permiten aprovechar,e incluso beneficiarse, de la variabilidad
térmica propia de los cuerpos de agua temporarios. Este’hallazgo desafia la nocién generalizada de
que las fluctuaciones térmicas son necesariamente perjudieiales y pone de relieve la importancia de
incorporar escenarios térmicamente realistas —y zo sole condiciones constantes— en los estudios
experimentales. Comprender como las especies responden a patrones térmicos mas complejos es
fundamental en un contexto de cambio climéatieeydonde no solo aumentan las temperaturas medias,
sino también la frecuencia e intensidad de las variaciones térmicas.
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