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El objetivo del trabajo fue recabar datos acerca de la composicion, riqueza y
abundancia de anfibios terrestres en las diferentes formaciones vegetales alrededor
del humedal del Riacho Negro, para aportar informacion acerca de la diversidad de
los mismos en el Chaco Humedo. El estudio se llevd a cabo en el Centro de
Investigacion del Chaco Americano, el cual se encuentra en el Municipio de
Benjamin Aceval (Cerrito, Presidente Hayes). Las formaciones vegetales asociadas
a dicho humedal son bosques higrofilos marginales, bosques higrofilos de interior
y sabanas de pastizales. Se ubicaron cuatro réplicas de trampas pozo dentro de cada
ambiente y se realizaron tres salidas al campo durante los meses de agosto,
setiembre y noviembre. En total se registraron 667 individuos de 11 especies,
pertenecientes a 4 familias de anuros. Como resultado del trabajo se observo la
existencia de diferencias en composicidn segun la vegetacion, encontrando algunas
especies con preferencia para ciertos habitats especificos. Se registré ademas una
mayor riqueza en las sabanas de pastizales, probablemente porque ésta es un area
de transicién de la vegetacion; y una mayor abundancia en el bosque higrofilo
marginal, donde las condiciones ambientales son mas favorables para los anfibios
debido a la proximidad al humedal. Siguiendo los analisis realizados, se concluy6
que las sabanas de pastizales presentan una mayor equidad y por lo tanto, mayor
diversidad de especies. Se recomienda, con el objeto de dar continuidad a la
investigacion, realizar muestreos durante todas las estaciones del afio, para obtener
resultados mas significativos. También es importante ampliar los conocimientos
sobre la biodiversidad del area, lo cual es esencial para el desarrollo de planes de

conservacion.
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Terrestrial amphibians from the Humid Chaco: “Centro de Investigacion del
Chaco Americano” (Presidente Hayes, Paraguay)

Author: Paloma Moreno Ferrara

Advisor: Msc. Bolivar Garcete

Co-Advisors: Msc. Andrea Caballero y Lic. Marcela Ferreira

The main pool of this research was to collect data about the composition, richness
and abundance of terrestrial amphibians in the different vegetation formations
around the Riacho Negro wetlands, to provide information about the diversity of
these in the Humid Chaco. The study was carried out in the “Centro de
Investigacion del Chaco Americano”, which is located in the Municipality of
Benjamin Aceval (Cerrito, Presidente Hayes). The vegetation formations associated
with the wetlands are marginal hygrophilous forests, interior hygrophilous forests
and grassland savannas. Four replicas of pitfall traps were located within each
environment and three field trips were made during the months of August,
September and November. A total of 667 individuals of 11 species were registered,
belonging to four terrestrial anuran families. According to these results, it was
observed a difference in composition according to the vegetation, finding some
species with preference for specific habitats. Also, it was registered a greater
richness in grassland savannas, probably because this is a transitional vegetation.
The abundance was greater in the marginal hygrophilous forest, where
environmental conditions are more favorable for amphibians due to the proximity
to the wetlands. According to the analysis carried out, the grassland savannas have
greater equity and, therefore, greater diversity of species. It is recommended, in
order to give continuity to the investigation, to carry out samplings during all
seasons of the year, to obtain results that are more significant. It is also important
to expand the knowledge regarding biodiversity of the area, which is essential for

the development of conservation and protection plans.
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INTRODUCCION

Se entiende como biodiversidad a la variabilidad existente entre los
organismos, como resultado de procesos evolutivos que se dieron durante millones
de afios (UNEP, 1992). Ademas de abarcar el nivel de especies, encierra la
diversidad genética, de ecosistemas e incluso a nivel de paisajes (Moreno, 2001).
Entender la estructura y funcién de las comunidades, implica el andlisis de sus
caracteristicas ecoldgicas y las relaciones entre comunidades (Moreno, 2001 y
Dodd, 2010), lo cual es vital para la toma de decisiones en cuanto a la conservacion
y proteccion del ambiente.

Respecto a los anfibios, actualmente existen 7.703 especies (Frost, 2017),
distribuidos dentro de tres d6rdenes (Anura, Caudata y Gymnophiona). En el
Paraguay, hasta el afio 2016, han sido registradas 88 especies bajo diferentes
categorias de amenaza (Motte et al., 2009). En la ecorregién Chaco Humedo se
tiene registro de 21 géneros de anfibios, pertenecientes a 8 familias (Brusquetti &
Lavilla, 2006; Brusquetti, Baldo & Motte, 2007; Airaldi, Baldo & Lavilla, 2009;
Brusquetti & Netto, 2009; Caballero et al., 2014; Brouard, Manders & Smith, 2015
y Lavilla et al., 2016).

El Paraguay estéa ubicado en el centro de Sudamérica, con una extension total
de 406.752 km? dividida en las regiones Oriental y Occidental. A nivel
ecorregional, Dinerstein et al. (1995) categoriz0 al pais en cinco ecorregiones, entre
las cuales se encuentra el Chaco Himedo, ocupando su porcién ubicada en la region
Occidental aproximadamente el 12% del territorio nacional (Mereles et al., 2013).
Esta ecorregion se caracteriza por su clima himedo, con precipitaciones elevadas
durante todo el afio, inundaciones por crecidas y zonas anegadas; siendo los
humedales uno de los ecosistemas mas representativos de dicha ecorregion
(Mereles et al., 2013 y Pefia-Chocarro & Egea, 2006).

La principal amenaza a la que se enfrenta el Chaco Humedo esta asociada a
la deforestacion, la cual afecta directamente a la biodiversidad del area,
disminuyéndola de manera alarmante (Garcia-Mendoza, Ordofiez & Briones-Salas,
2004). En la region Occidental del pais, donde se encuentra gran parte del Chaco

Humedo (Mereles et al., 2013), se registraron altas tasas de deforestacion entre los



afios 1987 y 2012, habiendo perdido 44.000 km? de bosques en dicho periodo
(Baumann et al., 2017).

En general se observa una falta de estudios de vertebrados para la ecorregion,
principalmente en su porcion situada en la region Occidental. A pesar de tener datos
sobre la distribucion de anfibios en todo el pais, los estudios sobre los mismos en
esta zona son muy escasos. Es por esto que en este trabajo se estudio la diversidad
de anfibios terrestres en distintas formaciones vegetales asociadas al humedal del
Riacho Negro, en el Centro de Investigacion del Chaco Americano, el cual se
encuentra en el municipio de Benjamin Aceval (Cerrito, Presidente Hayes). El
mismo constituye una propiedad privada donde se desarrolla ganaderia bajo un
sistema silvopastoril de baja densidad.

El objetivo principal del presente trabajo fue determinar las diferencias en
composicion, riqueza y abundancia de anfibios terrestres para las distintas
formaciones vegetales circundantes al humedal del Riacho Negro. Ademas de
proveer informacion adicional acerca de la diversidad de anfibios para la zona.

Se plante6 como hipoétesis que la composicion de anfibios varia segun las
distintas formaciones vegetales que rodean al humedal, teniendo en cuenta que el
tipo de bosque, estructura de los habitats, topografia y humedad son variables que
afectan los patrones de diversidad de anfibios de una region (Von May et al., 2010
y Wells, 2007). Ademas, algunas especies tienden a ocupar ciertos ambientes en
particular, a diferencia de otras, que son generalistas (Wells, 2007). Por otro lado,
también se planted la hipotesis que la riqueza y abundancia de anfibios es mayor en
las &reas proximas al humedal; ya que las condiciones ambientales de humedad y

temperatura son mas favorables para el desarrollo de los mismos.



PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Existen diferencias en la composicion, riqueza y abundancia de especies de
anfibios terrestres en las distintas formaciones vegetales adyacentes al humedal del

Riacho Negro?

HIPOTESIS

La composicion de anfibios varia segin las distintas formaciones vegetales
que rodean al humedal, ya que existen especies que ocuparan ambientes particulares
y otras que se encontraran en todas las formaciones.

La riqueza y abundancia de anfibios es mayor en las areas méas proximas al
humedal, donde las condiciones ambientales son més favorables para el desarrollo

de los mismos.

OBJETIVOS

Obijetivo General

e Determinar las diferencias en composicion, riqueza y abundancia de anfibios
terrestres en distintas formaciones vegetales alrededor del humedal del Riacho
Negro.

Objetivos Especificos

e Caracterizar la composicion de anfibios terrestres en formaciones vegetales
adyacentes al humedal del Riacho Negro.

e Analizar patrones de riqueza y abundancia en formaciones vegetales
adyacentes al humedal del Riacho Negro.

e Proveer datos acerca de la diversidad de especies de anfibios presentes en el

area de influencia del humedal del Riacho Negro.



MARCO TEORICO

Biodiversidad

La biodiversidad puede ser definida como la variabilidad entre todos los
organismos, incluyendo organismos terrestres y acuéticos, asi como la diversidad
de especies hasta ecosistemas (UNEP, 1992 y Magurran, 2004). Comprende las
variaciones en todas las escalas bioldgicas, desde el contenido genético de especies,
el conjunto de especies de una comunidad, hasta el conjunto de comunidades de un
ecosistema. La medicion de la diversidad de especies de una comunidad sirve para
comprender la estructura y funcion de la misma, asi como para obtener
caracteristicas ecoldgicas y relacionarla con otras comunidades (Moreno, 2001 y
Dodd, 2010), lo cual es esencial para el desarrollo de planes de conservacion.

La complejidad de la estructura de un habitat esta relacionada con la riqueza
de especies dentro de las comunidades que lo componen, la cual es representada
por la diversidad alfa. La medicion de la diversidad alfa se puede basar en la
cuantificacion del nimero de especies presentes o en la estructura de la comunidad
y la representatividad de cada especie. Lo ideal es combinar ambas variables
bioldgicas para obtener una descripcion més completa de la diversidad de la
comunidad estudiada (Whittaker, 1972 y Moreno, 2001).

Por otro lado, la variacién y el grado de reemplazamiento de especies entre
las comunidades en los distintos gradientes del habitat son representados por la
diversidad beta. La medicion de la diversidad beta se basa en proporciones, y
permite la comparacion entre las comunidades estudiadas, relacionandolas segin
su grado de semejanza. Puede ser evaluada con indices de similitud/disimilitud,
utilizando datos de presencia y ausencia de especies o de abundancia proporcional
de las especies (Whittaker, 1972; Moreno, 2001 y Magurran, 2004).



Anfibios

Los anfibios son vertebrados tetrapodos que se distribuyen en todo el mundo,
excepto en las regiones polares, y se encuentran mayormente concentrados en
paises neotropicales (Frost, 2017). Comprenden 7.703 especies divididas en tres
ordenes. El orden Anura incluye a 6.784 especies de anuros (ranas y sapos), el orden
Caudata incluye a 713 especies de tritones y salamandras, y el orden Gymnophiona
incluye a 206 especies de cecilias (Frost, 2017).

Segun su etimologia, la palabra anfibio hace referencia a la metamorfosis que
sufren desde su estadio larvario acuatico hasta su forma adulta terrestre
(AmphibiaWeb, 2017); es por esto que dependen en gran medida de la humedad y
los ambientes acuaticos, a pesar de tener adaptaciones para la vida terrestre adulta.
Debido a la delgadez de su piel dependen de la humedad para evitar la desecacion,
asi como también por ser ectotérmicos, lo cual significa que su temperatura corporal
es controlada por el ambiente (Hickman et al., 2009).

Comprender los patrones de distribucién de los anfibios resulta de
importancia para la conservacion de sus areas de distribucion y nichos ecoldgicos
(Dodd, 2010). Los patrones de distribucion de anfibios responden a distintos
factores, tanto fisicos como histéricos, tales como topografia, humedad, eventos de
especiacion y dispersion (Wells, 2007). Para comprender los patrones de diversidad
de anfibios en una region es necesaria la prediccion de composicion y abundancia
de especies, para la cual el tipo de bosque y estructura de los hébitats son
probablemente las variables mas importantes (Von May et al., 2010). Los anfibios
presentan gran variabilidad de adaptaciones y plasticidad, por lo que algunas
especies se distribuyen dentro de grandes areas y habitats variados, mientras que
otras poseen rangos mas restringidos y requerimientos especializados (Wells,
2007).

En el afio 2006 se publico la “Lista comentada de los anfibios del Paraguay”
(Brusquetti & Lavilla, 2006) donde se presentaron 82 especies de anfibios con
distribucion en el pais. En trabajos posteriores se incluyeron las especies
Melanophryniscus  krauczuki  (Brusquetti, Baldo & Motte, 2007),
Melanophryniscus devincenzii (Airaldi, Baldo & Lavilla, 2009), Physalaemus

santafecinus (Brusquetti & Netto, 2009), Elachistocleis haroi (Caballero et al.,



2014) y Elachistocleis matogrosso (Brouard, Manders & Smith, 2015). En un
trabajo posterior se concluyé que la especie Pseudopaludicola falcipes no se
encuentra en el pais y ademéas se registrd6 por primera vez a la especie
Pseudopaludicola motorzinho (Lavilla et al., 2016). De esta manera, actualmente
se pueden citar a 87 especies de anfibios con distribucion conocida en el Paraguay.

Motte et al. (2009) presentaron una categorizacion del estado de conservacion
de la herpetofauna del Paraguay, siguiendo las categorias de la UICN. En el estudio
se encontrd que el 10,9% de las especies de anfibios se encuentra en alguna
categoria de riesgo de extincion, demostrando la necesidad de realizar acciones de

conservacion.

Ecorregion Chaco Humedo

El Paraguay esta ubicado en el centro de Sudamérica, con un &rea de 406.752
km?y dividido en dos regiones: Oriental y Occidental. Ademas, estd compuesto por
cinco ecorregiones (Figura 1): Bosque Atlantico del Alto Parana, Cerrado, Chaco
Humedo, Chaco Seco y Pantanal (LIFE Institute, 2016 y Dinerstein et al., 1995).
La ecorregién Chaco Humedo (Figura 2) se extiende desde el centro y noreste de
Argentina hasta la zona central de Paraguay, y se distribuye tanto en la region
Oriental como la Occidental del Paraguay (LIFE Institute, 2016). Cuenta con una
superficie de 51.927,60 km? en la region Occidental (Mereles et al., 2013),
abarcando aproximadamente el 12% del territorio nacional. Presenta un clima
hamedo, con precipitaciones entre 1000-1200 mm/afio y una temperatura promedio
entre 24-25 °C. Se caracteriza por inundaciones y zonas anegadas, con una flora
compuesta por un mosaico de bosques, sabanas, palmares y vegetacion acuética
(Mereles et al., 2013).

Los humedales son muy representativos de la ecorregion y ocupan zonas
bajas cubiertas de agua, las cuales estan presentes durante la mayor parte del afio
(Pefia-Chocarro & Egea, 2006). En el Chaco Humedo los humedales cumplen una
funcién muy importante en la ecologia y mantenimiento de la zona mediante la
atenuacion de las inundaciones, gracias a la vegetacion circundante al mismo
(Neiff, Patifio & Casco, 2005). Segun el Comité para la Caracterizacion de los

Humedales de los Estados Unidos (National Research Council, 1995) los



humedales dependen de procesos constantes o recurrentes de inundacion o
saturacion de la superficie del sustrato, y sus caracteristicas mas comunes son suelos
hidromorfos y vegetacion hidrofitica.

Las formaciones vegetales asociadas al agua se desarrollan a lo largo de rios,
arroyos y otros cuerpos de agua; asi también, en el Chaco se pueden encontrar
bosques anegables en depresiones del terreno donde se presentan suelos arcillosos
(Mereles, 2007). La vegetacion de dichas zonas inundables varia segun las
caracteristicas de los cuerpos de agua a los cuales estan asociados. En el caso de los
humedales se pueden encontrar bosques higrofilos, sabanas, matorrales, asi como
vegetacion propiamente acuatica (Mereles, 2004).

La deforestacidn representa una amenaza a la biodiversidad de un area, siendo
quiza el factor principal de su pérdida cuando se presenta (Garcia-Mendoza,
Ordofiez & Briones-Salas, 2004). En la region Occidental del pais se registraron
altas tasas de deforestacion entre los afios 1987 y 2012, habiéndose perdido 44.000
km? de bosques, siendo la principal causa la expansion de pastura para produccion
de ganado (Baumann et al., 2017). Esto supone un peligro para la biodiversidad del
Chaco Humedo, el cual se encuentra presente en gran parte de dicha region. Es por
esto de vital importancia estudiar la diversidad del éarea, para la elaboracion de
planes de manejo adecuados y tomar las medidas necesarias para preservar la
biodiversidad (Moreno, 2001).

En general los estudios de vertebrados en la ecorregion Chaco Hiumedo son
muy escasos, principalmente en la porcion de la misma situada en la region
Occidental; entre los estudios realizados en la zona se puede incluir el analisis sobre
el peso y biometria de aves (Peris, 1990). Ademas, se tiene registro de 59 especies
de anfibios, pertenecientes a 8 familias, de las cuales 39 especies son de anfibios
terrestres (Brusquetti & Lavilla, 2006). Sin embargo, estos datos provienen de una
distribucion general de los anfibios en todo el pais, por lo que ain se pueden

considerar escasos los estudios sobre anfibios en la zona del Chaco Hiimedo.
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METODOLOGIA

A. Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en el Centro de Investigacion del Chaco Americano
(24°57°41,83” S, 57°22°10,00”* O), el cual se encuentra en el Municipio de
Benjamin Aceval (Cerrito, Presidente Hayes), dentro de la ecorregion Chaco
Humedo (Figura 3). Cuenta con una extension aproximada de 4.000 hectareas,
formadas por un mosaico de sabanas de pastizales, zonas inundables, bosques sub-
hamedos semicaducifolios, bosques higréfilos y bosques anegables (Pefia-Chocarro
& Egea, 2006, Mereles, 2004 y Mereles, 2007) que rodean al humedal del Riacho
Negro y se extienden por el margen este hasta el Rio Paraguay. El &rea corresponde
a una propiedad privada donde se desarrolla ganaderia bajo un sistema silvopastoril
de baja densidad, manteniendo asi la cobertura vegetal superior poco alterada.

En el &rea predominan tres tipos de formaciones vegetales: los bosques
higrofilos marginales, bosques higrofilos de interior y sabanas de pastizales. Para
la caracterizacion vegetal se siguié a Mereles (2004).

Los bosques higréfilos marginales se encuentran en los méargenes del
humedal, teniendo contacto directo con el agua y presentan dos a cuatros estratos
de vegetacion, con un dosel superior de 12-15 metros. Las especies mas comunes
son Ruprechtia laxiflora, Bergeornia sericea, Inga uruguensis, Calycophyllum
multiflorum, Albizia inundata, Celtis iguanaea, Bauhinia bauhinioides, Aporosella
chacoensis, Cynometra baubinifolia, Crataeva tapia, Chrysophyllum marginatum,
Erytrina crista-galli, Croton urucurana, Calophyllum brasiliense, Vochysia
tucanorum y Guada sp. (Mereles, 2004).

Los bosques higrofilos de interior estan asociados indirectamente al humedal,
encontrandose entre los bosques higréfilos marginales y las sabanas de pastizales.
Estan adaptados a inundaciones y presentan cuatro a cinco estratos de vegetacion,
con un dosel superior de hasta 25 metros. Las especies mas comunes son Schinopsis
balansae, Tabebuia nodosa, Inga uruguensis, Enterolobium contortisiliquum,
Plinia rivularis, Vitex megapotamica, Prosopis alba, Solanum argentinum, Vallesia
glabra, Geoffroea striata, G. decorticans, Gleditsia amorphoides, Triplaris

gardneriana, Coccoloba sp., Ruprechtia brachysephala, Sapindus saponaria,
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Genipa americana, Polygonum punctatum, Begonia cucullata, Commelina
platyphylla, entre otros (Mereles, 2004).

Por ultimo, las sabanas de pastizales se encuentran mas alejadas del humedal,
y comprenden un area de transicion entre bosques de Schinopsis balansae y
palmares de Copernicia alba. Las especies predominantes son de gramineas y
ciperéaceas, como Eleocharis elegans, E. montana y Cyperus odoratus (Mereles,
2004).

B. Toma de datos

Para determinar la composicion y riqueza de anfibios se emplearon trampas
pozo con cercas de deriva en linea recta siguiendo a Corn (1994), ya que estas
trampas son las mas adecuadas y accesibles para el muestreo de anfibios terrestres
(Heyer et al., 1994 y Dodd, 2010). Las trampas se dispusieron en posicién lineal
con 4 baldes plésticos de 65 litros, con una separacion de 5 metros entre cada balde;
donde se colocaron lonas plasticas de 60 cm de altura, sujetas a estacas de madera,
para dirigir a los animales hacia los mismos y mejorar el rendimiento de las trampas
(Figuras 4y 5).

Se colocaron cuatro réplicas en tres ambientes, teniendo en cuenta las distintas
formaciones vegetales dentro del area de influencia del humedal y las distancias al
mismo (Figura 6). La primera réplica representa el bosque higréfilo marginal
(trampas 1, 4, 7 y 10) y se encuentra a unos 20 metros del limite del humedal; la
segunda réplica representa el bosque higrofilo de interior (trampas 2, 3,5y 6) y se
encuentra entre 170 y 320 metros al sur del humedal; y la tercera réplica representa
la sabana de pastizales (trampas 8, 9, 11 y 12) y se encuentra entre 170 y 320 metros
al norte del humedal.

Se realizaron tres campafias de muestreo; la primera en el mes de agosto, la
segunda en setiembre y la tercera en noviembre. En cada muestreo las trampas
fueron revisadas una vez al dia, durante tres dias; excepto en el mes de noviembre

donde se revisaron sélo durante dos dias debido a problemas logisticos.
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Todos los individuos registrados fueron identificados, marcados y liberados en
el mismo lugar; con el correspondiente permiso de la SEAM (173/2017). Debido a
la gran cantidad de individuos registrados se evitd la colecta de los mismos y se
procedio al marcado para evitar la repeticion de individuos en el anélisis de datos
por posibles recapturas. EI marcado se realiz6 mediante el corte de dedos de las
patas posteriores, siguiendo el sistema de Martof et al. (1953), detallado en el
Apendice 2 de Heyer et al. (1994). Se colectaron y procesaron solo aquellos
individuos requeridos para estudios posteriores, los cuales fueron fijados en formol
al 10% y preservados en alcohol al 70%. Para la identificacion de las especies se
siguio a Cei (1980), Straneck, De Olmedo & Carrizo (1993), Lavilla (2005).

C. Anadlisis de datos

Se analiz6 la diversidad alfa general y la diversidad beta para las distintas
formaciones vegetales. Para la diversidad alfa se elabor6 una curva de acumulacion
de especies, con el programa EstimateS (Colwell, 2013), utilizando el estimador de
rigueza Chao 1, que se basa en abundancias. Ademdas se compararon las
abundancias relativas de cada formacion vegetal con graficos de rango-abundancia,
donde la pendiente de la curva esta relacionada con la equidad de abundancia de las
especies (Moreno, 2001 y Magurran, 2004).

Para la diversidad beta se utilizaron métodos multivariados de ordenacion,
mediante un analisis de componentes principales (PCA) con XLSTAT
(complemento de Microsoft Excel 2013). En este analisis las comunidades se
ordenan segun las especies presentes en cada una de ellas, mediante datos

cuantitativos de abundancia proporcional (Moreno, 2001).
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Figura 3: Ubicacion del Centro de Investigacion del Chaco Americano dentro de

la Estancia Playada (adaptacion de mapa realizado por Karim Musalem, 2015).
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Figura 4: Esquema del disefio de las trampas pozo.
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Google Earth, 2017).
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RESULTADOS Y DISCUSION

A. Anfibios terrestres en las formaciones vegetales.

Fueron registrados 667 individuos de 11 especies de anfibios terrestres,
pertenecientes a 4 familias del orden Anura: Adenomera diptyx, Leptodactylus
chaquensis, Leptodactylus elenae, Leptodactylus fuscus, Physalaemus albonotatus,
Physalaemus sp. y Pseudopaludicola boliviana (familia Leptodactylidae);
Chiasmocleis albopunctata y Elachistocleis bicolor (familia Microhylidae);
Melanophryniscus klappenbachi (familia Bufonidae) y Odontophrynus americanus
(familia Odontophrynidae) (Tablas 1 y 2). Debido a la presencia de ciertas especies
vegetales invasoras se puede decir que el area se encuentra ligeramente alterada, lo
que puede deberse a la influencia humana y presencia de ganado en la zona.

Dentro del bosque higréfilo marginal (Anexo 1A) se encontraron 388
individuos pertenecientes a 8 especies: Adenomera diptyx, Leptodactylus
chaquensis, Leptodactylus elenae, Physalaemus albonotatus, Physalaemus sp.,
Pseudopaludicola boliviana, Elachistocleis bicolor y Melanophryniscus
klappenbachi (Tablas 1 y 2). Las méas abundantes fueron P. boliviana (Anexo 2G)
con 219 individuos (56,4%), P. albonotatus (Anexo 2E) con 85 individuos (21,9%)
y A. diptyx (Anexo 2A) con 61 individuos (15,7%). Debido a la proximidad al
humedal, las condiciones son dptimas para la presencia de P. boliviana, ya que es
una especie muy dependiente de la humedad y el agua, ademas de presentar una
gran capacidad de adaptacion a areas antropizadas (Rodriguez et al., 2010).
Trabajos previos también registraron a P. albonotatus en areas proximas a cuerpos
temporales de agua o zonas inundables (Aquino et al., 2004a). Respecto a A. diptyx,
suele ser encontrada en areas abiertas, pero segin Aquino et al. (2004b) se adapta
muy bien a alteraciones, posible razén por la cual se encontr6 en gran abundancia
en este tipo de bosque. Las demés especies tuvieron registros de 10 o menos
individuos, demostrando una dominancia muy marcada por parte de las especies
mas abundantes, especialmente P. boliviana que representa mas de la mitad del
total. Esto podria deberse a las influencias humanas en la zona, lo cual puede alterar

la composicion y distribucion de las especies (Harvey & Séenz, 2007).
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En el bosque higréfilo de interior (Anexo 1B) se encontraron 152 individuos
pertenecientes a 8 especies: Adenomera diptyx, Leptodactylus chaquensis,
Leptodactylus elenae, Leptodactylus fuscus, Physalaemus albonotatus,
Pseudopaludicola boliviana, Elachistocleis bicolor y Melanophryniscus
klappenbachi (Tablas 1 y 2). La especie mas abundante fue L. elenae (Anexo 2C)
con 61 individuos (40,1%), lo que es llamativo porque tiende a habitar areas abiertas
y no se adapta con tanta facilidad a la antropizacién; sin embargo, como se
reproduce en estanques temporales, se puede explicar su presencia elevada en el
area (Heyer et al., 2004a). Las siguientes especies mas abundantes fueron P.
boliviana (Anexo 2G) con 28 individuos (18,4%), A. diptyx (Anexo 2A) con 25
individuos (16,4%) y P. albonotatus (Anexo 2E) también con 25 individuos
(16,4%). Las demas especies fueron muy escasas, con registros de 5 o menos
individuos. Se puede notar una similitud con el bosque higrofilo marginal en
composicion y riqueza, probablemente porque ambas formaciones vegetales son
similares en cuanto a especies vegetales que las componen y condiciones de
humedad (Mereles, 2004). Ademas, se observa una dominancia de L. elenae, sin
embargo, las demas especies registradas se presentan de manera mas equilibrada y
sin una dominancia marcada.

En la sabana de pastizales (Anexo 1C) se encontraron 127 individuos
pertenecientes a 10 especies: Adenomera diptyx, Leptodactylus chaquensis,
Leptodactylus elenae, Leptodactylus fuscus, Physalaemus albonotatus,
Physalaemus sp., Pseudopaludicola boliviana, Chiasmocleis albopunctata,
Elachistocleis bicolor y Odontophrynus americanus (Tablas 1 y 2). Al igual que en
el bosque higrdfilo de interior, la especie mas abundante fue L. elenae (Anexo 2C),
con 32 individuos (25,2%). En este caso se encuentra en un habitat abierto, mas
comun para la especie. Las siguientes cinco especies mas abundantes no presentan
una diferencia en abundancia muy marcada, con un promedio de 17 individuos; y
las demas especies se registraron por debajo de los 5 individuos. En contraste con
las demés formaciones vegetales, se puede observar una mayor riqueza y menor
abundancia, provocando menor dominancia, posiblemente por tratarse de una zona

de transicion entre bosque higrofilo a pastizales (Mereles, 2004).
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Adenomera diptyx, Leptodactylus chaquensis, Leptodactylus elenae,
Physalaemus albonotatus, Pseudopaludicola boliviana y Elachistocleis bicolor se
registraron en todas las formaciones vegetales (Tablas 1 y 2). Esto puede deberse a
que son especies capaces de adaptarse a cambios en su habitat y resistentes a la
antropizacion. Ademas, a pesar de que algunas especies son comunes en areas
abiertas, se reproducen en zonas muy himedas, por lo que se encontraron también
en los bosques mas cercanos al humedal (Rodriguez et al., 2010; Aquino et al.,
2004a; Aquino et al., 2004b; Heyer et al., 2004a; Heyer et al., 2004b y Lavilla, Di
Tada & Langone, 2004).

Leptodactylus fuscus (Anexo 2D), Leptodactylus chaquensis (Anexo 2B) y
Odontophrynus americanus (Anexo 2K) fueron registradas en areas que cumplen
con sus requisitos bioldgicos en cuanto a preferencias de habitat, las cuales habitan
areas abiertas y de pastizales, asociadas a zonas inundables (Reynolds et al., 2004;
Heyer et al., 2004b y Aquino et al., 2010).

Chiasmocleis albopunctata (Anexo 2H) representa un nuevo registro para el
departamento Presidente Hayes (Brusquetti & Lavilla, 2006), ocurrido en el
muestreo de noviembre, por tanto, el individuo fue colectado para su posterior
revision. Se registré en las sabanas de pastizales, coincidiendo con que habita areas
abiertas y ya fue registrada en otras zonas del Chaco y Cerrado, asi como también
estd asociada a cuerpos de agua temporales y zonas inundables (Aquino et al.,
2004c).

Melanophryniscus klappenbachi (Anexo 2J) no se registr6 en las sabanas de
pastizales, sin embargo fue observada en la zona y en puntos cercanos a las trampas
de dicha formacion. Se esperaria encontrarla en el area ya que habita matorrales y
pastizales (Aquino et al., 2004d). Posiblemente con mas muestreos se registren

individuos en esta formacion vegetal.
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Formacion Bosque higrofilo | Bosque higrofilo Sabanas de
vegetal* marginal de interior pastizales
Adenomera diptyx 61 25 17
Leptodactylus
P -y 4 3 13
chaquensis
Leptodactylus
P d 10 61 32
elenae
Leptodactylus
P Y - 1 13
fuscus
Physalaemus
85 25 25
albonotatus
Physalaemus sp. 1 - 3
Pseudopaludicola
o 219 28 16
boliviana
Chiasmocleis .
albopunctata
Elachistocleis
) 3 5 3
bicolor
Melanophryniscus . 4
klappenbachi
Odontophrynus A
americanus
Total 388 152 127

Tabla 1. Listado de especies encontradas por tipo de formacion vegetal con

sus respectivas abundancias, durante los meses de agosto y noviembre de 2017.

*Caracterizacion vegetal segun Mereles (2004).
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Formacion Bosque higrofilo | Bosque higrofilo Sabanas de
vegetal* marginal de interior pastizales
Trampa 1147|102 |3|5|6 8|9 |11|12
Adenomeradiptyx (12 (16 {21 |12 | 6 | 6 | 8 | 5| 1 | - | 7 |9
Leptodactylus

_ 20112 -|1|-]13]-]-]-
chaquensis
Leptodactylus

4 1112|332 ]|6 5|8/ 4]10)|10
elenae
Leptodactylus
prodacly e e e I < 10 N B
fuscus
Physalaemus
8 3 |30|13|3 (6|7 |9 11|12 |11

albonotatus
Physalaemus sp. -l -1 -] - - - - - -2
Pseudopaludicola

o 4 1183(29| 3 |8 |2 |4 (149 |6 |-|1
boliviana
Chiasmocleis 1
albopunctata
Elachistocleis
) -l - 13| -12(1]|-12|2]-]-]1
bicolor
Melanophryniscus
py_-1-4--22----
klappenbachi
Odontophrynus
-Dy________z__z
americanus

Tabla 2. Listado de especies encontradas por trampa con sus respectivas

abundancias, durante los meses de agosto y noviembre de 2017.

*Caracterizacion vegetal segin Mereles (2004).
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B. Diversidad alfa

El estimador de riqueza Chao 1 encontr6 que el nimero esperado de especies
para el area de estudio es de 11, el cual coincide con la riqueza observada en el
estudio. Es por esto que la curva de acumulacién de especies (Figura 7) alcanza la
asintota, indicando que todas las especies del area fueron encontradas. Sin embargo,
el estimador Chao 1 se basa en la proporcion de especies raras que aparecen una
(“singletons™) y dos veces (“doubletons™), y aumenta a medida que se registran mas
especies Unicas 0 “singletons” (Moreno, 2001 y Magurran, 2004) Como en el
muestreo total se registré s6lo una especie Unica (Chiasmocleis albopunctata), la
estimacion de riqueza puede ser afectada.

2

Riqueza observada Estimador Chao 1

Figura 7. Curva de acumulacién de especies para la riqueza total.

En las curvas de rango-abundancia (Figura 8) se puede observar que la sabana
de pastizales presenta una pendiente ligeramente menos pronunciada que las demas
vegetaciones. Esto indica una mayor equidad en la proporcion de abundancias de
especies, es decir, no existe una dominancia muy marcada entre las mismas
(Magurran, 2004). La mayor pendiente se observa en el bosque higréfilo marginal,
donde en los muestreos se observO una dominancia muy marcada de

Pseudopaludicola boliviana. Sin embargo, en la curva no se reconoce dicha
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diferencia, lo que puede deberse a la excesiva abundancia de esta especie dominante
(Magurran, 2004). Asi, se podria decir que la formacion vegetal con mayor
diversidad es la sabana de pastizales, ya que la equidad dentro de una comunidad
revela una mayor diversidad, porque dicha uniformidad permite una contribucion

mas equilibrada por parte de todas las especies (Moreno, 2001).
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Figura 8. Curvas de rango-abundancia para cada tipo de formacion vegetal.
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C. Diversidad beta

En el gréfico de ordenacion por anélisis de componentes principales (Figura 9)
se puede observar que las tres formaciones vegetales aportan significativamente a
la distribucion de las especies de anfibios en el area, siendo el bosque higréfilo
marginal el que menos aporta. La variacion en dicha distribucion se explica en un
70,86% por el componente principal 1 (CP1) y un 24,91% por el componente
principal 2 (CP2).

La distancia entre los puntos representa la similitud o disimilitud en la
distribucion de las especies (Dunteman, 1989), por lo que se puede observar una
similitud entre L. chaquensis, L. fuscus, Physalaemus sp., E. bicolor, M.
klappenbachi, O. americanus y C. albopunctata; coincidiendo con su distribucion
mayoritaria en la sabana de pastizales y el bosque higréfilo de interior. A su vez, se
muestra una disimilitud elevada entre L. elenae y P. boliviana, coincidiendo en que
la segunda se encontré principalmente en el bosque higréfilo marginal, a diferencia
de la primera. También se observa cierta similitud entre A. diptyx y P. albonotatus,
que fueron registradas mayoritariamente en el bosque higréfilo marginal, sin
embargo, también se presentaron en todas las formaciones.

Por altimo, se puede decir que el bosque higréfilo de interior y la sabana de
pastizales son las formaciones vegetales con mayor correlacion, segin el angulo
entre sus variables (Dunteman, 1989), lo cual indica mayor similitud entre dichos

habitats en cuanto a la distribucién de anfibios.
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Figura 9. Andlisis de componentes principales de los tres tipos de formaciones

vegetales segun las especies de anfibios.
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CONCLUSIONES

En las tres camparias de muestreo realizadas se registraron 667 individuos,
pertenecientes a 4 familias de anfibios terrestres (Leptodactylidae, Microhylidae,
Bufonidae y Odontophrynidae), con una riqueza total de 11 especies. La especie
méas abundante fue Pseudopaludicola boliviana, seguida de Physalaemus
albonotatus, ambas comunes en habitats como los estudiados.

Se observo que la composicidn y distribucion de anfibios es influenciada por
las formaciones vegetales en el area de influencia del humedal, ya que algunas
especies no fueron registradas en ciertas formaciones. Esto concuerda con la
primera hipdtesis planteada, sin embargo, habria que aumentar el numero de
muestreos para poder definir la distribucion en el &rea, tanto de las especies
generalistas como las especialistas.

La segunda hipdtesis presenta dos variables, riqueza y abundancia. En cuanto
a riqueza, la formacion vegetal con mayor riqueza fue la sabana de pastizales, con
un total de 10 especies, refutando la segunda hipdtesis. Esto podria deberse a que
dicha formacion comprende un &rea de transicion entre bosque higrofilo y
pastizales, por lo que se registraron especies comunes para ambos habitats. Por otro
lado, la abundancia fue mayor en el bosque higréfilo marginal, con un total de 388
individuos, tal como se plante6 en la hipétesis. Esto puede explicarse porque las
condiciones ambientales en este habitat son mas favorables para los anfibios, ya
gue se encuentra en el margen del humedal, donde la humedad es mayor.

En cuanto a la diversidad de anfibios dentro de cada formacién vegetal se
podria decir que la sabana de pastizales presenta mayor diversidad, ya que la
equidad en la proporcidn de especies y la riqueza fue mas elevada. Sin embargo, la
causa de dicha diferencia no puede ser determinada con seguridad por la influencia
humana que existe en el area. Las influencias externas pueden afectar en la
dominancia de ciertas especies de anfibios, al introducir especies vegetales y
animales ajenas a la zona y alterando el equilibrio entre las poblaciones y
comunidades. También se observo una mayor similitud entre el bosque higrofilo de

interior y la sabana de pastizales, en contraste con el bosque higrofilo marginal,
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pudiendo deberse a la distancia de ambos habitats al humedal, encontrdndose méas
alejados del mismo que el bosque higrofilo marginal.

Ademas cabe destacar el primer registro de Chiasmocleis albopunctata para el
departamento de Presidente Hayes. Esto representa un gran avance en el estudio de
la diversidad del area y la distribucion de anfibios, tanto en la zona como en el pais.
También pone en evidencia la necesidad de continuar con los estudios de anfibios,
asi como de la diversidad y ecologia general. Por ltimo, se plantea la continuidad
del trabajo para realizar muestreos durante todas las estaciones del afio, lo cual
afecta a la composicién de anfibios, para asi obtener datos méas significativos sobre
la diversidad del &rea.
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