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Abstract.- The amphibian global decline is widely documented. However, in Argentina, the status of this group at the local level
in several of its protected areas is unknown. In this context, we analyze the richness, relative abundance, diversity, evenness, and
proportion of occupied sites in amphibian communities of the Ciervo de los Pantanos National Park (PNCdLP), Buenos Aires Province,
Argentina, and we evaluate the trends of these parameters over ten years. We performed visual and auditive nocturnal surveys using
bands throughout transects during the spring-summer 2004/05-2014/15 seasons in three environments of the protected area: high
grassland (HG), low grassland (LG) and low marsh (LM). We estimated Hill’s diversity of zero, one, and two orders (No, N1, and
N2), abundance (Ab), and evenness (E), as well as the proportion of occupied sites (PSO) for the different species. The temporal
trends of the parameters analyzed were evaluated using the Cox-Stuart test. Sixteen anuran species were recorded. Community
parameters were significantly different among environments. LM was the most diverse and equitable community. The wetland
environments, with greater flooding and water permanence (LM and LG), showed significant differences with HG in almost all the
estimated attributes. On the other hand, the analysis of temporal trends showed a significant increase for most of the parameters
studied in wetland types. In HG that increase was observed only in Ab and in No. On the other hand, the PSO exhibited variable
results (increases and/or decreases). The species most adapted to sites modified by humans (such as Leptodactylus latinasus and Boana
pulchella) expressed increases in more than one type of environment. Except in particular cases, no negative population trends were
observed. We conclude that the PNCALP constitutes a site of great importance for amphibian conservation of the Pampeana and
Deltaico-riberefia regions of Argentina.

Key words.- Abundance, anurans, Argentina, diversity, protected area, temporary trends.

Resumen.- La declinacién global de los anfibios estd ampliamente documentada. Sin embargo, en Argentina no se conoce el estado
de este grupo a nivel local en varias de sus areas protegidas. En este contexto, analizamos la riqueza, abundancia relativa, diversidad,
equitatividad y proporcidn de sitios ocupados por las comunidades de anuros del Parque Nacional Ciervo de los Pantanos (PNCALP),
Provincia de Buenos Aires, Argentina, y evaluamos las tendencias de estos parametros a lo largo de diez afios. Se realizaron registros
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visuales y auditivos nocturnos utilizando bandas a lo largo de transectas durante las temporadas primavera-verano 2004/05-2014/15
en tres ambientes del drea protegida: pastizal de alto (PA), pastizal de bajo (PB) y bajo palustre (BP). Se estimaron la diversidad de
Hill de orden cero, unoy dos (No, N1y N2), la abundancia (Ab) y la equitatividad (E), asi como la proporcién de sitios ocupados (PSO)
para las distintas especies. Se evalud la existencia de tendencias temporales en los pardmetros analizados mediante la prueba de
Cox-Stuart. Se registraron 16 especies de anuros. Los pardmetros comunitarios difirieron significativamente entre ambientes. El BP
fue el més diverso y equitativo. Los ambientes de humedal, con mayor inundabilidad y permanencia de agua (BP y PB), presentaron
diferencias significativas con PA en casi todos los atributos estimados. Por otro lado, los andlisis de tendencias temporales mostraron
un aumento significativo para la mayoria de los pardmetros estudiados en los ambientes de humedal. En PA dicho aumento se
observé sélo en Ab y en No. En cambio, la PSO exhibid resultados variables (aumentos y/o descensos). Las especies mas adaptadas
a sitios modificados por el hombre (como Leptodactylus latinasus y Boana pulchella) expresaron incrementos en mdas de un tipo de
ambiente. Salvo en casos particulares, no se observaron tendencias poblacionales negativas. Se concluye que el PNCALP constituye
un sitio de gran importancia para la conservacién de anfibios anuros de las regiones pampeana y deltaico-riberefia de Argentina.

Palabras clave.- Abundancia, anuros, drea protegida, Argentina, diversidad, tendencias temporales.

INTRODUCCION

El conocimiento ecoldgico sobre las comunidades de anfibios
resulta clave para establecer prioridades y aplicar medidas
tendientes a su preservacion. Existe una creciente preocupacién
sobre el estado de conservacién de los anfibios debido a la
declinacién de sus poblaciones, asi como sobre los factores que
la producen (Campbell Grant et al., 2020; Green et al., 2020).
De hecho, el grupo atraviesa una situacion alarmante en la
cual cerca del 41% de sus especies se encuentran incluidas en
alguna categoria de amenaza (IUCN, 2022). En este contexto,
en los dltimos afios y en diversas partes del mundo, se han
concentrado esfuerzos para evaluar el grado de efectividad de las
reas protegidas en la proteccién de este grupo taxondmico de
alta vulnerabilidad (Ochoa-Ochoa et al., 2009; Nori et al., 2015;
Albornoz-Espinel et al., 2017; Chen et al., 2017).

La composicién, diversidad y abundancia de anfibios son
particularmente influenciadas por el clima, la altitud y la
dindmica hidroldégica (Cayuela et al., 2012; Ortiz-Yusty et al.,
2013; Davis et al., 2017), asi como por otros factores abidticos que
limitan sureproducciény el uso delos recursos que satisfacen sus
requerimientos de vida basicos (Duellman & Trueb, 1986; Stein et
al., 2014). En este sentido, elementos estructurales, como el tipo
y diversidad de habitats, la presencia de sitios reproductivos de
calidad y las dimensiones de los cuerpos de agua, resultan clave
como condicionantes de la diversidad y abundancia de anfibios
(Kopp & Eterovick, 2006; Silva et al., 2011; Gongalves & Crivellar,
2015; Semlitsch et al., 2015).

Los mecanismos que producen la declinacién global de
los anfibios son variados y complejos (Kiesecker et al., 2001).
Las modificaciones y dafios ambientales inducidos por las
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actividades humanas (tales como la agricultura, la ganaderia,
la explotacién forestal y los fuegos prescritos) pueden afectar
la diversidad y abundancia de este grupo taxonémico (Vallan,
2002;Cano & Leynaud, 2009; Jongsma et al., 2014; Kacoliris et al.,
2022). Otros factores a tener en cuenta son aquellos vinculados
a los efectos del cambio climatico (Pounds et al., 2006; Ochoa-
Ochoaetal., 2012; Walls et al., 2013), incluyendo el aumento de la
incidencia de patégenos relacionado con el calentamiento global
(Pounds, 2001; Pounds et al., 2006).

El Parque Nacional Ciervo de los Pantanos (PNCALP) se
localiza al norte de la provincia de Buenos Aires, en la regién
centro-este de Argentina. El drea incluye sectores pertenecientes
a las ecorregiones “Pampa” y “Delta e Islas de los rios Parana
y Uruguay” (sensu Morello et al., 2012). En el parque se han
registrado 20 especies de anuros (Haene & Pereira, 2003;
Codugnello, 2008; Guzman & Raffo, 2011; Administracién de
Parques Nacionales, 2020). La diversidad y abundancia de
anuros en el drea, asi como el uso del hibitat por parte de las
distintas especies, han sido analizados previamente mediante
un estudio de dos afios de duracién (Codugnello, 2008). Los
trabajos de monitoreo a mediano y largo plazo son escasos
en la literatura debido al esfuerzo y tiempo que insumen, y al
financiamiento y recursos sostenidos que requieren (Estes-
Zumpf et al., 2022; Meek, 2022). No obstante, son necesarios
para comprender las dindimicas complejas en las fluctuaciones de
los diferentes pardmetros comunitarios, evaluar sus respuestas
a las condiciones climdticas cambiantes o a las practicas
antrépicas del uso de la tierra, analizar tendencias en grupos
bioindicadores que sirvan como sistemas de alerta temprana
para la disminucién de la integridad ecoldgica, o informar los
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Figure 1. Types of environments defined within the Ciervo de los Pantanos National Park, Argentina. (A) PA is located in the upper zone, with little to no waterlogging. (B) PB presents a

medium flooding, with semi-permanent and bathed watercourses. (C) BP is located in the lowest zone, its degree of flooding is medium to high, with semi-permanent and permanent water bodies.

Figura 1. Tipos de ambientes definidos dentro del Parque Nacional Ciervo de los Pantanos, Argentina. (A) PA se localiza en la zona alta, con anegamiento escaso a nulo. (B) PB

presenta un anegamiento medio, con cursos de agua semipermanentes y banados. (C) BP se localiza en la zona mas baja, su grado de anegamiento es medio a alto, con cuerpos de agua

semipermanentes y permanentes.

impactos de actividades de gestidn o estrategias de conservacién
(Estes-Zumpfetal., 2022).

Por todo lo expuesto, el presente trabajo tiene como
objetivos: a) analizar la riqueza, abundancia relativa, diversidad,
equitatividad y proporcién de sitios ocupados de la comunidad
deanfibios anuros, enlos principales tipos de ambientes hallados
en el PNCALP, y b) evaluar las tendencias de estos parimetros a
lo largo de diez afios.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El PNCALP se encuentra en el centro-este de la Argentina, a
65 km al oeste de la ciudad de Buenos Aires, en la localidad de
Campana (34°14'20" S, 58°51'54" O). La temperatura media anual
es de 15.8 °C con un coeficiente de variacién (CV) relativamente
bajo (0.09). La temperatura media del mes més cilido (enero) es
de 22.4 °C y la del mes mas frio (julio) de 9 °C. La precipitacién
total anual es de 999 mm (CV: 0.07) distribuyéndose a lo largo
de todo el afo (Codugnello, 2008). Si bien esta ltima tiende a
incrementarse en primavera y verano, no existe una estacion
seca claramente marcada (Matteucci, 2012). Durante el periodo
de duracién de este estudio (2004-2015), el clima experimentd
una variacién interanual importante, sucediendo incluso
eventos de sequia extremos en las temporadas 2008-2009 y
2011-2012 (Barros & Camilloni, 2016; Administracién de Parques
Nacionales, 2020; Bé et al., 2021).

Eldreacontieneambientesrepresentativosdelasecorregiones
"Delta e Islas de los rios Parana y Uruguay" y "Pampa’, con sus
comunidades vegetales caracteristicas (Burkart et al., 1999;
Chichizola, 1993; Haene & Pereira, 2003; Morello et al., 2012).
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A su vez, es claramente afectada por una particular dindmica
hidrolégica relacionada no sélo con las precipitaciones, sino con
las crecientes y bajantes del rio Parand y del Rio de la Plata (B6 &
Malvirez, 1999). Dentro del PNCALP se definieron tres grandes
tipos de ambientes (Fig. 1) siguiendo el gradiente topogréfico: el
Pastizal de Alto (PA), el Pastizal de Bajo (PB) y el Bajo Palustre
(BP), los cuales presentan diferencias en inundabilidad, drenaje
y vegetacién dominante (Graziani & Raffo, 2004; Codugnello,
2008; Administracion de Parques Nacionales, 2020).

Muestreo

Los muestreos se realizaron entre los meses de octubre y marzo
en 10 temporadas consecutivas (2004/5 a 2014/15), con al menos
un relevamiento en primavera y otro en verano. Dichos meses
se corresponden con la estacién reproductiva de la mayoria
de las especies de anuros presentes en el area segiin Haene &
Pereira (2003), y las campaiias se efectuaron con posterioridad
a las precipitaciones. Se realizaron relevamientos nocturnos de
anuros mediante detecciones visuales y auditivas a lo largo de
bandas en transectas (Heyer et al., 1994; Sutherland, 1996) en
los tres ambientes presentes (PA, PB y BP). Para ello, en cada
uno se dispusieron al azar cuatro transectas de 300 metros. En
ellas, se determinaron cinco bandas activas de 30 metros cada
una, longitudinales a la transecta, e intercaladas por cinco
“inter-bandas” (o bandas inactivas) de igual longitud, a fin de
evitar el doble registro de los cantos (Fig. 2). Consecuentemente,
se prospectaron sobre las cuatro transectas, 20 bandas
activas por ambiente durante las primeras horas de la noche,
recorriendo a pie cada banda durante dos minutos a fin de
registrar por deteccion visual y auditiva los anuros presentes.
En el entrenamiento auditivo se utiliz6 una técnica desarrollada
en particular para este estudio, con procesadores de audio
multi track o multipista de uso libre, que permiten simular
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Figure 2. Scheme of bands in transects. The transect determines the line of march. The bands (sampling units) and interbands are interspersed and are longitudinal.
Figura 2. Esquema de bandas en transectas. La transecta determina la linea de marcha. Las bandas (unidades de muestreo) e inter bandas estan intercaladas y son longitudinales.

coros replicando una grabacién individual. De esta manera
se determind que a partir de cuatro individuos cantando al
unisono no era posible discriminar el niamero, por lo cual un
coro se contabilizaba como cinco individuos (Administracién de
Parques Nacionales, 2020). Los registros auditivos permitieron
detectar mayor cantidad de individuos y de especies, por lo
que finalmente los registros visuales no fueron utilizados en el
analisis del presente trabajo.

Analisis de datos

En cada muestreo estacional se estimaron dos propiedades
bisicas para caracterizar la biota de anfibios anuros: la
diversidad de Hill de orden cero (No) o riqueza de especies, y la
abundancia relativa de cada una de ellas (Ab). Ambos resultan
elementales para evaluar su estado tanto en el tiempo como en
el espacio. Ademas, se estimaron la diversidad de Hill de orden
1y 2 (N1 y N2) y la equitatividad (E), es decir la forma en que
las abundancias se distribuyen entre las distintas especies,
empleando la tasa modificada de Hill (Hill, 1973; Ludwig &
Reynolds, 1988; Moreno et al., 2011; Jost, 2018).

La abundancia (Ab) de las especies de anuros se determind
en base al nimero total de individuos estimado en los registros
auditivos. Asimismo, se evalud la proporcién de sitios ocupados
(PSO) o frecuencia de ocurrencia por especie (Gaston et al., 2000;
MacKenzie & Nichols, 2004), la que se estimé como el niimero
de bandas donde la especie X fue detectada al tiempo ti sobre el
namero total de estaciones de muestreo (bandas).

Se realizaron pruebas de Shapiro-Wilks (Sokal & Rohlf, 1979)
a los fines de analizar si los valores de Ab, PSO, No, N1, N2 y E,
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seguiandistribuciones normales. Habiendo constatadolaausencia
de normalidad en los sets de datos, se aplic el test no paramétrico
de Kruskal Wallis para establecer eventuales diferencias
significativas entre ambientes en los atributos comunitarios
considerados (Kruskal & Wallis, 1952; Sprent & Smeeton, 2007).
Posteriormente, se efectuaron comparaciones post hoc por pares,
aplicando la correccién de Benjamini & Hochberg (1995). Las
pruebas estadisticas fueron realizadas mediante la utilizacién del
software R versién 4.2.0 (R Core Team, 2022).

Por dltimo, para evaluar la posible existencia de alguna
tendencia temporal significativa en los parimetros a lo largo
de los diez afos de muestreo, se aplicd la prueba de tendencias
de Cox-Stuart (p < 0.05, con un intervalo de confianza de 95
%; Cox & Lewis, 1968; Lehtinen et al., 1997; Sprent & Smeeton,
2007). Para ello se compararon los primeros cinco afios con los
segundos cinco afios para todos las medidas analizadas (Ab, PSO,
No, N1, N2y E). De la comparacién de a pares entre los datos de
la primera y segunda mitad de la serie se obtuvieron los valores
k- y k+, los que, junto con el N de los datos, permiten generar el
estadistico del test y establecer la significancia de la tendencia
observada (Administracién de Parques Nacionales, 2020).

RESULTADOS

Presencia de especies

Durante los 10 afios de muestreo se registraron 16 especies
de anuros en las bandas en transectas, distribuidas en cinco
familias (Tabla 1). La riqueza acumulada global durante el
periodo prospectado fue mayor en PB.
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Table 1. Global list of species recorded during the period 2004-2015 in the surveyed environments of the Ciervo de los Pantanos National Park, Argentina. PA, high grassland; PB, low

grassland; BP, low marsh.

Tabla 1. Listado global de las especies registradas durante el periodo 2004-2015 en los ambientes prospectados del Parque Nacional Ciervo de los Pantanos, Argentina. PA, pastizal de

alto; PB, pastizal de bajo; BP, bajo palustre.

ESPECIE PA
BUFONIDAE

Rhinella arenarum (Hensel, 1867) X

Rhinella dorbignyi (Duméril & Bibron, 1841)

HYLIDAE

Boana pulchella (Duméril & Bibron, 1841) X
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) X

Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944)

Pseudis minuta Ginther, 1858
Scinax berthae (Barrio, 1962)
Scinax granulatus (Peters, 1871) X
Scinax nasicus (Cope, 1862) X
Scinax squalirostris (Lutz, 1925)
LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus gracilis (Duméril & Bibron, 1840) X
Leptodactylus latinasus Jiménez de la Espada, 1875 X
Leptodactylus luctator (Hudson, 1892)
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861)
MICROHYLIDAE
Elachistocleis bicolor (Guérin-Méneville, 1838)
ODONTOPHRYNIDAE

Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841) X

Diferencias entre ambientes

Al comparar los parimetros comunitarios registrados
estacionalmente, la abundancia (Ab), diversidad (No, N1y N2)
y equitatividad (E) de las comunidades de anuros difirieron
significativamente entre ambientes. Todos los paridmetros
analizados resultaron significativamente mayores en BP y
PB respecto de PA. Si bien no se encontraron diferencias
significativas entre BPy PB, el primero presenté valores mayores
en todos los casos (Fig. 3).

La proporcién de sitios ocupados (PSO) revelé diferencias
significativas entre ambientes en varias de las especies de anuros
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PB BP

X

X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X

X X
X X
X X
X X
X X
X

analizadas (Fig. 4). Boana pulchella, Pseudis minuta, Scinax berthaey
S. squalirostris presentaron una PSO significativamente mds alta
para los dos ambientes de humedal (PB y BP) con respecto a PA,
sin diferencias estadisticas entre PB y BP. Leptodactylus gracilis y
L. latinasus no mostraron diferencias significativas entre los dos
tipos de pastizales (PA y PB) presentes pero si en comparacién
con BP.

Por altimo, S. granulatus expuso una PSO significativamente
mas alta en PA con relacién a BP, mientras PB no difirié
significativamente ni de PA ni de BP. Rhinella dorbignyi y S.
nasicus, por su parte, no mostraron diferencias estadisticas
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Figure 3. Comparison of community parameters of anuran amphibians recorded in each sampling between different environments of the Ciervo de los Pantanos National Park, Argentina.
The P-values for the Kruskal-Wallis tests are shown in the upper right carner of each graph. The different letters above each bar show significant differences in the Kruskal-Wallis post-hoc

pairwise tests. AB, abundance; NO, N1and N2, Hill diversity of order 0, 1and 2 respectively; E, evenness; PA, high grassland; PB, low grassland; BP, low marsh. The bars represent the standard error.

Figura 3. Comparacion de los parametros de la comunidad de anfibios anuros registrados en cada muestreo entre distintos ambientes del Parque Nacional Ciervo de los Pantanos,

Argentina. Los valares P de las pruebas de Kruskal-Wallis se muestran en la esquina superior derecha de cada grafico. Las diferentes letras sobre cada barra muestran diferencias significativas

en las pruebas por pares post-hoc de Kruskal-Wallis. AB, abundancia; NO, N1y N2, Diversidad de Hill de orden 0, 1y 2 respectivamente; E, equitatividad; PA, pastizal de alto; PB, pastizal de bajo;

BP, bajo palustre. Las barras representan el errar estandar.

entre los ambientes (Fig. 4). El resto de las especies no han sido
analizadas por carecer de datos suficientes para efectuar este
analisis.

Variaciones y tendencias temporales

Se observo una alta variabilidad en los valores de los pardmetros,
Ab,No, N1, N2y E alo largo del periodo estudiado. Se destacan
lasvariacionesregistradas durante las temporadas reproductivas
2008/2009 y 2011/2012, durante las cuales los pariametros
mostraron cambios diferentes al resto de los diez afos, muy
marcados para la abundancia en los ambientes inundables (Fig.
5).
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Elanalisis de tendencias temporales revel, para el ambiente
PA, una propension al incremento significativa tanto en Ab
como en No (P = 0.001 en ambos casos). Por su parte, en PBy
en BP, la totalidad de los atributos comunitarios presentaron
una tendencia al aumento significativa (PB: P = 0.001; P =
0.006; P =0.006; P, =0.008; P =0.006; BP: P=0.001en
todos los pardmetros). Los valores de PSO también expusieron
una alta variacién a lo largo de los diez ahos de relevamientos.
Durante este lapso de tiempo, todas las especies mostraron
valores de cero en diferentes oportunidades. Esto ocurrié
incluso en aquellas que exhibieron PSO relativamente altos,
como Boana pulchella o Pseudis minuta en BP.
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Figure 4. Comparison of the proportion of occupied sites of anuran amphibian species present in three environments of the Ciervo de los Pantanos National Park, Argentina. PA, high

grassland; PB, low grassland; BP, low marsh. The bars represent the standard error.

Figura 4. Comparacion de la proparcion de sitios ocupados de las especies de anfibios anuros presentes en tres ambientes del Parque Nacional Ciervo de los Pantanos, Argentina. PA,

pastizal de alto; PB, pastizal de bajo; BP, bajo palustre. Las barras representan el error estandar

Las pruebas de tendencia realizadas revelaron la presencia
tanto de especies con tendencias significativas crecientes como
contrayectorias decrecientes. Enelambiente PA, Boana pulchella
y Leptodactylus latinasus mostraron tendencias crecientes (P
= 0.001 en ambos casos), mientras que L. gracilis registr6 una
tendenciadecreciente (P=0.006). En PB, B. pulchella, L. latinasus
y L. gracilis presentaron trayectorias crecientes significativas
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(P=0.008, 0.006 y 0.002, respectivamente), en tanto que con
Pseudis minuta y Scinax nasicus ocurrid lo contrario (P=0.001y
0.011, respectivamente). En BP, P. minuta y S. berthae exhibieron
tendencias crecientes (P = 0.001 y 0.004, respectivamente),
mientras que en Rhinella dorbignyi y L gracilis las trayectorias
fueron decrecientes (P = 0.001 y 0.004, respectivamente).
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Figure 5. Variation of the parameters of the amphibian community structure throughout the period 2004-2015 in the Ciervo de los Pantanos National Park, Argentina, for the environments
(A) high grassland, (B) low grassland and (C) low marsh. AB, Abundance; NG, Diversity of order 0; N1, Diversity of order 1; N2, Diversity of order 2; E, Evenness.

Figura 5. Variacion de los parametros de la estructura comunitaria de anfibios a lo largo del periodo 2004-2015 en el Parque Nacional Ciervo de los Pantanas, Argentina, para los ambientes
(A) pastizal de alto, (B) pastizal de bajo y (C) bajo palustre. AB, Abundancia; NO, Diversidad de orden 0; N1, Diversidad de orden 1; N2, Diversidad de orden 2; E, Equitatividad.
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DISCUSION

Presencia de especies

Hasta la fecha se encuentran citadas para la provincia de Buenos
Aires 29 especies de anfibios (Vaira et al., 2012), de las cuales en
el presente estudio, y para un 4rea de 5600 ha que constituye el
PNCALBP, se registraron el 55,17 % (n = 16). Cuatro especies de
presencia potencial no han sido observadas en los diez afios de
muestreo (Nyctimantis siemersi, Ceratophrys ornata, Leptodactylus
podicipinus y Lysapsus limellum). En el caso de C. ornata se cuenta
con un registro no confirmado en el afio 1998 (Marcelo Zanello,
com.pers.). Por su parte, Odontophrynus americanus y Elachistocleis
bicolor exhibieron escasos registros durante el estudio, resultados
que coinciden con lo informado por Haene & Pereira (2003) para
el area. Debemos tener en cuenta que las especies eventualmente
faltantes en los relevamientos pueden ser localmente raras, o
bien estar representadas por individuos errantes y en proceso
de dispersién (Moreno & Halffter, 2000). Por otra parte, algunas
especies pueden variar su fenologia de un afio a otro y no ser
detectables todos los anos, mientras que otras pueden ampliar
o reducir su distribucién local debido a cambios ambientales
(por ejemplo, climdticos o hidroldgicos), factores que explican
porqué con frecuencia los inventarios bioldgicos dificilmente
llegan a completarse (Jiménez-Valverde & Hortal, 2003).

Diferencias entre ambientes

Al comparar estacionalmente los pardmetros comunitarios,
los valores mas altos en diversidad, equitatividad, abundancia
y riqueza hallados en BP podrian explicarse, por un lado,
por sus caracteristicas fisicas e hidroldgicas, y por otro por
presentar una significativa heterogeneidad en cuanto a su
vegetacion y habitats. Su fisiografia es compleja, con presencia
de madrejones, albardones, lagunas y charcas, y distintas
asociaciones vegetales como pastizales, juncales, totorales y
plantas flotantes (Administracién de Parques Nacionales, 2015).
Al respecto, diversos autores sefialan que una mayor superficie
de los sistemas acudticos, de mayor tamafio como los presentes
en BP, se asocian a una mayor diversidad de anuros (Parris,
2006; Peltzer et al., 2006). Tanto el PB como el BP contienen
humedales de distintas dimensiones, pero siempre de mayor
tamarfio y permanencia que el PA, por lo que la mayor diversidad
y abundancia encontrada coincide con los resultados de estos
autores.

El BP y el PB presentan, ademds, aportes de lluvias, aguas
subterraneas, desbordes de rios y arroyos pampeanos, asi
como de crecidas del Rio Parand, lo que genera una elevada
heterogeneidad estructural y temporal. Silva et al. (2011)
seflalaron que una mayor heterogeneidad estructural de los
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humedales en base a la vegetacidn, la disponibilidad de agua
libre, costas vegetadas, entre otras caracteristicas, permite
conservar un mayor nimero de especies.

Por otro lado, BP presenta un menor grado de uso histéricoy
de modificacidn antrdpica en relacién con PBy PA, en los cuales
se han desarrollado actividades ganaderas previo a la creacién
del area protegida (Administracién de Parques Nacionales,
2015). En una comparacion entre localidades con y sin ganaderia
en llanuras aluviales del sureste de Australia, Jansen & Healey
(2003) encontraron que la intensidad de pastoreo por ganado
afecta significativamente la diversidad de anfibios al modificar
la vegetacién y los cuerpos de agua. En la misma linea, Cano &
Leynaud (2009), estudiando pastizales del noreste de Argentina,
concluyeron que, en sitios con ganaderia y fuego prescripto,
la abundancia de especies del género Leptodactylus se reduce
significativamente. Entonces, la mayor diversidad hallada en
BP podria deberse no solo a su alta disponibilidad de agua y
heterogeneidad estructural, sino también a factores vinculados
a un menor uso histérico y un menor dafio ambiental.

El PB, el ambiente con mayor riqueza acumulada en los
10 afios prospectados en el presente estudio, y considerado
también como el de mayor riqueza por Haene & Pereira (2003), se
conforma mayormente de sistemas acudticos con distinto grado
de permanencia del agua y caracteristicas estructurales. Exhibe
una heterogeneidad apreciable, con presencia de pequefias
lagunas, charcas, paleocanales de marea, cordones litorales y
canales artificiales, formas modeladas a su vez por accién fluvial
y humana (Administracién de Parques Nacionales, 2015). Segiin
algunos autores (Skelly et al., 1999; Silva et al., 2011) la dindmica
de cambios en la vegetacién, la complejidad morfolégica y la
variedad floristica asociada, favorece el uso del ambiente por
una mayor variedad de anfibios con distintos requerimientos lo
que podria explicar, en parte, los valores significativamente mas
altos de diversidad de anuros observados en PB. Por otra parte,
el uso histdrico y las modificaciones ambientales han sido mas
importantes en este tltimo que en BP.

El PA ha sido el ambiente sometido al mayor uso y
modificacién antrépica, principalmente por ganaderia, ademds
de entrenamientos militares, asentamientos humanos e
introduccién de especies exéticas (Administracién de Parques
Nacionales, 2015). Si bien se trata de una unidad ambiental con
menor disponibilidad de humedales, lo que explica mayormente
los valores observados, factores vinculados al uso y pérdida de
integridad ecoldgica podrian explicar secundariamente la baja
diversidad observada, en coincidencia con Jansen & Healey
(2003). Ladisponibilidad de humedales es reduciday, en general,
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Figure 6. (A) Boana pulchella, (B) Pseudis minuta and (C) Scinax nasicus. / Figura 6. (A) Boana pulchella, (B) Pseudis minuta y (C) Scinax nasicus.

los cuerpos de agua son efimeros y de un tamafo relativamente
pequenio, por lo que sélo en épocas de fuertes lluvias los anfibios
cuentan con suficiente disponibilidad de habitats reproductivos.
Leptodactylus latinasus y Rhinella arenarum han sido especies
frecuentes en este ambiente. Estos taxones suelen poseer una
abundancia incrementada en sitios antropizados. En este
sentido, R. arenarum es considerado un organismo habitual de
zonas periurbanas con presencia de establecimientos rurales
o urbanizaciones (Agostini, 2012), mientras que L. latinasus,
ha sido propuesto como especie invasora de areas alteradas
(Sanchez et al., 2013). Estos resultados refuerzan lo expuesto
previamente acerca del alto grado de disturbio antrépico que
afectd al PA en el pasado. La fragmentacion y aislamiento del
pastizal pampeano a nivel regional (Baldi et al., 2006), podria ser
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otro factor que explique la baja diversidad de anfibios observada
en este ambiente.

Ademds de los factores ya mencionados, las historias de vida
y modos reproductivos de cada especie podrian explicar las
diferencias en la PSO. Boana pulchella, Pseudis minuta (Fig. 6 A
y B, respecivamente), Scinax berthae y S. squalirostris mostraron
una PSO significativamente mayor en los ambientes de humedal
(PB y BP). Al respecto, P. minuta es considerada una especie
acudtica, muy asociada a cuerpos de agua permanentes y
semipermanentes, mientras los restantes hilidos mencionados
se consideran habitualmente arboricolas (Gallardo, 1980;
Ghirardi & Lbépez, 2020). Pero todas poseen estrategias
reproductivas que requieren una mayor disponibilidad de agua,
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ya que implican depositar los huevos individualmente (P. minuta)
o bien formando una masa globosa (B. pulchella, S. berthae y S.
squalirostris) directamente en el agua (Lavilla & Rougés, 1992). Por
su parte, Leptodactylus latinasusy L. gracilis son especies de hbitos
mas terrestres y subterridneos (Gallardo, 1980; Ghirardi & Lépez,
2020), las cuales depositan sus huevos en nidos de espuma en la
tierra, en grietas o estructuras especialmente construidas en el
sedimento, y por lo general se ubican en areas anegadizas o en
las proximidades de cuerpos de agua. El desarrollo embrionario,
eclosién y primeras etapas del desarrollo larval pueden llevarse
a cabo en el lugar de la puesta o en el agua, dependiendo del
momento en que las lluvias inunden el nido y lo arrastren hacia
cuerpos de agua mayores (Gallardo, 1974; Lavilla & Rougés, 1992).
Los nidos de espuma serian una adaptacion que permitiria evitar
la desecacién de los huevos y de los primeros estadios de la etapa
larval en casos de evaporacién de dichos cuerpos de agua (Heyer,
1969; Duellman & Trueb, 1986), motivo por el cual es esperable
registrar especies con estas caracteristicas en ambientes con
menor permanencia de agua. Concordantemente, tanto L.
latinasus como L. gracilis mostraron una PSO mds alta en los
pastizales respecto del BP.

Variaciones y tendencias temporales

Se registraron amplias variaciones en los valores de los atributos
analizados durante las sequias ocurridas en los periodos
2008/2009 y 2011/2012, las que coincidieron con fases frias del
ENSO, conocidas como “La Nifia” (Barros & Camilloni, 2016),
pero también ocurrieron fases calidas de “El Nifio” que con
frecuencia resultaron en importantes precipitaciones en la
regién, como en la primavera del afio 2015. Al respecto, Ab, N1y
E mostraron los descensos mas marcados durante a las sequias
o con posterioridad a estas. No obstante, como se menciond
previamente, el drea de estudio presenta distintas aportaciones
de aguay una dindmica hidrolégica compleja por lo cual conocer
sus efectos sobre los pardmetros monitoreados requiere de
estudios especificos sobre la supervivencia y el reclutamiento
de las especies presentes en el PNCALP. La existencia de
diferentes cuencas, como las de origen pampeano (Rio Lujan
y Ao. Otamendi), deltense (Delta del Parand) y de humedales
artificiales (canales), genera una importante disponibilidad de
hébitats reproductivos, con independencia de las precipitaciones
locales. Segtin Jacob et al. (2003), la complejidad y variabilidad
hidroldgica favorecen el éxito reproductivo de las distintas
especies con diferentes fenologias y estrategias.

En el caso de los humedales deltenses estos ofrecen un ambiente
poco predecible y con altas tasas de cambio en el paisaje, ya que
la regularidad de los eventos hidrolégicos en el Paraguay-Parana
es decreciente desde el Pantanal hacia el Delta del Parana (Neiff,
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1999). Esto podria ser un factor clave para el mantenimiento de
la riqueza y abundancia de anfibios anuros en el drea a lo largo
del tiempo.

En los ambientes con mayor inundabilidad y permanencia
de agua, PB y BP, se observaron varias especies con tendencias
temporales crecientes (Boana pulchella, Leptodactylus latinasus, L.
gracilis, Pseudis minuta y Scinax berthae), cuatro con trayectorias
decrecientes, y otras no mostraron tendencia alguna. Esta
variabilidad en los resultados resalta la importancia que tienen
las caracteristicas particulares de cada especie al analizar los
patrones obtenidos. Boana pulchella es un taxén abundante,
que utiliza diferentes habitats y sitios modificados, cuya
reproduccién es prolongada a lo largo del afio, e incluso continua
(Antoniazzi et al., 2019), lo que le permitiria mantener su elevada
abundancia relativa. Leptodactylus latinasus es, por su parte, un
representante habitual de dreas alteradasy peridomésticas por lo
cual los cambios ambientales no afectarian tanto su abundancia
como podria esperarse para otras especies. Los casos puntuales
de tendencias decrecientes en el PNCALP [Scinax nasicus (Fig.
6C), Rhinella dorbignyi, Leptodactylus gracilis y Pseudis minuta
en algunos ambientes] deben ser tenidos en consideracién
en futuros monitoreos, a los fines de dilucidar si existe algin
dano o perdida de integridad ecoldgica en sus ecosistemas
constituyentes (Estes-Zumpf et al., 2022).

Con respecto a los eventuales procesos de declinacién local,
Campbell Grant et al. (2020) concluyen que la disminucién
global de anfibios es real pero no ubicua, y que existen
multiples factores que conducen a dichos fenémenos, siendo
su importancia relativa variable entre especies, poblaciones y
regiones. Segiin Green et al. (2020), este fenémeno se ha vuelto
mas complejo de lo que originalmente se esperaba y dado las
maltiples causas posibles, cada caso deberia ser estudiado en
particular. En este sentido, para aquellas especies que exhibieron
tendencias decrecientes durante la presente investigacién
(Scinax nasicus, Rhinella dorbignyi, Leptodactylus gracilis y Pseudis
minuta), se sugiere la realizacién de estudios especificos que
permitan determinar los factores causales que estin afectando
puntualmente a estas poblaciones.

CONCLUSIONES

En el PNCALP, salvo para los casos puntuales de tendencias
decrecientes en algunas de las especies registradas, no se
observa una trayectoria negativa generalizada que pueda indicar
una declinacién de las comunidades de anfibios anuros en su
conjunto. La riqueza especifica observada, exhibiendo en una
acotada superficie mds del 50% de las especies citadas para la
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provincia de Buenos Aires, sumado a la estabilidad general de la
diversidad y abundancia evaluadas alolargo de 10 afios, muestra
que el PNCALP es un area de importancia para la conservacion
de anfibios anuros de las regiones pampeana y deltaico-riberefia
de Argentina, y en particular para la preservacién de las especies
de la provincia de Buenos Aires.
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