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Resumen Ejecutivo

En las recientes décadas surgi6 una creciente preocupacion sobre el estado
de conservacion de los anfibios ya que, de acuerdo con la mayoria de los
expertos, en la actualidad los anfibios estan declinando a nivel global. El
conocimiento y seguimiento de las comunidades de anfibios es entonces
clave para establecer prioridades y medidas de conservacién. Distintos
autores han estudiado varios factores que influyen en la composicion y
distribucién de las comunidades de anfibios. Estos factores varian, en
mayor o menor medida, en los diferentes ambientes que constituyen el
paisaje tipico de toda area de estudio. Los factores abidticos y estructurales,
las precipitaciones y la humedad, la estructura y diversidad de la
vegetacion y el hidroperiodo, entre otros, son factores clave que condicionan
la diversidad de anfibios. Los usos de la tierra y los consecuentes procesos
de modificacién ambiental también constituyen factores que alteran la
estructura y composicion de las comunidades de anfibios. Las fluctuaciones
ambientales, en especial las de tipo climatico son otro de los factores mas
importantes. El Parque Nacional Ciervo de los Pantanos (PNCALP),
adquiere particular interés, por tratarse de un area protegida con una gran
diversidad bio ecolégica dominada por humedales. Debido a su especial
ubicacion geografica presenta una gran variedad de ambientes con
particulares caracteristicas geomorfolégicas, hidrolégicas y edaficas,
dominados por distintas comunidades vegetales cuya composiciéon y
abundancia se hallan intimamente ligadas a las mismas. Hasta la
actualidad, se desconocia la riqueza, abundancia y distribucion de las
especies de anfibios en los distintos ambientes del area protegida, asi como
su variacion temporal a lo largo de un periodo de mediana o larga duracion.
Se propuso entonces generar conocimientos ecolégicos basicos sobre las
especies de anfibios anuros del area protegida, su diversidad, abundancia,
y patrén de ocupacién en los distintos tipos de ambientes presentes en el
area protegida, asi como su variacién en el tiempo. Los atributos de la
comunidad de anfibios (diversidad, equitatividad, abundancia y riqueza)
mostraron diferencias significativas entre ambientes, comprobandose que
el bajo palustre (BP) presentaba valores significativamente mas altos. La
abundancia de especies (estimada a través de la proporcién de sitios
ocupados) mostré diferencias significativas entre ambientes. Las
tendencias no mostraron una declinaciéon general de la diversidad de
anfibios en el periodo 2004-2015. La riqueza especifica y la estabilidad
general de la diversidad encontrada en este estudio a lo largo de 10 anos,
ha mostrado que el PNCALP es un 4area de importancia para la
conservacion de anfibios en la region. Se incluyen algunas
recomendaciones para la conservacién de anfibios en el area protegida y su
entorno.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

En las recientes décadas surgié una creciente preocupaciéon sobre el estado de
conservacion de los anfibios. De acuerdo con la mayoria de los expertos, en la actualidad
las poblaciones de anfibios estan declinando a nivel global (Blaustein y Wake, 1990;
Phillips 1990; Pechmann et al., 1991; Blaustein et al., 1995; Kiesecker et. al, 2001; Green,
2002; Cushman, 2006; Hopkins, 2007; Blaustein y Bancroft, 2007; Wake, 2008; Hayes et
al., 2010; Whittaker et al, 2013). Entre las causas de dicha declinacién se encuentran
varios factores que podrian estar actuando de forma compleja o sinérgica.

Los anfibios presentan un ciclo de vida bifasico que consta de una fase larval y de
una fase adulta que, segin la especie o grupo en cuestion, puede presentar complejas
historias de vida y una amplia variedad de requerimientos ecoldgicos (Duellman y Trueb,
1986; Heyer, 1994). En particular las especies que se reproducen en cuerpos de agua
temporarios tienen historias de vida complejas y requieren del acceso a multiples habitats
en ambientes acuaticos y terrestres para alcanzar las condiciones adecuadas para su
reproduccién, alimentacion, refugio, migracién e hibernacién (Semlitsch, 2000).

Se sugieren varios factores que influyen en la composicion y distribuciéon de las
comunidades de anfibios (Kopp et al. 2006). La competencia y la depredacién son factores
determinantes, en muchos casos durante la fase larval (Morin 1983; Blaustein 1999;
Eterovick y Sazima 2000; Dayton y Frigerald 2001; Peltzer y Lajmanovich 2004; Buxton y
Sperry 2017. La depredacion y la competencia se relacionan con la permanencia del agua
en los habitats reproductivos (Pechmann et al., 1989; Dayton y Frigerald 2001; Peltzer y
Lajmanovich 2004). Las especies que usan cuerpos de agua permanentes (habitats con mas
depredadores) normalmente presentan una larva de vida larga y baja actividad, ya que
esto disminuye la tasa de depredacion. Las especies que se reproducen en cuerpos de agua
efimeros (con menos depredadores) presentan desarrollos larvales cortos y renacuajos de
alta movilidad, atributo que mejora su aprovisionamiento, aunque los exponga a una
mayor tasa de depredaciéon (Woodward 1983; Morin 1983).

Los factores abidticos y estructurales también son determinantes. Guyer y Bailey
(1993) y Pearman (1997) senalan que la composicién y la riqueza especifica de este grupo
pueden variar sustancialmente con las precipitaciones y la humedad del sustrato. Segin
Weller (1994), en los ecosistemas de humedal la diversidad de anfibios esta asociada a la
estructura de la vegetacion, mas que a su composicién. Peltzer y otros (2004) encontraron
una mayor diversidad de especies asociada al tamano de los cuerpos de agua, la diversidad
de la vegetacion de sus costas y su profundidad. En 200 cuerpos de agua del medio oeste
de EE. UU., Semlitsch y otros (2015) encontraron que la superficie de las lagunas era un
predictor significativo de la densidad, riqueza y diversidad de anfibios y que estos
parametros encontraban un mayor valor en las lagunas de superficie intermedia. Silva y
otros (2011) encontraron que la riqueza de especies varia con la heterogeneidad ambiental
y la vegetacion asociada a los humedales. Skelly y otros (1999) estudiaron la distribucién
de las poblaciones de anfibios y su relacién con el hidroperiodo y la estructura de los
bosques circundantes a los cuerpos de agua, y observaron una distribucion volatil de las

poblaciones a lo largo de 5 afios segiin variaban estos factores. La variabilidad hidrolééica
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entre anos puede afectar el éxito reproductivo de especies que presentan una fenologia
menos flexible y favorecer a las especies con fenologia mas flexible (Jacob et al. 2003).

Los usos de la tierra y los consecuentes procesos de modificacién ambiental también
constituyen factores que alteran la estructura y composicion de las comunidades de
anfibios. Jansen y Healey (2003) encontraron que, en humedales de sudeste de Australia
con alta intensidad de uso ganadero, la diversidad de anfibios disminuye debido
particularmente a los cambios en la vegetacion y la calidad del agua. Un estudio realizado
en el Choco ecuatoriano sugiere que en los sitios con explotacion forestal la diversidad de
anfibios es menor, al igual que en los ambientes riparios con mayor alteracién antropica
(Jongsma et al. 2014). En ese mismo trabajo se identificé a Oophaga sylvatica, como especie
indicadora de habitat pristino. La combinacién de fuegos prescriptos y el pastoreo
mostraron un efecto negativo en la diversidad de anfibios en el Parque Nacional
Mburucuya (Cano y Leynaud, 2009). Suarez y otros (2016) encontraron que los anuros de
la regién centro este de Argentina, responden a los cambios en la estructura del paisaje de
Espinal modificado por la agricultura. En Madagascar, una comparaciéon entre sitios
degradados con plantaciones de eucaliptos y campos de produccién de arroz versus bosque
naturales mostré una clara diferencia en la composicién y riqueza de especies de anfibios
(Vallan, 2002).

Por ser componentes basicos de la mayoria de las cadenas troficas, los anfibios
desempenan un papel muy importante en la estructuracién y funcionamiento de los
ecosistemas que habitan, en especial los humedales (Keddy, 2000; Matt et al., 2006;
Hocking y Babbitt 2014). Este hecho resalta su utilidad como potenciales indicadores
ecologicos ante eventuales cambios en los mismos (Currie, 1991, Welsh y Ollivier 1998;
Niemi y Mc Donald 2004; Waddle 2006; Diaz-Garcia et al. 2017), aunque la fiabilidad de
los anfibios como bioindicadores se mantiene bajo investigacién, recomendandose la
eleccion cuidadosa de las especies, incluidas éstas en un conjunto de indicadores
dependientes del contexto (Sewell & Griffiths 2009, Kerby et al. 2010). La pérdida de
anfibios influencia la productividad primaria de rios, altera la dinamica de la materia
organica, influencia en las poblaciones de depredadores y los flujos de energia entre los
ambientes riparios y acuaticos (Matt et al. 2006). Debido a las diferencias ecoldgicas entre
renacuajos y adultos, perder una especie en términos taxonémicos, es perder dos especies
en términos de dinamica ecoldgica (Matt et al. 2006).

Los anfibios son organismos particularmente sensibles a la fragmentacion y
modificacién de sus habitats (Delis et al., 1996; Vos y Stumpel, 1996; Gibbs, 1998; Lavilla,
2001; Young et al., 2001, Cushman, 2006; Hayes et al., 2010; Whittaker et al., 2013).
Incluso se ha descripto la escision o divisidon entre habitat terrestres y acuaticos (fenémeno
distinto de la fragmentacion, de dimensién reducida o a escala intra-fragmento) como una
forma particular de afectacion de este grupo (Becker et al. 2007). Sus ciclos de vida son
vulnerables a las perturbaciones en el régimen hidrolégico ya que se desarrollan
mayormente en los ambientes acuaticos o de humedal. Las especies con variaciones
poblacionales importantes y altas tasas de extincién local, viven en ambientes fluctuantes,
y son mas susceptibles a sufrir una reduccion en sus posibilidades de dispersién y en la
aptitud de su habitat (Green, 2003). Las fluctuaciones ambientales, en especial las de tipo
climatico son otro de los factores mas importantes (Walls et al., 2013; Cayuela et al., 2016).
La reproduccion puede verse afectada por las variaciones de temperatura, las
precipitaciones o la estacionalidad debido al cambio climatico (Blaustein et al.; 2001; Carey

y Alexander, 2003; Parmesan y Yole, 2003; Walls et al. ”5'69%0 @7%?‘8@3 of QIDﬁﬁéfl\#\Lféde
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existir también una relacién indirecta entre el cambio climatico y el declinamiento de
anfibios, por el efecto del clima en la incidencia de enfermedades infecciosas (Carey y
Alexander, 2003), o cambios en los habitats (Gibbons et al., 2000) lo que a su vez altera la
distribucién de las especies y la diversidad de anfibios (Ochoa-Ochoa et al., 2012). Los
contaminantes mayormente vinculados al uso de agroquimicos afectan los Organos
reproductores, la viabilidad y el desarrollo de larvas y juveniles, (Relyea and Diecks, 2008;
Hayes et al., 2010, Whittaker et al, 2013 y otros). Otros autores senialan a la depredacion
por especies exoticas (peces y otras) como factores localmente importantes (Brana et al.,
1996; Knapp y Matthews, 2000; Martinez-Solano et al., 2003, Hartel et al., 2007). El
aumento en la incidencia de organismos patdgenos, en particular del hongo
Batrachochytrium dendrobatidis y los ranavirus (Fam. Iridoviridae), son considerado
factores responsables de la declinacion en muchas poblaciones de distintas especies
(Berger et al., 1998; Daszak et al., 1999; Relyea y Mills, 2000; Bradley et al., 2002;
Kiesecker, 2001; Stuart et al., 2004; Lips et al., 2005; Fisher, 2009; Vredenburg, 2010;
entre otros). Las sinergias entre estos factores estan hoy en la mira de distintos estudios.
Los cambios en las condiciones climaticas y la exposiciéon a quimicos (o el grado de estrés
quimico) puede afectar la microbiota de la piel de los anfibios aumentado su vulnerabilidad
a los patégenos como el B. dendrobatidis, y a su vez el aumento en la incidencia de los
patogenos afecta las poblaciones y comunidades de anfibios. Algunos autores han opinado
que la declinacion global de anfibios no es un fenémeno distinto a la crisis general de la
biodiversidad (Blaustein 1994) ya que la destruccion de habitat afecta a todos sus
componentes independientemente de los taxa considerados.

En la Argentina al menos 22 especies muestran signos de declinacién por alguna o
varias de estas amenazas (Vaira et al., 2017). En el nordeste bonaerense se han constatado
la ocurrencia de anormalidades o deformidades en anfibios (Agostini et al. 2012). Por
ejemplo, el fuerte contraste entre estos hallazgos y los datos de ocurrencia y abundancia
de Rhinella achalensis reportado en distintos trabajos, sugieren que la especie habria
atravesado (o se encontraria atravesando) un proceso de declinaciéon poblacional marcado
(Lescano, 2018). Dada la escasa informacién disponible sobre la diversidad de fauna y su
variacion en el tiempo en gran parte de las areas protegidas de la Argentina (B6 et al.,
2004), resulta muy importante realizar estudios ecoldgicos basicos sobre los mismos y, a
partir de ellos, iniciar un adecuado sistema de monitoreo. Esto permitiria no sélo contribuir
a la conservacion de estos animales, sino a evaluar la efectividad “per se” de las
mencionadas areas y, en consecuencia, utilizarlas como “estandares” o patrones de
referencia para evaluar el estado del ambiente y la biodiversidad en tierras circundantes,
ante los eventuales disturbios que en ellas se producen.

Por lo antes mencionado los estudios de largo término son de vital importancia
porque permiten que las variaciones ambientales sucedan durante el periodo de estudio,
lo que nos facilita observar, registrar y evaluar los efectos de esas variaciones sobre la
comunidad y las poblaciones de anfibios estudiadas. En este sentido, el Parque Nacional
Ciervo de los Pantanos, adquiere particular interés. En primer lugar, por tratarse de un
area protegida con una gran diversidad bio ecolégica dominada por humedales (B6 y
Malvarez, 1999) e incluir sectores representativos de tres ecorregiones argentinas: el Delta
e Islas del Parana, el Espinal y la Pampa (Burkart et al., 1999). En segundo lugar, por ser
una de las pocas areas naturales relictuales que se halla localizada en la zona productiva
mas 1mportante de nuestro pais e, histéricamente, el area mas intervenida por
asentamientos humanos y actividades agropecuarias e industriales: la porcion terminal de

la Cuenca del Plata (B6 et al., 2002; Quintana y Bo, 2df3%02}9e¥1§ﬁ950{3?36‘g%94}|ﬁ#ﬁ€%80n
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geografica presenta una gran variedad de ambientes con particulares caracteristicas
geomorfolégicas, hidrolégicas y edaficas, dominados por distintas comunidades vegetales
cuya composiciéon y abundancia se hallan intimamente ligadas a las mismas (Chichizola,
1993). Segun distintos autores se encuentran presentes mas de 20 especies de anuros en
el area (Cei, 1980; Gallardo, 1987a; Canevari, 1989; Lajmanovich, 1991; Brindarolli y D1
Tada, 1994; Pereira y Haene, 2003; Guzman y Raffo 2011). Haene y Pereira (2003)
describen un inventario de 21 especies de anfibios para el area protegida. Codugnello
(2008) mas tarde describid, mediante el analisis de los datos de dos temporadas del
presente estudio, los patrones de diversidad entre distintos habitats, la proporcion de sitios
ocupados (abundancia), y el uso de habitat. Sin embargo, se desconocia la riqueza,
abundancia y distribucion de las especies en los distintos ambientes del area protegida, asi
como su variacion temporal a lo largo de un periodo de mediana o larga duraciéon. Conocer
estas caracteristicas y atributos nos permitié acercarnos a responder preguntas como: jes
valiosa la diversidad de anfibios del PNCdT?; /los anfibios del PNCdT estan declinando?

1.2 Objetivos e hipotesis

El objetivo general fue:

- Generar conocimientos ecolégicos basicos y sobre la diversidad de especies de anfibios
anuros del area protegida.

Los objetivos particulares de investigacion fueron:

- Estimar la composiciéon especifica, riqueza, abundancia relativa, diversidad vy
equitatividad de las especies de anfibios anuros en tres grandes tipos ambientes del PN
Ciervo de los Pantanos.

- Para las especies presentes, estimar la proporciéon de sitios ocupados dentro de tres
grandes tipos de ambientes descriptos para el area de estudio.

- Analizar la variaciéon en el tiempo de estos parametros durante diez temporadas
reproductivas.

- En funcién de los objetivos anteriores proponer pautas para la preservaciéon y manejo de
anfibios y su habitat en esta particular area protegida de Argentina.

- Aportar al desarrollo de un protocolo de monitoreo que puede aplicarse al seguimiento a
largo plazo de anfibios en el PNCdP y otras areas de monitoreo (el seguimiento a escala
regional permitiria observar la dinamica de las comunidades de anfibios bajo los efectos de
distintos usos de la tierra).

Las hipétesis fueron:

o La comunidad de anfibios de la PNCdT posee una alta riqueza para la region

o Los atributos de la comunidad de anfibios anuros del PNCdT (diversidad,
riqueza, abundancia y equitatividad) presentan diferencias entre los
ambientes estudiados

o La proporcién de sitios ocupados de distintas especies de anfibios presentan
diferencias entre los ambientes estudiados

o Los atributos de la comunidad de anfibios anuros del PNCdT (diversidad,
riqueza, abundancia y equitatividad) presentan cambios sustanciales a lo
largo de los diez anos de estudio

o La proporcién de sitios ocupados de distintas especies de anfibios presentan
cambios sustanciales a lo largo de los diez| RRO2@I87630589%A PN-DNCHAPNAC
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1.3 Area de estudio

El Parque Nacional Ciervo de los Pantanos se encuentra en el centro este de la
Argentina en la localidad de Campana, provincia de Buenos Aires, a 65 km de la ciudad
de Buenos Aires. Su localizacion entre las eco-regiones Pampa y Delta e Islas del Parana
(Burkart et al, 1999) le confiere una alta diversidad de ambientes y especies considerando
el grado de alteracion del entorno y su relativamente escasa superficie. Comprende unas
5600 hectareas a los 34° 14' S y 58° 53' O. La temperatura media anual es de 15,8°C con
un coeficiente de variaciéon (CV) relativamente bajo (0,09). La T° m del mes mas calido
(enero) es de 22,4°C y la del mes mas frio (Julio) de 9°C. La amplitud térmica anual es, en
consecuencia, del orden de los 13,4 °C. La T° minima media es de 5,5 °C y la T maxima
media de 30 °C, mientras que las temperaturas absolutas maximas y minimas registradas
fueron de 38°C y -4°C, respectivamente. La precipitacion total anual es de 999 mm (CV:
0,07) y no existe una estacion seca, con un régimen isohigro, (es decir, sin un periodo de
lluvias claramente marcado), no existiendo diferencias significativas entre primavera-
verano y otono-invierno (Codugnello, 2008). No obstante, la PP tiende a incrementarse
durante la primavera-verano (media 573 mm.) y los meses menos lluviosos coincidirian
con los mas frios (media: 426 mm.) El balance hidrico es positivo entre los meses de
noviembre y febrero (Codugnello, 2008).

El estudio fue realizado durante el periodo de diez afios comprendido entre 2004-
2015. Segun Codugnello (2008) en los primeros anos de relevamientos el clima presento
una variacion interanual importante. Existieron eventos de sequia en el area de estudio.
Esto se comprueba por distintas fuentes, tanto por la medicién con termo higrometro de
datos climatolégicos durante las campanas, como por los datos compilados por las
estaciones meteorologicas locales. Estos periodos de sequias muestran coincidencia o
relacion con el fenémeno del “La Nina”.

Las senales mas claras de impacto del fendmeno ENOS en la regién se manifiestan
en el semestre calido, es decir, en primavera y verano (Heinzenknecht 2005). Es en la
primavera cuando tanto El Nifio y La Nifia tienen impacto mas claro sobre las lluvias
estacionales y es posible determinar areas dentro de las cuales existe un patréon de
comportamiento homogéneo. En el caso del presente estudio, segin los datos medidos en
el area y aquellos compilados para la localidad, los eventos de sequia han sucedido en las
temporadas 2008-2009, y 2011-2012. Esto coincide en gran parte con eventos de La Nina
(ver Figura 1).
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Indice Nifio Oceanico (ONI)
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Figura 1. indice Nifio Ocednico que contiene el periodo del estudio. En circulo rojo se sefialan los eventos de La Nifia, los
cuales coincidieron con las sequias en el area de estudio.
http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/index.php?id seccion=10178090500000000000000

El Sistema de Informacién de Biodiversidad (SIB) de la Administraciéon de Parques
Nacionales, produjo un informe (Lizarraga y Lipori 2020) sobre la situacién general de
incendios. Este informe presenta una compilaciéon y actualizacion para las areas protegidas
nacionales con mapas y tablas donde se han volcado los registros de focos de calor por
sensores remotos, para el periodo 2003-2019. Considerando la fuerte relaciéon entre la
frecuencia de fuego y los periodos de seca esta informacion corrobora que en el ano 2008 se
registraron un alto namero de focos como asi también para los afios 2011 y 2013 (ver Tabla
1).

Tabla 1. Numero de focos de calor registrados dentro del PN

Ciervo de los Pantanos, SIB-APN 2020 (acomparia imagen de
combate de fuegos en la ex R.N. Otamendi).
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La particular localizacién del PNCALP, dentro de una matriz de grandes centros
urbano-industriales en expansion y establecimientos destinados a la actividad
agropecuaria desde hace mas de 400 anos, destaca su importancia. Esto es debido no sélo
a su naturaleza relictual y pristina, sino también por constituir un sitio de referencia o
“testigo” para evaluar los cambios que se producen en su area de influencia. Dichos
cambios vienen produciéndose no sélo por causas naturales sino, fundamentalmente, por
las actividades humanas que permiten distinguir al sector considerado como el mas
1mportante de Argentina desde el punto de vista socioeconémico (Bilenca y Minarro, 2004).

El area en el que se realizaron los relevamientos (en adelante el area piloto) se
localiza en el sector de mayor accesibilidad del area protegida, donde existen sendas y
pasarelas para los visitantes (ver Figura 2). Si bien esta fraccién cuenta con el desarrollo
de actividades ecoturisticas, cientificas y educativas, una gran proporcion de su superficie
no cuenta con acceso directo para el publico.

La misma tiene aproximadamente 170 ha e incluye porciones representativas de
distintas unidades morfolégicas, con ambientes y vegetacion distribuidos a lo largo de un
gradiente topografico, que condiciona sustancialmente la distribucién de la fauna silvestre,
con diferencias en la vegetacion dominante, el tipo de drenaje y el grado de inundabilidad,
variables que a su vez influencian las caracteristicas de habitat para los anfibios.

. %
Area de estudio: .

3
‘Q. X

Limite del P.N. Ciervo de Los Pantanos

Figura 2. Limite del area protegida en rojo y area piloto en verde con limite blanco.
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Con caracteres hidro geomorfolégicos, fisonémicos y floristicos diferentes, esa
heterogeneidad la hemos resumido en tres grandes tipos de ambientes: el Pastizal de Alto
(PA), el Pastizal de Bajo (PB) y el Bajo Palustre (BP).

El pastizal de alto (PA), es un pastizal-arbustal de la Pampa Ondulada la cual se
ubica en el perfil topografico en el alto o terraza alta (Chichizolla, 1993; Haene y Pereira
2003). El suelo se encuentra bien drenado con una red de drenaje de tipo dendritico. El
grado de anegamiento es nulo a escaso. En los comienzos de la existencia del area protegida
este ambiente estaba dominado por pastizales de flechillas Nassella neesiana con
ingresiones o bosquetes de tala C. ehrenbergiana. En este ambiente se dio un avance
masivo de arbustos por chilcas (Baccharis spp.), y una invasora exotica, la carda Dipsacus
fulonum. Para el manejo de este proceso de invasiéon se han desarrollado labores con
tratamientos mecanicos y quimicos (APN 2015). Este ambiente es relictual y uno de los

cuales han permitido categorizar al area como area valiosa de pastizal (Graziani y Raffo
2004).

El pastizal del bajo salino (PB) constituye un ambiente con relieve variable que
presenta zonas relativamente altas, convexas, intercaladas con zonas bajas con distintas
asociaciones de especies. Se ubica en la porcion mas baja del perfil topografico. En él
encontramos: al pajonal de paja brava Scirpus giganteus, formando una comunidad casi
pura, en zonas cubiertas por una capa de agua de 5 a 30 cm de altura. También se incluyen
totorales de Typha latifolia y juncales de Schoenoplectus californicus. El pajonal del junco
ocupa sitios donde la napa freatica se encuentra en superficie con casi 30 cm de altura. Por
otro lado, también se encuentra el pajonal de Schoenoplectus americanus, que forma una
estepa herbacea de 40 a 90 cm de altura. Se encuentra tanto en lugares con suelos
saturados como en sitios donde el agua tiene 20 cm de profundidad y se caracteriza por
bordear a otros pajonales solo donde el declive es paulatino.

El Bajo palustre no posee especies exclusivas caracteristicas y se trata del tipo de
ambiente con mayor diversidad de condiciones ambientales y por la presencia de cuerpos
de agua permanente y semipermanente.

Otros ambientes no han sido incluidos en el estudio por distintas razones. El Talar,
ubicado en la barranca que constituye el limite entre ambas terrazas, fue excluido del
analisis, debido a que los pre-muestreos mostraron escasos registros de anuros (Raffo,
2005). Los ambientes de aguas abiertas tampoco fueron considerados en este trabajo por
tratarse de un componente no predominante dentro del BP (Codugnello, 2008). En el caso
de los ambientes deltenses no se conté con la logistica, ni el acceso, ni la seguridad
necesaria para poder realizar relevamientos nocturnos en ese sector. Sin embargo, los
ambientes estudiados estan incluidos en los bajios riberefios (Chichizolla, 1993; Bé6 y
Quintana 2013) los cuales ocupan la mayor parte del area protegida, por lo que se
consideran ambientes altamente representativos de la misma.

IF-2020-87639589-APN-DNCHAPNAC
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Figura 3. Ambientes del drea de estudio (Codugnello 2008).
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2. METODOS

2.1 Parametros evaluados

Debido a que las especies de anfibios anuros pueden presentar naturalmente
marcadas variaciones en su reproduccion y tamanos poblacionales a lo largo del tiempo
(Duellman y Trebs 1986; Semlitsch et al., 1996) y por lo tanto en su diversidad, se planted
relevar distintos ambientes a lo largo de 10 anos y analizar las diferencias entre sitios y
periodos relevados.

Para cada una de las estaciones de muestreo, ubicadas en los tres grandes tipos de
ambientes del AUP, durante las diez temporadas reproductivas analizadas se estimaron:
la riqueza especifica (R), dos indices de diversidad (N1 y NZ2), correspondientes a los
denominados “numeros de Hill” y un indice de equitatividad (E5) (Hill, 1973; Peet, 1974,
Pielou, 1975; Ludwig y Reynolds, 1988). También se calcularon a partir de los registros, la
abundancia (AB) -como el numero total de individuos machos detectados auditivamente- y
la proporcion de sitios ocupados (PSO) por especie (Boulinier et al., 1998; MacKenzie et al.,
2002; MacKenzie y Nichols, 2004). Esta tltima se estim6 contando el nimero de unidades
de muestreo (bandas en transectas) en la que una especie se registr6 durante una
campana, sobre el namero total de unidades. Seguin los objetivos y la logistica del estudio,
estimar PSO puede resultar mas practico, menos costoso y adecuado que los censos o
conteos, en particular para un monitoreo a largo plazo (Bailey et al., 2004). La abundancia
y ocupacion de una especie en el area estan relacionadas, ya que cuando una especie
decrece tiende a disminuir el nimero de sitios que ocupa, por lo cual la relacién entre
abundancia y PSO es cominmente positiva (Gaston et al., 2000). Tanto la abundancia
relativa como la PSO permiten realizar comparaciones en el tiempo y en el espacio, y
frecuentemente se utilizan para hacer inferencias sobre los cambios que se producen en
una comunidad por efecto de factores ambientales y/o antropogénicos (Bailey et al., 2004).

2.2 Muestreo

En los ambientes predominantes del area de estudio (pastizal de alto, pastizal de
bajo y bajo palustre) se establecieron al azar estaciones de muestreo en transectas
(Eberhardt, 1968; Gates, 1969; Burnham y Anderson, 1976; Eberhardt, 1978; Christensen,
1985). Se realizaron relevamientos nocturnos a campo de anfibios anuros por deteccion
auditiva y visual en bandas en transectas (Telleria, 1986; Heyer, 1994; Sutherland, 1997;
Parris, 1999). A partir de sus cantos nupciales o reproductivos, se registraron los
individuos y coros detectados en cada banda en transecta. Las detecciones visuales
también fueron registradas, y ademas se realizaron pruebas con trampas de caida y
trampas tubo, durante el primer afio. Sin embargo, se obtuvo mas informaciéon sobre la
diversidad de anfibios mediante los registros auditivos, por lo cual los datos obtenidos
mediante esta técnica no fueron utilizados en el analisis estadistico.

Se instalaron 4 transectas de 300 m. con 5 bandas de 30 m y 5 inter-bandas (Figuras
4 y 5), contando entonces con 20 bandas por ambiente y un N a1 de 60 unidades de
muestreo. Las transectas estuvieron distanciadas entre si a un minimo de 50 m. Esta
cantidad de unidades de muestreo se determindé por ensayos durante una temporada

previa al periodo de relevamiento durante la primaverﬁlgz\{)%:_aéji%g%ggg{ﬁgﬁfbN CHAPNAC
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Figura 4. Ubicacion de las transectas en el area de estudio

Durante ese ensayo, se estimé6 el esfuerzo posible por campanas considerando el
horario de mayor actividad de machos cantando, la accesibilidad, tiempo de
desplazamiento y aspectos vinculados a la seguridad y la logistica.

Banda Linea de marcha
(_Jﬁ /
-
e |
Interbanda 30m

Figura 5. Disefio de bandas en transectas

Los muestreos se realizaron entre los meses de octubre y marzo, es decir, durante la
primavera y el verano de 10 temporadas entre el ano 2004 y el afio 2015, ya que en estas
estaciones es donde se concentra la mayor actividad de machos cantando. Segin varios
autores la actividad de canto esta asociada al fotoperiodo y las condiciones climaticas (Both
et al., 2008; Canavero et al., 2008; Canavero y Arim, 2009; Bardier et al., 2014;
Plenderleith et al., 2017) las cuales a su vez estan condicionadas por la estacionalidad.
Estos meses se corresponden con la estacién reproductiva de la mayoria de las especies de
anfibios anuros presentes (Gallardo, 1987; Canevari, 1989; Guzman y Raffo, 2011). La
misma constituye una época particularmente clave para este grupo, ya que, si en ella se
producen variaciones en la calidad, cantidad y distribucion espacial de ciertos recursos y
condiciones del habitat, pueden afectarse sustancialmente la abundancia, distribucion y
viabilidad de sus poblaciones (Duellman y Trueb, 1986).

Para evitar sesgos en los relevamientos auditivos (Hemesath, 1998; Lotz y Allen,
2007) los muestreos se realizaron en forma completa en cada campana (20 bandas), en
horarios y condiciones climaticas apropiadas es decir durante las primeras horas de la
noche en dias posteriores a lluvias. Con un entrenamiento cuidadoso en la identificacion
de los cantos de las distintas especies, se mantuvo una minima variacién de los
observadores/oidores entre campanas. El responsable del proyecto estuvo presente en el
100 % de las campanas durante los 10 afios. El personal participante conté con un
adecuado entrenamiento en el reconocimiento de especies a partir de material bibliografico

y los registros sonoros de sus voces (Gallardo, 1987; Stﬁ%%—%‘?&]%é&g\%-DNC#APN AC
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Figura 6. Responsable del proyecto y colaboradores en terreno.

En el entrenamiento auditivo se utilizé una técnica desarrollada en particular para
este estudio, con procesadores de audio multi track o multipista (ver figura 5) de uso libre.
En particular para este estudio se utilizé6 Mixcraft de Acoustica Inc. (2005), para simular
coros controlando el nimero de individuos de una o varias especies. Esta herramienta
permitié entrenar al personal en el reconocimiento de anfibios y estimar la capacidad para
detectar el nimero de individuos mediante simulaciones de cantos en coros mono y multi
especificos, generando audios complejos similares a las que se encuentran en el campo.
Para que esta técnica pueda ser replicada en otros estudios se ha elaborado una guia o
tutorial incluido en este informe (Anexo I Entrenamiento Auditivo con Mutitrack).

S¢ Mixcraft 3.1 Build 41 - anfibios.mx3
File Edit Mix Track Sound View Help

| e e C, © > M Volume ¥ | sSnapi/d ¥

[B]Sberthae E]Sberthae

pan @ mute | solo  arm |

ElSberthae [ Sberthae

pan M mute | solo | arm v/

[FlHpulchellus

0 rmessens I 1TV
Ly G (IR, Akl I de
i U |

] Ssqualirostris

¢H.ILL..JJ.U1M‘ UULLLLY
T T

pan @ mute  solo  am |

pan M mute | solo  arm ||

O EIRIACIEY  00:00:00.00052%

IPmJeDt e Sound Library Y

Buy now for unlimited CD burning and mix downs!

Figura 6. Pantalla de aplicacion multipista Mixcraft para la simulacién de coros de anfibios.

2.3 Analisis de datos

Segun los objetivos planteados y el disefio de muestreo establecido, el nimero total
de registros auditivos esperados ha sido 1200, dada la cantidad de relevamientos o fechas
de campana (6/ano), el nimero de ambientes (3), el nimero de unidades de muestreo (20
por ambiente) y la cantidad de anos de relevamientos (F(02B8763058PAENAONCHAPRAD as
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estadisticas se estimaron los descriptores, media o mediana de acuerdo con la prueba de
Shapiro-Wilk (Daniel, 1995), de todos los indices y medidas consideradas (N1, N2, E5, Ab,
Ri y PSO) para cada fecha. El analisis se efectu6é entonces para un nimero de 20 o mas
datos para cada indice o medida en cada ambiente (ver Figura 7). Para el PSO se cont6 con
el mismo N de datos por cada especie seleccionada (algunas especies presentaron muy baja
frecuencia de ocurrencia, otras cantos muy similares (Dendrosophus spp), o mostraron alta
deteccion visual pero baja deteccion auditiva, por lo que se consideraron datos poco
robustos y no fueron incluidas en el analisis).

BAJO PALUSTRE

PV 2004-05- Fecha: 23-12-04 N1 N2 E5 AB RI
4*1B 2,55202792 2,76923077 1,13994777 9 3
4*2B 1 1 0 5! 1
4*3B 2,46023298 2,54545455 1,05836162 8 3
4*4B 1 1 0 2 1
4*5B 1,81896851 1,90909091 1,11004379 7 2
6*1B 1 1 0 2 1
6*2B 1 1 0 2 1
6*3B 1 0 0 1 1
6*4B 1,88988157 3 2,24749007 3 2
6*5B 2,87174589 5 2,13704223 5 3
7*1B 2 2,25 1,25 10 2
7*2B 2 2,25 1,25 10 2
7*3B 2,98852581 3,42857143 1,22129238 16 3
7*4B 2,941713421 4,2 1,648028986 7 3
7*5B 2,55202792 2,76923077 1,13994777 9 3
8*1B 2,21734745 2,1 0,90360398 7 3
8*2B 2 0 0 2 2
8*3B 3,38814362 3,71428571 1,1365672 13 4
8*4B 2 2,25 1,25 10 2
8*5B 1,81896851 1,90909091 1,11004379 7 2
FECHABP  PERIODO N1 N2 E5 AB RI

1/12/2004  FP2004 1,30 1,50 0,00 5,70 1,75

MEDIANAS 23/12/2004  PV2004-05 2,02 2,20 1,12 6,75 2,00

4/2/2005  FV2004-05 1,69 224 0,99 7,60 2,00

10/12/2005  FP2005 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20/1/2006 PV 2005-06 278 2.82 0,95 18,40 3,55

9/3/2006 FV2005-06 1,34 1,23 0,31 6,90 2,00

14/12/2006  FP2006 1,00 0,50 0,00 2,50 1,00

12/2/2007  FV 2006-07 1,00 1,22 0,00 5,00 1,00

20/11/2007  FP 2007 2,06 2,0 0,93 11,50 2,45

1/2/2008  FV 2007-08 1,57 1,22 0,38 3,00 2,00

5/3/2008  FV 2007-08 1,00 0,50 0,00 1,50 1,00

7/1/2009 PV 2008-09 1,89 1,87 0,93 16,50 2,00

15/1/2010 PV 2009-10 256 2,61 1,18 11,00 3,00

20/03/2010  FV 2009-10 1,00 1,00 0,00 3,00 1,00

12/12/2010  FP 2010 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00

20/1/2011 PV 2010-11 1,18 1,11 0,31 6,50 1,50

10/11/2012  FP 2012 2.40 2.49 0,95 18,50 2,75

9/12/2013 FP 2013 1,64 1,88 0,82 6,50 1,95

25/01/2014 PV 2013-2014 1,72 1,63 0,88 6,50 2,00

10/12/2014  FP 2014 2,61 2,87 1,11 12,75 3,00

31/1/2015 PV 2014-15 2,42 2,32 0,90 15,00 3,00

Figura 7. Bases de datos. La primera tabla en la figura muestra una base de datos de indices de diversidad, equitatividad,
abundancia y riqueza de una campafias del 2004, para el ambiente de bajo palustre (BP) calculados a partir de los
registros auditivos de anfibios anuros para 20 bandas en transectas (4*1B, 4*2B, etc.). La segunda tabla se conforma con
el calculo de la mediana de los 20 valores de cada indice para cada fecha (mejor descriptor seguin prueba de Shapiro-
Wilk).
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2.3.1 Analisis de indices de diversidad por ambientes

Para cada fecha de relevamiento, en cada uno de los tres ambientes, se tomaron los
mejores descriptores de cada indice, ya sea valores medios o medianos, segun los resultados
de la prueba de Shapiro-Wilk (Sokal y Rolf, 1981) que evalia la normalidad o no del grupo
de datos. En el caso de las abundancias por ambiente, las mismas fueron expresadas como
densidad (cantidad de individuos por hectarea), considerando las dimensiones de las
bandas y las transectas muestreadas. Por otro lado, en todos los casos mencionados y para
las distintas especies de anuros presentes, se calcul6 la proporcion de sitios ocupados (PSO)
como el nimero de estaciones de muestreo donde la especie X fue detectada al tiempo t;
sobre el nimero total de estaciones de muestreo (Bailey et al. 2004), utilizandose como
descriptor la PSO media o mediana segin la prueba de Shapiro-Wilk.

Dado que en la mayoria de los casos los valores obtenidos en las distintas
submuestras no tenian una distribucion normal, los valores medianos de dichos
parametros se utilizaron como descriptores de cada ambiente. Se aplicé entonces la prueba
no paramétricas de Kruskal-Wallis (Kruskal y Wallis 1959; Sprent y Smeeton 2001) el
cual es un método no paramétrico para probar si un grupo de datos proviene de la misma
poblacion para comparar tres o mas grupos independientes, con el fin de establecer si
existen diferencias significativas entre ambientes. Estas pruebas fueron realizadas
mediante la utilizacion de STATISTICA 7 (StatSoft 2002).

2.3.2 Analisis de tendencias

Para evaluar si existia alguna tendencia en los parametros (N1, N2, E5, Ab, Ri, y
PSO) a lo largo de los 10 anos de relevamientos en cada ambiente, se aplicé la prueba de
tendencias de Cox-Stuart (Cox y Lewis 1968; Lehtinen et al. 1997; Sprent y Smeeton 2007),
que testea la hipotesis de ausencia de tendencia vs la hipdtesis alternativa de tendencia,
creciente o decreciente.

En nuestro caso comparamos los primeros 5 anos con los segundos 5 afios para todos
los parametros (N1, N2, E5, Ab y Ri) en cada ambiente. Si no existia tendencia las
diferencias existentes deberian ser minimas y se interpreté que son producto del azar
(Lehtinen et al. 1997). Estas pruebas se realizaron mediante la formulacién de tablas en
Excel para la comparacion de a pares entre los datos de la primera y segunda mitad de la
serie. De esa comparacion se obtuvieron los valores k- y k+, los que, junto con el N de datos,
permite buscar en una tabla estadistica un valor por el cual se comprob6 la significancia o
no de la tendencia.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Composicion de especies

Se registraron 17 especies distribuidas en 11 géneros (Cuadro 1). Una de estas
especies ha sido registrada fuera de las transectas (Cuadro 2). Esto constituye un 65 % de
las especies de la provincia de Buenos Aires. Otras 3 especies fueron registradas por
personal del area protegida pero no durante las campanas (Cuadro 2). Segin Haene y
Pereira (2003) el area protegida contenia, al momento de la publicacién, 21 especies
mayormente de las familias Leptodactylidae e Hylidae. La presencia de la gran mayoria
de estas especies fue confirmada durante el desarrollo de este estudio. En la provincia de
Buenos Aires se conocen 26 especies de anfibios (Williams, 1991), por lo que estarian
presentes en el area entre el 77 y el 81 % del elenco provincial.

Rhinella arenarum (Hensel, 1867) + vista
Rhinella fernandezae (Gallardo, 1957) vista y oida
Boana pulchella (Duméril and Bibron, 1841) + oida
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) + oida (*)
Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944) + oida (*)
Pseudis minuta (Glnther, 1858) vista y oida
Ololygon berthae (Barrio, 1962) + oida
Scinax granulatus (Peters, 1871) + oida
Scinax nasicus (Cope, 1862) + oida
Scinax squalirostris (Lutz, 1925) + oida
Leptodactylus gracilis (Duméril and Bibron, 1840) + oida
Leptodactylus latinasus (Jiménez de la Espada, 1875 + oida
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) + vista
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) + oida
Elachistocleis bicolor (Guérin-Méneville, 1838) + oida
Odontophrynus americanus (Duméril and Bibron, 1841) + oida

Cuadro 1. Especies halladas en el area piloto del PNCdLP en los muestreos de bandas en transectas. (*)
Las dos especies del género Dendrosophus poseen voces confundibles al oirlas en coros multi
especificos. Esto ha sido contemplado en el manejo y andlisis de los datos.

Otras especies citadas por Haene y Pereira (2003) o de presencia potencial no fueron
registradas en las bandas en transectas (Cuadro 2). Algunas fueron detectadas fuera de
las estaciones de muestreo (R-FEM). Otras han sido registradas por personal del parque
(R-PNCdP), y de algunas especies no hay registros (sin datos).

Physalaemus biligonigerus (Cope, 1861) R-PNCdP
Physalaemus fernandezae (Miiller, 1926) R-PNCdP
Ceratophrys ornata (Bell, 1843) R-PNCdP
Pseudis limellum (Cope, 1862) sin datos
Pseudopaludicola falcipes (Hensel, 1867) R-FEM

Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) sin datos
Argenteohyla siemersi (Mertens, 1937) sin datos

Cuadro 2. Especies no halladas durante los registros de las bandas en transectas fuera de las
estaciones de muestreo (R-FEM). registradas por personal del parque (R-PNC

dP
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Las razones por las cuales algunas especies no fueron detectadas en las transectas
son variadas. En algunos casos podria tratarse de especies con actividad reproductiva
fuera de los periodos en los que se llevaron a cabo los relevamientos (primavera y verano).
Por ejemplo, las especies del género Physalaemus cumplen con esta condicion y no fueron
relevadas en las campanas. En otros casos el hecho de no haber sido detectada durante
veinte anos podria indicar la extincion local de la especie, como probablemente sea el caso
de Ceratophrys ornata. Esta especie ha sido categorizada como vulnerable (Vaira et al.
2017), y es considerada endémica en zonas que hoy presentan producciéon agricola
intensiva, con alta degradacion y fragmentacion del habitat. Su abundancia es baja al igual
que su tasa reproductiva, y la especie presenta requerimientos de habitat muy especificos.
Las especies de las cuales no hay datos concretos (Pseudis limellum, Leptodactylus
podicipinus y Argenteohyla siemersi) son mas abundantes y frecuentes en el noreste de la
Argentina, con muy pocos registros en la region, y simplemente han sido citadas como de
presencia probable (Haene y Pereira 2003). Estas mismas especies muestran una
ocurrencia baja en su area distribuciéon debido a requerimientos de habitat especificos,
dependencia de condiciones climaticas especificas para la reproduccién, o problemas de
conservacion.

En la Tabla 2 se muestra la presencia de especies (columnas) registradas durante
las campanas (filas) por grandes tipos de ambiente dentro del area piloto. Estos registros
incluyen deteccion casual, visual y auditiva, fuera de las unidades de muestreo y de los
momentos de toma de datos en las transectas.

Tabla 2. Presencia de especies por ambiente. X presencia; B baja frecuencia, A alta frecuencia.

ESPECIES AMBIENTES

PA PB BP
Rhinella arenarum X
Rhinella fernandezae X X X
Boana pulchella X A A
Dendropsophus nanus X X X
Dendropsophus sanborni X X X
Pseudis minuta B X X
Ololygon berthae X X
Scinax granulatus X X B
Scinax nasicus X X
Scinax squalirostris X X
Leptodactylus gracilis X X X
Leptodactylus latinasus X X B
Leptodactylus latrans X X X
Leptodactylus mystacinus B B B
Elachistocleis bicolor B B
Odontophrynus americanus B
Pseudopaludicola falcipes X

IF-2020-87639589-APN-DNCHAPNAC

21
Pégina 21 de 51



Estudios Ecolégicos de las Comunidades de los Anfibios Anuros del PN Ciervo de los Pantanos

3.2 Diferencias en los indices de diversidad entre ambientes

Los atributos de la comunidad de anfibios (diversidad, equitatividad, abundancia y
riqueza) mostraron diferencias significativas entre ambientes (Tabla 3). El bajo palustre
(BP) y el pastizal de bajo (PB) presentaron valores significativamente mayores en los
indices de diversidad, abundancia y riqueza respecto al pastizal de alto (PA).

Tabla 3. Diferencias significativas (DS) entre ambientes para indices de diversidad N1 y N2, equitatividad,
abundancia y riqueza de anfibios anuros (Prueba de Kruskal Wallis; p < 0.05).

DIVERSIDAD (N1) DIVERSIDAD (N2) EQUITATIVIDAD (E5) ABUNDANCIA (AB) RIQUEZA (RI)
DS» PB>PA DS» PB>PA DS» BP>PA DS » PB>PA DS» PB>PA

DS » BP>PA DS» BP>PA BP sin DS con PB DS » BP>PA DS» BP>PA

BP sin DS con PB  BP sin DS con PB  PB sin DS con PA BP sin DS con PB BP sin DS con PB

El BP fue el mas diverso, con las abundancias mejor distribuidas entre las especies
(> equitatividad), con mayor riqueza de especies y mayor numero de individuos, ya que, si
bien no se encontraron diferencias significativas entre el bajo palustre y el pastizal de bajo,
el primero presenta valores relativamente mayores en todos los parametros en
coincidencia con los resultados de Codugnello (2008) para los veranos tempranos y tardios.

En funcién de la frecuencia de ocurrencia por transectas y su abundancia relativa
las especies que contribuyeron sustancialmente a estos resultados fueron para el BP Boana
pulchellus, Dendrosophus nanus, D. sanborni, Pseudis minuta, y en algunos periodos
Scinax berthae, y en el caso del PB B. pulchellus, Scinax berthae, P. minuta y Leptodactylus
gracilis. No se observaron diferencias significativas en equitatividad entre los dos
pastizales (PB y PA). Los valores de equitatividad son similares y relativamente bajos (hay
dominancia en ambos casos). El pastizal de bajo presentd, una mayor riqueza de especies
y mayor numero de individuos que el pastizal de alto. Por ultimo, se comprobé que el PA
es el ambiente con menor abundancia y diversidad de anfibios anuros de los tres estudiados
(Tabla 4). Dos especies en particular (S. granulatus y L. latinasus) aportaron a los valores
obtenidos para este pastizal.

Tabla 4. Valores de descriptores (media o mediana) y sus rangos, para

los indices de diversidad N1, N2, equitatividad, abundancia y riqueza de
anfibios anuros del PNCdLP.

PASTIZAL ALTO (PA)

Descriptor Rangos (sup-inf)
paN1 1,00 1,00 1,00
paN2 0,00 0,00 0,00
paE5 0,00 0,00 0,00
paAB 1,00 0,00 1,75
paRi 1,00 0,00 1,00
PASTIZAL BAJO (PB)

Descriptor Rangos (sup-inf)
pbnl 1,32 1,00 1,82
pbn2 1,00 0,00 1,60
pbES5 0,00 0,00 0,87
pbAB 4,50 1,50 7,60
pbRI 1,00 1,00 2,00
BAJO PALUSTRE (BP)

Descriptor Rangos (sup-inf)
bpN1 1,64 1,00 2,06
bpN2 1,59 0,00 2,87
bpES5 0,82 0,00 Q0,95
bpAB 7.91 o.00 |F-2020-8£639589-APN-DNC#APNAC
bpRi 1,90 0,00 3,55
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Los valores mas altos en diversidad, equitatividad, abundancia y riqueza hallados
en BP podrian explicarse por varios factores. La superficie de los cuerpos de agua, la
diversidad de la vegetacion de sus costas y la profundidad de la Laguna Grande (principal
cuerpo de agua casi permanente del BP) incrementaria la diversidad de anfibios. La mayor
heterogeneidad ambiental y de la vegetaciéon son otros factores para considerar, ya que
este ambiente contiene bajos y altos relativos (madrejones, albardones, lagunas y charcas)
y mayor diversidad de la vegetacion con presencia de juncales, totorales, pastizales, agua
con vegetacion flotante, entre otras comunidades floristicas. Incluso presenta una
dinamica hidrolégica compleja con aportes de lluvias, aguas subterraneas, cuencas
pampeanas y por las crecidas del Parana. La permanencia de cuerpos de agua ha sido mas
alta en BP durante los 10 afios de registros, salvo en los periodos de fuertes sequias (en el
ano 2008, la Laguna Grande se sec6 completamente). Por otra parte, el BP no ha sido usado
para actividades productivas intensivas o asentamientos humanos con la misma
1mportancia que en los otros ambientes (APN 2015).

El PB considerado en un principio como el mas diverso por Pereira y Haene (2003)
presentd valores intermedios de los parametros posiblemente porque sus caracteristicas
ambientales y estructurales condicionan los atributos de la comunidad de anfibios. La
mayor cantidad de cuerpos de agua semipermanentes y la diversidad de la vegetacion
incrementaria la diversidad de anfibios respecto de PA. La heterogeneidad de habitats de
humedal es otro de los factores a considerar. Encontramos madrejones, canales, pequenas
lagunas y charcas que se generan por la presencia de un geomorfologia compleja
caracterizada por paleocanales de marea y cordones litorales a su vez modelados por accién
fluvial y humana (APN 2015), que junto con la diversidad floristica asociada podrian
explicar en parte los valores significativamente mas altos que en PA. Por otra parte, el uso
histérico y las modificaciones ambientales ha sido mas importantes que en BP.

La menor diversidad hallada en PA puede deberse a varios factores. Este ambiente
ha sido sometido a un mayor uso y consecuente perturbacién y modificacion (ganaderia,
cultivo, asentamientos, entre otros). Presenta una menor disponibilidad o cercania a
cuerpos de agua o habitats reproductivos por lo que solo en épocas de fuertes lluvias
pueden disponer de cuerpos de agua mayormente efimeros (salvo por el caso del arroyo
Otamendi el cual se encuentra cercano al area de estudio). Este ambiente es el que ha sido
sometido a una historia de uso mas extensa, con actividades ganaderas, agricolas,
practicas militares, e instalacion de infraestructuras, las cuales generaron un mayor grado
de modificacion ambiental e invasiones biologicas (APN 2015). Algunas especies de la
regiéon pampeana que mostraron una mayor frecuencia en los datos para PA, se asocian a
ambientes antropizados y modificados como Leptodactilus latinasus y Rhinella arenarum
(este ultimo con frecuentes registros por deteccién visual). La fragmentacion y aislamiento
del pastizal pampeano y los talares a nivel regional, unidades de vegetacién presentes en
PA, podria ser otro factor que explica la baja diversidad de este ambiente.

IF-2020-87639589-APN-DNCHAPNAC
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Algunos resultados sugirieron que ciertas especies se desplazan de un ambiente a
otro. Rinhella fernandezae, podria ser una especie que hace un uso diferencial entre PA y
PB, ya que se ha registrado en PA frecuentemente por detecciéon visual en cuevas, pero
mas por deteccion auditiva en PB (en actividad reproductiva). Esto podria significar que
hay un desplazamiento de los individuos de PA a PB para acceder a los habitats
reproductivos durante la primavera y el verano. Otras especies podrian estar
desplazandose del mismo modo como por ejemplo Leptodactylus gracilis, la cual es una
especie tipica de pastizal que se ha registrado en todos los ambientes.

3.3 Diferencias en la proporcién de sitios ocupados

Se encontraron diferencias significativas en los valores de proporcion de sitios
ocupados (PSO) tanto para comparaciones de una misma especie entre ambientes, como
para comparaciones entre distintas especies en un mismo ambiente. E1 75 % de las especies
analizadas mostraron diferencias significativas entre los distintos ambientes (test de
Kruskal Wallis). Boana pulchellus mostro una PSO significativamente mas alta en BP
comparada con PA (H (2, N=175) =15,57275 p =,0004) sin diferencias con PB. Leptodactylus
gracilis mostro una PSO significativamente mas alta en PB comparada con BP sin
diferencias con PA (H (2, N= 75) =10,75792 p =,0046). L. latinasus mostré una PSO
significativamente mas alta en los dos pastizales en comparacion con BP (H (2, N= 75)
=18,49585 p =,0001) pero sin diferencias entre los dos pastizales. Pseudis minuta ha
mostrado una PSO significativamente alta para los dos ambientes inundables (PB y BP)
respecto de PA, pero sin diferencias entre estos dos ultimos H (2, N= 75) =25,06247 p
=,0000) con un valor mas alto en BP. Scinax berthae mostré una PSO significativamente
mas alta en los ambiente del bajo (PB y BP) respecto del PA H (2, N=75) =15,80531
p=,0004). Scinax squalirostris ha mostrado una PSO significativamente mas alta en PB
respecto de PA, sin diferencias significativas con BP. El resto de las especies no mostraron
diferencias significativas en sus PSO entre ambientes, o no fueron testeadas por no contar
con datos robustos para su analisis.

El tipo de vegetacion, la inundabilidad o abundancia de cuerpos de agua permanente
y semipermanentes, y los requerimientos y estrategias reproductivas de cada especie,
podrian ser factores determinantes de las diferencias observadas en la distribucién y
ocupacion de las distintas especies. En cada uno de los ambientes se hallaron diferencias
significativas entre las distintas especies (prueba de Kruskal-Wallis). En el PA,
Leptodactylus latinasus presento valores mas altos de PSO con el 44 % del resto de las
especies v B. pulchellus con el 55 % del resto de las especies. En el PB, se observa la menor
cantidad de diferencias significativas: solo B. pulchellus present6 valores mas altos
comparada con el 67 % del resto de las especies. En el BP, B. pulchellus ha sido mas alta
que el 89 % del resto de las especies y Pseudis minuta presenté una PSO mas alta con el
55 % de las otras especies.

Las especies del género Leptodactylus —tipicas de pastizal- mostraron una PSO mas
alta en PA y PB, mientras que el resto mostraron lo mismo para los ambientes inundables
(PB y/o BP). Boana pulchellus es por mucho la especie mas frecuente en los tres ambientes,
seguida por Pseudis minuta en el BP y PB, y por Leptodactylus latinasus en el PA. L.
gracilis ha mostrado frecuencias de ocurrencia en los tres ambientes con valores medios a
bajos. Leptodactylus latrans probablemente mostrarian una frecuencia de ocurrencia alta

en PB, al igual que R. fernadezae en PA, si se consideraran los datos de registro visual.
Estos datos no fueron testeados. IF-2020-87639589-APN-DNC#APNAC
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3.4 Tendencias en los atributos de las comunidades de anfibios

Algunos de los parametros de la comunidad de anfibios en algunos ambientes
mostraron tendencias significativas en el periodo de estudio (prueba de Cox-Stuart). En el
PA la abundancia (Ab) y riqueza (Ri) mostraron un incremento significativo (p-valor=
0.001 en ambos parametros). En PB todos los parametros mostraron una tendencia de
aumento significativa (N1 p-valor= 0.001; N2 p-valor= 0.006; E5 p-valor= 0.006; Ab p-
valor=0.008; Ri p-valor= 0.006). En BP todos los parametros mostraron una tendencia de
aumento significativa (p-valor= 0.001 en todos los parametros). La variacion de los
parametros en el tiempo (figuras 8, 9 y 10) mostrod, en parte, un patron similar en los tres
ambientes con aumentos y bajas en momentos similares del periodo total del estudio. Se
observo una baja muy fuerte durante las sequias de 2008/2009 y 2011/2012, las que
coincidieron a su vez con fases frias (La Nina) de la condicion ENSO (ver figura 1). Los
parametros N1, Eq y Ab son los que mostraron bajas mas marcadas durante esos periodos.

PASTIZAL DE ALTO

—N1

—N2
= E5

AB

. — ——

1 23 45 6 7 8 91011121314151617 1819 2021222324

Variacion de los parametros

Relevamientos en un periodo de 10 afios

Figura 8. Variacion de los pardmetros de la comunidad de anfibios en el Pastizal de Alto.

PASTIZAL DE BAJO

— N1
— N2

—E5
AB

Variacién de los parametros

—RI

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Relevamientos en un periodo de 10 afios

Figura 9. Variacion de los pardmetros de la comunidad de anfibios greRagir8 2638589-A PN-DNCHAPNAC
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Figura 10. Variacidn de los parametros de la comunidad de anfibios en el Bajo Palustre.

Las pruebas de tendencia (Cox-Stuart test) muestran que la mayoria de los
parametros de la comunidad de anfibios incrementaron sus valores durante los tltimos 5
anos del estudio. Las sequias de los periodos 2008/2009 y 2011/2012, si bien parecen haber
generado un efecto de mayor variabilidad general en los parametros, no han afectado la
diversidad de anfibios en el periodo de 10 anos de estudio. Si bien hay cierta
correspondencia con fases frias (La Nina) de la condicion ENSO, también ocurrieron
momentos de fase calida (El Nino) con mayores precipitaciones en la regién, con una
frecuencia similar.

Ademas, el area de estudio presenta distintas fuentes de aportes de agua para los
habitats reproductivos, ya que existe una dinamica hidrolégica local compleja. Esa
complejidad esta dada por las crecidas y bajantes de diferentes cuencas y humedales
interconectados, con presencia de lagunas, madrejones, cuencas loticas de origen
pampeano (Rio Lujan y Ao. Otamendi), y la cuenca del Delta del Parana (Parana de las
Palmas). A esto se suma la presencia de humedales artificiales (canales). Por esta razon la
disponibilidad de condiciones aptas para la reproduccion no dependeria solo de las
precipitaciones locales. De hecho, se observaron momentos de alta disponibilidad de agua
por crecidas en ciertas fechas de los relevamientos, sin que se dieran lluvias.

Esa estructura y dinamica hidrolégica compleja a nivel local, podria afectar o incluso
determinar en distintos momentos el tamafno o superficie de los cuerpos de agua, la
diversidad de la vegetacion de sus costas, su profundidad, la heterogeneidad ambiental, la
estructura de la vegetacion circundante, entre otros factores que influencian la diversidad
de anfibios (Skelly et al., 1999; Peltzer y Lajmanovich, 2004; Silva et al., 2011). Al igual
que en otros estudios (Skelly et al., 1999; Jacob et al. 2003) se observaron variaciones en
la distribucién de las poblaciones y en las comunidades de anfibios a lo largo de varios
anos, debido a la variacion de factores ambientales. Sin embargo, esta variacién parece no
haber afectado negativamente a la comunidad de anfibios del PNCdALP. En el caso de un
area con alta complejidad en la estructura de sus humedales como esta, la variabilidad
hidrolégica como factor que afecta el éxito reprOdUCF#VQoﬂffgli%gggg@tAW%[@é}&ﬁf,&lﬁ%éon
diferentes fenologias (Jacob et al., 2003), podria generar mas variantes en las condiciones
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y héabitats reproductivos, favoreciendo a mas especies e incrementando asi la diversidad
de anfibios. Las distintas especies con distinta fenologia y estrategia reproductiva (flexible
o rigida, de renacuajo rapido o lento) podrian encontrar en esta area una variedad de
habitats y condiciones propicias para su reproduccion, en distintos momentos en los que se
den diferentes condiciones climaticas e hidrologicas. Esto podria incrementar la
disponibilidad de sitios de reproducciéon para mas especies con mayor frecuencia. Al
comienzo del estudio, el area protegida contaba con solo 15 anos de implementacion,
mientras que al finalizar ya habian transcurrido 25 anos. Esto podria explicar en parte las
tendencias positivas observadas en los parametros de la comunidad de anfibios, ya que las
especies se habrian recuperado luego de que las actividades productivas y extractivas se
detengan. La mejora en la diversidad de anfibios observada podria sefalar que existe un
proceso de recuperacion y estabilidad de la biodiversidad por el manejo y la conservacion
de area natural protegida a largo plazo. Por otra parte, este resultado podria ser indicativo
de una buena efectividad en la gestion de los humedales durante el periodo estudiado.

3.5 Tendencias en la proporcion de sitios ocupados

Se encontraron tendencias significativas en la PSO de algunas de las especies
(prueba de Cox-Stuart). La mayoria las especies evaluadas no mostraron tendencias
significativas o las mismas no pudieron evaluarse estadisticamente, mientras que en
varias especies las tendencias fueron crecientes y en otros casos decrecientes. En el PA
Boana pulchella y Leptodactylus latinasus mostraron tendencia creciente en sus PSO (p-
valor=0.001 en ambas especies), mientras que L. gracilis mostr6 tendencia decreciente (p-
valor= 0.006). En el PB Boana pulchellus, Leptodactylus latinasus y L. gracilis mostraron
tendencias crecientes significativas (p-valores = 0.008, 0.006 y 0.002 respectivamente),
mientras que Pseudis minuta y Scinax nasica mostraron tendencias decrecientes (p-
valores = 0.001 y 0.011 respectivamente). En el BP Pseudis minuta y Ololygon berthae
mostraron tendencias crecientes (p-valores = 0.001 y 0.004 respectivamente), mientras que
Rhinella fernandezae mostro tendencia decreciente (p-valor=0.001), al igual que L. gracilis
(p-valor= 0.004). Las graficas de los valores de PSO en el tiempo para las especies con
tendencias significativas (figuras 11, 12 y 13) mostraron una alta variacién en cada especie
entre las fechas de los relevamientos. Se observo poca coincidencia en la variacion de los
valores entre las especies. Todas las especies mostraron valores cero en varias fechas de
relevamientos, incluso las especies con valores relativamente mas altos de PSO como
Boana pulchella o Pseudis minuta en BP.

Variacion de la PSO en especies
con tendencias significativas (PA)

1,2
1
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’ \ﬂdﬂ'@&,ﬂ"&ﬂ.ﬂ e | eptodactylus latinasus

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Relevamientos en un periodo de 10 afios
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Figura 11. Variacién de la PSO en el pastizal de alto.
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Variacion de la PSO en especies
con tendencias significativas (PB)
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Figura 12. Variacidn de la PSO en el pastizal de bajo.

Variacion del PSO en especies
con tendencias significativas (BP)

0,9 -
08 —
0,7 - - —

06 — i B B = Rhinella fernadezae
0,5 +— - - — By

PSO

= | eptodactylus gracilis

Pseudis minuta

= Scinax berthae

123456 7 8910111213141516171819202122
Relevamientos en un periodo de 10 afios

Figura 13. Variacién de la PSO en el bajo palustre.

En total se comprob6 el aumento de la frecuencia de ocurrencia en tres especies
(Boana pulchella, Leptodactylus latinasus y Ololygon berthae). En dos especies se observo
tendencias significativamente decrecientes en algunos ambientes (Scinax nasica y
Rhinella fernandezae), y otras dos especies mostraron crecimiento en un ambiente y
decrecimiento en otro (L. gracilis y Pseudis minuta). Todas estas especies a su vez
mostraron tendencia nula en algin ambiente. B. pulchella y L. latinasus han sido las
Unicas que mostraron tendencias crecientes en mas de un ambiente. B. pulchella es una
especie abundante, que utiliza diferentes habitats y su reproduccion es extensa a lo largo
del afo, incluso continua (Antoniazzi et al., 2019). L. latinasus es por su parte una especie
tipica de ambientes modificados y peri doméstica. Esto sugiere que las caracteristicas de
las especies son, en algunos casos, un factor importante en las tendencias observadas.
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En los ambientes con mayor disponibilidad de cuerpos de agua (PB y BP) se observé
la mayor cantidad de casos de especies con tendencias crecientes (Boana pulchellus,
Leptodactylus latinasus, L. gracilis, Pseudis minuta y Ololygon berthae). No es claro que
la mayor inundabilidad, mayor superficie y permanencia de cuerpos de agua en estos
ambientes expliquen las tendencias crecientes en la PSO de la comunidad de anfibios del
PNCdALP, ya que se ha verificado que 4 especies mostraron tendencias decrecientes y otras
no mostraron tendencia alguna.

Por ultimo, no se observa una clara disminucién de la PSO en los momentos de sequia
salvo en el BP para 2011-2012 (relevamientos 14 y 15).

4. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Se verifica que la comunidad de anfibios del PNCdLP posee una alta riqueza para
la regidn, ya que protege cerca del 80 % de las especies de anfibios de la provincia de Buenos
Aires. Tres especies no han sido registradas en los diez afnos o tuvieron muy pocos registros
(Ceratophrys ornata, Odontophrynus americanus y Elachistocleis bicolor). Esto podria
indicar que se encuentran extintas o cerca de la extincién a escala local. Otras tres especies
de presencia potencial no fueron nunca registradas: Pseudis limellum, Leptodactylus
podicipinus y Argenteohyla siemersi, en coincidencia con Haene y Pereira (2003) al menos
para el area de estudio. El avistaje o registro de cualquiera de estas seis especies seria un
dato de gran valor para el parque nacional.

Los atributos de la comunidad de anfibios anuros del PNCdALP presentan diferencias
entre los ambientes estudiados. Si bien el BP es mas diverso, con mayor equitatividad,
riqueza y numero de individuos, los tres ambientes considerados en el estudio han
mostrado una composiciéon de especies y diversidad diferente. La PSO de las especies de
anfibios anuros también presenta diferencias entre los ambientes estudiados. Estos
ambientes presentan distintas valores basados en anfibios:

- El PA a pesar de su baja diversidad, es un habitat con especies exclusivas o casi
exclusivas, algunas de ellas de valor para la conservacion.

- El1 PB presenta una alta diversidad y abundancia y los datos sugieren que es usado por
distintas especies con distintas estrategias reproductivas con cuerpos de agua de
variada profundidad y permanencia. Este ambiente presenta especies con una alta
ocupacion (PSO) por lo que podria ser clave para la viabilidad de esas poblaciones.

- El BP es el habitat con mayor riqueza, diversidad de anfibios. Es clave para especies
que usan sitios con mayor permanencia de agua. El grado de modificaciéon es mas bajo
que en los otros ambientes por lo que podemos suponer que la calidad de habitat es
mayor. Este ambiente presenta varias especies con una alta ocupaciéon (PSO), por lo
que podria ser clave para la viabilidad de esas poblaciones.

- Las especies muestran diferente grado de ocupacién y abundancia entre los distintos
ambientes, lo que deja en claro que la diversidad de unidades de vegetacion y de
humedales, sostiene las poblaciones de varios de los anfibios anuros presentes.

Los atributos de la comunidad de anfibios anuros y la proporcién de sitos ocupados

de las especies de anfibios del PNCdALP presentan cambios sustanciales a lo largo de los 10

anos de estudio. Segun los analisis realizados no se comprueba que exista una declinacién

general de los anfibios del PNCdP, ya que en la mayoria de los casos evaluados no se

encoptraron tenden(.:ias decrecie'n‘.ces. Si bien, para algu&gg&g%@%@m@lw’&mkéad

propia de las poblaciones de anfibios y de los habitats de humedal que estos usan, dificulta
29

Pégina 29 de 51



Estudios Ecolégicos de las Comunidades de los Anfibios Anuros del PN Ciervo de los Pantanos

1dentificar tendencias (Greenberg et al. 2018), creemos que en este caso las tendencias
observadas a lo largo de 10 afnos nos permiten conocer con mayor certeza la situaciéon de
los anfibios en el area protegida. La marcada variacion de la PSO en el tiempo en los tres
ambientes (figuras 11, 12 y 13) sugiere que los factores ambientales que diferencian sus
condiciones (topografia, fisonomia de la vegetacion, mayor inundabilidad y disponibilidad
de cuerpos de agua permanente y semi permanentes, entre otros) son perse altamente
variables, al igual que la variabilidad propia de las poblaciones de anfibios. Esa
variabilidad es un atributo propio del sistema estudiado que no parece afectar globalmente
la diversidad y abundancia de los anfibios anuros en el area protegida.

Se puede afirmar asi, que el PNCdP cumple su funcién de conservaciéon para las
especies de esta region. Esto es mas relevante atn en la actualidad, en la que se observa
un gran declive en Latinoamérica y el Caribe entre las poblaciones de peces, reptiles y
anfibios (WWF 2020). Segin el Informe Planeta Vivo 2020, para los anfibios las
enfermedades serian el factor principal del declive en nuestro continente. Si este factor
estuviera actuando marcadamente en el area generando una apreciable declinacién de los
anfibios, probablemente se hubieran observado mas casos de tendencias decrecientes a lo
largo de los 10 anos de estudio.

El hecho de que las varias de las especies que mostraron tendencia creciente hayan
sido aquellas que son comunes en sitios o zonas modificadas -incluso en ambientes
urbanos- como Leptodactylus latinasus y Boana pulchella, podria indicar que existe algin
proceso de pérdida de naturalidad o calidad de habitat en curso.

Ciertas amenazas sobre los tres grandes tipos de ambientes, tales como disturbios
extremos (sequias e inundaciones), incendios, contaminaciéon y modificaciéon del régimen
hidrolégico, destaca la importancia que en términos de conservacién y monitoreo de la
biodiversidad adquiere esta particular area protegida de la Argentina. Estas amenazas,
dafios o presiones, se vinculan a su vez con procesos que ocurren en su entorno a escala
regional, tales como el incremento de la urbanizacion, las actividades industriales, y los
cambios en las actividades agropecuarias tradicionales (APN 2015). En este sentido este
estudio aporta informacion potencial para el desarrollo de indicadores ambientales.

Como sintesis de los resultados obtenidos se concluye que la riqueza especifica y la
estabilidad general de la diversidad y abundancia que se encontro en este estudio a lo largo
de 10 afios ha mostrado que el PNCdALP es un area de importancia para la conservacion de
anfibios en la regién.

En cuanto a la metodologia se considera que la misma ha sido util para un estudio
planteado a largo plazo en un contexto institucional de manejo y gestion, en el cual el
personal involucrado debe cumplir con multiples tareas y funciones. Las técnicas de
relevamientos (con detecciéon auditiva en transectas) han generado suficiente informacion
sobre las comunidades de anfibios. Los parametros de diversidad, abundancia y riqueza
estimados por ambientes, junto con la proporcién de sitios ocupados, permitieron conocer
con mayor detalle a los anfibios anuros del parque. Los diez afios de relevamientos
permitieron estimar tendencias. Las técnicas con multitrack para el entrenamiento
auditivo del personal participante, han sido un aporte innovador para la realizaciéon de

este tipo de estudios.
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5 RECOMENDACIONES

5.1 Recomendaciones generales

Es recomendable poner en valor la funcion del PNCdALP como area de importancia
para conservacion de anfibios en los contenidos educativos y de comunicacion institucional,
y dirigir parte de la gestion a conservar estos valores a largo plazo. Histéricamente se ha
focalizado mayormente en las aves y mamiferos, considerando sélo algunos factores
“directos” que afectan las poblaciones de estos grupos como la caza, pesca, depredacion por
perros, entre otros, (Raffo, 2006). La particular funcién ecoldégica que desempenan los
anfibios en los ambientes de humedal y su utilidad como indicadores basados en especies
y grupos ecoldgicos propuestos para cada ambiente (Codugnello, 2008), ponen en valor el
monitoreo de anfibios con el fin de evaluar la efectividad del PNCdLP.

Es esencial la conservacion efectiva de los tres ambientes. En el caso del pastizal de
alto (PA) algunas acciones de manejo sugeridas son el incremento de la calidad de habitat
para los anfibios, la reintroduccion de especies y el refuerzo de poblaciones. En el pastizal
de bajo (PB) es clave el mantenimiento de la conectividad con los otros ambientes, la
instalacion o mejora de pasos de fauna para los anfibios en el terraplén de la via de
ferrocarril y en el camino Islas Malvinas, el manejo de la contaminacién y las invasiones
biolégicas. En el bajo palustre (BP) las gestiones e iniciativas deberian focalizarse en el
mantenimiento de la dinamica hidrolégica y la proteccién de la integridad ecolégica del
humedal. En todos los casos sera necesario establecer estudios especificos previos y
proyectos de manejo con objetivos claros por comunidad o especie, evaluar su factibilidad
y la necesidad de sumar la cooperacion con organizaciones y entidades académicas para su
desarrollo y evaluacion.

La continuacién de los monitoreos de anfibios y la conservacién de este grupo de
animales es prioritaria en la gestion del area. Los casos puntuales de tendencias
decrecientes en el PNCALP (Scinax nasica, Rhinella fernandezae, Leptodactylus gracilis y
Pseudis minuta en algunos ambientes) deben ser considerados en los monitoreos, ya que
podrian indicar que existe algin problema de conservacion de esas especies o algun dafo
ambiental o perdida de integridad ecolégica en esos ambientes. El desarrollo de un
protocolo de monitoreo de anfibios podria hacerse mediante un proceso de formulacion
conjunta con el personal del parque nacional para considerar en detalle las cuestiones
logisticas y laborales.

En el caso de las especies que muestren tendencias negativas muy marcadas
(incluyendo las especies “faltantes” o extintas localmente) podria evaluarse algunas
acciones, tales como:

- Monitoreos sanitarios para detectar hongo critideo u otros factores como estrés
quimico (entre otros).

- Evaluacion del estado del habitat reproductivo y manejo para la mejora de la calidad
habitat

- Captura, cria y posterior liberacion de larvas de los principales ntcleos
poblacionales dentro y en las inmediaciones del Parque, una vez superada la fase
critica de la metamorfosis

IF-2020-87639589-APN-DNCHAPNAC
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Evaluacion de efectos especificos de las actividades humanas en el entorno sobre las
especies con tendencia negativa, tales como contaminacion, modificacién de cuencas,
especies exoéticas (principalmente peces), asilamiento, entre otros

Campana de concientizacion y conservacion participativa en la zona de
amortiguamiento y region

5.2 Ideas para futuras investigaciones

Considerando que la reproducciéon de los anfibios puede verse afectada por las

variaciones de temperatura, las precipitaciones o la estacionalidad debido al cambio
climatico (Blaustein 2001; Carey 2003, Parmesan et al. 2003, Walls et al. 2013, Cayuela et
al. 2016), y que se observa una tendencia a que los inviernos sean mas calidos, al adelanto
de la primavera y el retraso del invierno en varias regiones del mundo, podemos suponer
que la temporada reproductiva de los anfibios podria extenderse en el tiempo. Respecto a
esto surgen algunas sugerencias:

a.

Estudiar si los anfibios muestran actividad reproductiva en otono y en invierno, para
conocer si la susceptibilidad de estas especies durante la reproducciéon se ha extendido
en el tiempo.

Incrementar el estudio y seguimiento de los efectos de eventos climaticos extremos y
las modificaciones en la dinamica hidrolégica de los humedales en el PNCALP de modo
que permita vincular los mismos a la ecologia de la comunidad de anfibios. Por ejemplo,
se observd durante el estudio que en los afnos muy secos (2008 y 2012), los anfibios del
ambiente del bajo palustre (BP) han sido los mas afectados en su actividad
reproductiva. Los datos sobre especies exclusivas o casi exclusivas de ese ambiente,
como Pseudis minuta, Dendrosophus spp, o Scinax berthae y S. squalirostris podrian
ser el foco del monitoreo en esos casos.

Ampliar el conocimiento de las especies que han mostrado un uso mas especifico de los
ambientes o tendencias negativas a través de estudios especificos, las cuales podrian
considerarse indicadoras de integridad ecolégica o de estado de conservaciéon y
monitorear sus poblaciones con un esfuerzo mayor.

Durante el desarrollo del presente estudio han surgido distintas ideas sobre los

anfibios que plantean estudios a escala regional.

A.

B.

Relevamientos para el hallazgo de especies sin presencia confirmada o sin registro
en anos recientes, en el entorno del parque nacional.

Identificar lugares “claves” en cuanto a la diversidad de anfibios (hotspots) en el
entorno, con el fin de proponer medidas y acciones de conservacién vinculadas a la
gestion de la zona de amortiguamiento o que contribuyan a los objetivos de
conservacion de la biodiversidad en la region y a la conectividad del parque nacional.

. Ampliar los relevamientos realizados a sitios con distintos usos de la tierra tales

como forestacién, ganaderia, turismo, urbanizaciones tipo “country”’, entre otros,
para efectuar un analisis comparativo que permita conocer como se comporta la
diversidad de anfibios en relacion con las actividades antropicas en el entorno del
parque nacional.

Durante el desarrollo de este trabajo se han producido una tesis de licenciatura para

la carrera de Ciencias Bioldgicas de la FCEyN-UBA (Codugnello 2008) y se ha formulado
y editado una guia de campo para la identificaciéon de anfibios del area protegida y el PN

El Palmar (Guzman y Raffo 2011). Estos trabajos complét282$HE39588AINR NEHAR Y e,
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y aportan a la continuacion de estudios y monitoreos de los anfibios en el area protegida y
su entorno.

6 OBSERVACIONES DE INTERES

Durante las recorridas efectuadas en los muestreos se realizaron algunas
observaciones de interés:

- Durante una de las campanas se observd un insistente intento de depredaciéon de una
rana criolla (Leptodactylus latrans) en una zona encharcada sobre un pez (Australoheros
sp.) que presentaba casi el mismo tamano del anfibio. Luego de méas de dos horas, al
volver a transitar por ese lugar de regreso a las instalaciones, el anfibio ain seguia
intentando deglutir al pez que dificilmente iba a poder tragar por su gran tamano.

-En otra oportunidad se pudo observar y fotografiar a una mantis religiosa
(Stagmatoptera hyaloptera) de gran tamarfio que acababa de alimentarse de un juvenil
de Boana pulchella (ver anexo fotografico).

Durante algunas recorridas con condiciones de sequia intensa en los cuales no habia
actividad reproductiva en el area de estudio, se realizaron visitas nocturnas en la
margenes inundables del Rio Lujan y la zona de Las Tosqueras comprobandose que estos
sitios si contaban con cuerpos de agua o areas encharcadas por desbordes o crecidas de
las cuencas, donde si habia actividad reproductiva. Este hallazgo permite inferir que el
area protegida sirve de zona reproductiva para los anfibios aun durante periodos de
sequias intensas, en parte por su compleja estructura y dinamica hidrologica.
Se constatdé en varias oportunidades que con temperaturas muy bajas (5 grados
centigrados) Boana pulchella permanecia con una alta actividad reproductiva mientras
que el resto de las especies presentes casi no mostraban actividad.
Durante los extensos incendios del 2008, se observaron individuos de Rhinella fernadezae
Vvivos en sus cuevas, las cuales presentaban sus bordes externos con el suelo arcilloso
cocido por el intenso fuego, es decir con coloraciéon y la rigidez de un trozo o laja de ladrillo.
Se constatd en esos anos un importante avance de la carda Dipsacus fullonum en zonas
de pastizal de bajo, ya que algunas transectas debieron ser reabiertas a machete de un
ano a otro porque quedaban intransitables o “tapadas” por el avance de esta especie. La
especie invadié mayormente el PA donde se desarrollé un proyecto de restauracion del
pastizal pampeano. Se desconoce puntualmente los efectos que esta invasion bioldgica
podria tener sobre la comunidad de anfibios, pero claramente se observo que afecta la
fisonomia de la vegetacion en el PB.

En una oportunidad se verificé la existencia de eventos de reproduccion masiva en rana

criolla (Leptodactylus latrans), con cientos de individuos juveniles por banda de 30 metros

incluso en el PA. La abundancia de juveniles era tan alta, que dificultaba el paso del
personal que realizaba el muestreo, ya que era dificil no pisar a los pequefios anfibios que
cubrian casi completamente el suelo. Se considera extraordinario este suceso por el

enorme numero de individuos, que ocupaban un area extensa en distintos ambientes, y

porque solo se observo una vez a lo largo de 10 anos. Ademas, el personal del parque

nacional informé6 que no era un fenémeno comun.
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ANEXO I
Entrenamiento para el reconocimiento auditivo de anfibios anuros
Técnica propuesta

Las voces de anfibios permiten distinguir a las especies y constituyen un caracter
distintivo en la mayoria de los casos. Existen registros de voces para la mayoria de las
especies, tanto en ediciones con soportes fisicos como en cassette o CD (Stranek 1993), o en
la web como por ejemplo en la base de datos https://amphibiaweb.org.

Con frecuencia el investigador para poder distinguir las distintas especies en el
campo tendra que oir repetidamente un audio o una lista de audios de distintas especies
para aprender a distinguirlas, utilizando un reproductor de audio y dando “play” repetidas
veces al archivo de audio de cada especie. Ese registro sonoro o audio idealmente contiene
la voz de un solo individuo, pero no siempre es el caso. Este ejercicio realizado repetidas
veces, puede ayudar a que el interesado aprenda a asociar un patrén sonoro con una
especie, lo que va a permitir reconocer su presencia en el campo.

Sin embargo, durante las campanas de relevamiento de anfibios, los sonidos con los
que se encuentra un investigador o persona que escucha son mas complejos. Normalmente
se va a encontrar con coros mono o multi especificos los cuales aumentan la dificultad para
1dentificar especies y estimar el nimero de individuos. Por esa razén es que puede usarse
un software multipista para componer virtualmente coros con distintas combinaciones de
especies cantando al unisono, mezclando voces en distinto nimero de individuos y especies.
Esto es util para entrenar a las personas que participan de los relevamientos y para
estimar la capacidad de identificacién de especies y nimero de individuos en estudios de
comunidades.

Las herramienta disponibles para esto son los software multipista de uso libre. Uno
de ellos es el software Mixcraft (Acoustica Inc. 2005) facilmente accesible por web y factible
de ser instalado en distintos sistemas operativos para PC.

Composiciéon de coros a partir de registros simples de voces de anfibios

Una vez abierto el programa multipista (Mixcraft), haremos click en el icono k&l y se
abrira una ventana de busqueda para agregar un archivo de sonido en la pista o track en
el que esté parado el cursor. De este modo podemos agregar la voz de una especie de anfibio
que tendremos en nuestro archivo en formato Mp3. Los archivos son visibles en la pantalla
como bloques rectangulares con la grafica de la onda sonora (oscilograma). Estos canales
pueden replicarse en un canal distinto para generar un duo, o trio de ranas cantando,
usando “duplicate track”. Para esto es recomendable que los audios en distintos canales no
coincidan en el tiempo, es decir que tenemos que correr uno respecto al otro un poco a la
derecha o a la izquierda (sosteniendo y moviendo con botén principal del mouse el
oscilograma) para que parezcan individuos diferentes que comienzan a cantar en segundos
diferentes. Asi logramos emular o simular un coro mono especifico.
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En el caso de emular coros multi especificos abriremos los audios de las distintas
especies en una misma sesion, y repetiremos las operaciones de replicacién y corrimiento
en el tiempo para todas las especies que queramos mezclar para componer un coro multi
especifico. Una vez abiertos los audios de las distintas especies podemos multiplicar los
audios de cada especie para aumentar el namero de individuos, o repetir las voces de corta
duracién cortando y pegando en la misma linea o canal de audio para que la duraciéon del
audio de las distintas especies sea similar, generando un nimero virtual de “individuos”
cantando (ver la siguiente figura). Se puede acceder a numerosos turoriales en youtube
para aprender el manejo de Mixcraft.
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En la figura observamos un coro virtual con Elachistocleis bicolor, repetido con
copiado y pegado ya que se trata de un audio de corta duraciéon, mezclado con un registro
sonoro de la voz de Rhinella arenarum y Leptodactylus latinasus. Este podria ser un coro
de tres especies con un individuo cada una, factible de oir en el terreno luego de una gran
Iluvia en un ambiente de pastizal pampeano sin cuerpos de agua permanente, tal vez
cercano a un casco de estancia, puesto ganadero o sitio similar.

Es interesante la posibilidad de controlar el nimero de individuos cantando y asi
saber qué numero de individuos podemos distinguir en un coro. En la siguiente figura
vemos un coro virtual de tres individuos de Elachistocleis bicolor.
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Cada coro generado puede ser guardado como proyecto en un formato propio de esta
aplicacion usando el icono

Protocolo para aplicar la técnica a un estudio

Los pasos para poder realizar un entrenamiento para el reconocimiento auditivo de voces
de anfibios con software multi pista son los siguientes:

1. Conseguir registros sonoros o audios de cantos de las distintas especies de anfibios
presentes o a confirmar presencia en al area de estudio, que en lo posible contengan
la voz de un individuo clara y distinguible en formato wav o mp3 de alta calidad.

2. Bajar e instalar un software multipista desde la web (Mixcraft esta disponible en
version libre, por ejemplo) e indagar en los tutoriales disponibles en la web para
comprender su manejo basico.

3. Abrir los audios en el programa multipista componiendo distintos coros. Estos coros
deberian combinar especies que compartan los mismos habitats o ambientes ya que
asi componemos coros posibles de ser escuchados en el campo. También podemos
duplicar el canto de una misma especie para entrenarse en el reconocimiento del
numero de individuos cantando.

4. Antes de realizar los relevamientos pueden escucharse primero los cantos
individuales para reconocer las especies y luego los coros para entrenarse en el
discernimiento de las distintas especies que cantan mezcladas en un coro multi
especifico similar a los coros que se oiran en el campo, o en el nimero de individuos
presentes en el campo.

5. Los coros pueden modificarse en el mismo momento del entrenamiento, silenciando
una especie u otra o aumentando el nimero de canales o tracks de un especie en
particular para simular el aumento o decremento del nimero de individuos en el
coro.

Una observacion: se ha hallado en algunas combinaciones particulares de especies
en un coro multi especifico virtual, que algunas especies “desaparecen” o son muy dificiles
de distinguir. Esto significa que la audicion de una especie puede ser bloqueada o
interferida por los sonidos de las voces de las otras especies. Se encontr6 esto para Scinax
squalirostris cuando se la combina en un coro con Scinax berthae y Boana pulchella. ;Esto
podria suceder en el campo también?

Sin embargo, la interferencia hallada podria indicar que el reconocimiento auditivo
de algunas especies en coros multi especificos podria no cumplir con el supuesto de que
todas las especies son susceptibles de ser detectadas. Se sugiere aqui que las simulaciones
de coros multi especificos podrian servir para estudiar la interferencia actstica entre
distintas especies.

Para consultas sobre esta técnica escribir a lraffo@apn.gob.ar o lraffo2004@vahoo.es
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ANEXO II

Documentacién fotografica

Algunas de las especies observadas durante los relevamientos o registradas por personal de parque. En orden de lectura: Rhinella
fernadezae, Pseudis minuta, Leptodactylus latrans, Scinax nasica y, Boana puchella en amplexo. La Gltima imagen es de
Physalaemus fernandezae no registrada durante los relevamientos, pero si por el personal del parque nacional. Créditos: de la
primera a la cuarta son fotos del proyecto. La quinta foto es de Cynthia Bandurek. La Ultima foto fue tomada por Liliana Ciotek.
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Participantes del proyecto con indumentaria y equipo para el mantenimiento de transectas y los relevamientos

(Fotos Cynthia Bandurek y Mariana Mendez)
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Una de las observaciones poco ordinarias: una mantis (Stagmatoptera hyaloptera) acababa de comer un juvenil
de Boana pulchella.
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