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Resumen

El objetivo de este trabajo fue caracterizar las comunidades de anuros del Parque Nacional Islas de Santa Fe. Se
efectuaron 9 campanas desde septiembre 2018 a marzo 2019. Se utilizaron 3 métodos de registro: trampas de caida,
busqueda de larvas e inspecciones nocturnas. Se analizé la eficiencia de muestreo mediante curvas de acumulacion
de especies utilizando 4 estimadores: ACE, ICE, jackknife 1 y Chao 2. Para determinar el modelo de distribucion de
abundancias de las especies, se realizaron pruebas de bondad de ajuste 2. Se calcularon la riqueza, diversidad real y
equitatividad de las comunidades. Se registraron 14 especies de anuros, 9 de las cuales constituyen registros nuevos
para el parque. La eficiencia de muestreo sobrepasd en 94% a todos los estimadores. Las especies més abundantes
fueron: Leptodactylus latrans, Elachistocleis bicolor, Dendropsophus nanus, Boana punctata, Boana pulchella y
Lysapsus limellum. Los datos se ajustaron al modelo de distribucion logaritmico normal. La diversidad real total fue
D =7.94, mientras que la equitatividad fue J = 0.79. La diversidad real hallada fue inferior a la registrada en el Parque
Nacional Pre-Delta, un humedal templado de caracteristicas similares. Estos aportes son de utilidad para poner en
marcha planes de accion para la conservacion de anfibios del area.

Palabras clave: Riqueza; Composicion taxondmica; Distribucion de abundancias; Diversidad real; Equitatividad;
Conservacion de anfibios

Abstract

The aim of this work was to characterize the anuran communities of the Santa Fe Islands National Park. There
were 9 campaigns from September 2018 to March 2019 and 3 collecting methods were used: pitfall traps, surveys for
tadpoles, and active nocturnal searches. Sample efficiency was analyzed by means of species accumulation curves
using 4 estimators: ACE, ICE, Jackknife 1 and Chao 2. To determine the model of species abundance distribution,
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goodness-of-fit tests %> were performed. The richness, true diversity and the evenness of the communities were

calculated. There were 14 species of anurans recorded, 9 of which constitute new records for the park. Sampling

efficiency exceeded 94% in all estimators. The most abundant species were: Leptodactylus latrans, Elachistocleis

bicolor, Dendropsophus nanus, Boana punctata, Boana pulchella and Lysapsus limellum. The data was fitted to

the normal logarithmic distribution model. The total true diversity was D = 7.94 while evenness was J = 0.79. The

true diversity found was lower than what was recorded in Pre-Delta National Park, a temperate wetland of similar

characteristics. These contributions are useful to start action plans for the conservation of amphibians in the area.

Keywords: Richness; Taxonomic composition; Distribution of abundances; True diversity; Evenness; Conservation

of amphibians

Introduccion

América del Sur presenta una gran diversidad de
paisajes y ambientes. Destacan las montafias, llanuras,
bosques, selvas, desiertos, donde se encuentran los
rios y humedales fluviales mas grandes del mundo.
Un ejemplo lo constituye el extenso sistema Pantanal-
Paraguay-Parand, que representa un inmenso reservorio
continental de agua. Los humedales se encuentran entre
los ecosistemas mas productivos del planeta, mitigan las
inundaciones y sequias, retienen sedimentos y nutrientes;
mantienen una altisima biodiversidad, controlan la erosion
y proveen a las comunidades costeras de transporte y
recursos alimenticios como la pesca (Petean y Cappato,
2005). En la porcion inferior de la cuenca del rio Parana,
se encuentra su delta, el cual es un macrosistema ecologico
que forma un mosaico de humedales, y que comienza al
sur de la ciudad de Diamante (Entre Rios). El rio Parana
se extiende a lo largo de aproximadamente 300 km, entre
las latitudes de 32°5° S, 34°29° S en Argentina (Malvarez,
1999). Es de destacar, que desde octubre de 2015, esta zona
de humedales de origen fluvial, asociados a la llanura de
inundacion del rio Parana, no solo en su tramo inferior sino
también en parte de su tramo medio, ha sido categorizada
internacionalmente como sitio Ramsar “Delta del Parana”
(sitio Num. 2255).

Los sitios Ramsar se designan por contener tipos de
humedales representativos, raros o Unicos, o bien, por
considerarse areas de importancia internacional para la
conservacion de la diversidad bioldgica (Secretaria de la
Convencién de Ramsar, 2010). Dos parques nacionales
se encuentran incluidos dentro del delta del rio Parana: el
Parque Nacional Islas de Santa Fe (PNISF) y el Parque
Nacional Pre-Delta (PNPD); ambos tienen como fin
preservar los humedales de la porcion superior de este
delta. En total, la superficie del delta protegida de forma
efectiva a través de parques nacionales es del orden de 1%
(Kandus et al., 2011).

El PNISF fue creado en noviembre de 2010 mediante
la ley nacional Num. 26.648, y se localiza al sudeste de la

provincia de Santa Fe, Argentina. El mismo se encuentra
en etapa de formacion, razon por la cual ain no admite
visitas y depende administrativamente del PNPD, el cual
se localiza a 26 km aguas arriba sobre el rio Paran4, en la
ciudad costera de Diamante, Entre Rios. Desde el PNPD
se programan las actividades de control y vigilancia
que el Cuerpo de Guardaparques Nacionales desarrolla
diariamente en el PNISF. Al ser un area protegida creada
recientemente, se han realizado pocas investigaciones en
el lugar, tendientes a evaluar la biodiversidad presente
en ella. Hasta la fecha, los estudios se han focalizado en
el andlisis de la vegetacion (Acefiolaza, Zamboni et al.,
2008; Franceschi et al., 1985), inventarios ornitologicos
(Fandifio, 2011) y de micromamiferos (Vadell y Gomez-
Villafaiie, 2016; Vadell et al., 2011). Se desconocen
investigaciones destinadas a caracterizar especificamente
a las comunidades de anfibios protegidas por el PNISF.
No obstante, en estudios efectuados con otros fines,
especificamente en la isla Campo El Rico, se registro la
presencia de 6 especies de anuros: Dendropsophus nanus,
Boana pulchella, Scinax nasicus, Leptodactylus latrans,
Rhinella fernandezae 'y Rhinella diptycha (Ghirardi
et al., 2014). Por otro lado, en el PNPD, que alberga
unidades ambientales similares a las del PNISF se ha
constatado la presencia de 23 especies pertenecientes a
este grupo taxondmico, distribuidas en 5 familias y 12
géneros, siendo las especies dominantes en razon de su
abundancia: R. fernandezae, D. nanus, Dendropsophus
sanborni, B. pulchella, Scinax squalirostris, L. latrans
y Elachistocleis bicolor (Sanchez, 2011; Sanchez y
Manzano, 2005; Sanchez et al., 2007, 2009, 2013). Los
reportes mencionados hacen pensar que la riqueza de
especies de anfibios del PNISF seria considerablemente
mas elevada de lo conocido hasta el momento. A mayor
escala, considerando toda la region superior del complejo
deltaico del rio Parana (definida entre la diagonal Parana-
Santa Fe como limite norte y Puerto Gaboto (Santa Fe)
- Arroyo Las Ceibas (Entre Rios) como limite sur), se ha
sugerido la presencia de 30 especies de anfibios, con base
en revisiones bibliograficas principalmente, y a la consulta



L. C. Sanchez et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 91 (2020): €913221 3
https://doi.org/10.22201/ib.20078706€.2020.91.3221

de colecciones herpetologicas de referencia (Acefiolaza,
Manzano et al., 2008).

Si bien, recientemente se presentd un plan de manejo
para el sitio Ramsar Delta del Parana (Giacosa et al., 2019),
resulta evidente la ausencia de muestreos sistematicos
tendientes a la recoleccion de informacion ecoldgica sobre
anuros en el PNISF. El conocimiento de los atributos
de las comunidades de anfibios es fundamental para
valorar el patrimonio natural del citado parque nacional y
especialmente como herramienta a la hora de implementar
un plan de gestion para el area protegida y de tomar
decisiones correctas orientadas a la conservacion biologica.
En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo
general describir las comunidades de anfibios del Parque
Nacional Islas de Santa Fe, y como objetivos especificos
analizar la riqueza y la composicion taxonomica de las
comunidades de anfibios anuros presentes, asi como
estimar la abundancia de las especies registradas.

Materiales y métodos

El PNISF se localiza al sureste de la provincia de
Santa Fe, Argentina (32°16°44.87” S, 60°43’12” O)
y se emplaza en la ecoregion Delta e Islas del Parana
(Burkart et al., 1999). El PNISF es una reserva natural
que posee una superficie de 4,096 ha. Esta conformada
por 8 islas: Campo El Rico, La Gallina, El Conscripto,
Mabel o Chingolo, El Lago, Del Medio, El Alisillar y
Pajas Blancas (fig. 1; Rinaldi, 2010). Las 3 primeras islas
fueron las que se utilizaron para el muestreo y constituyen
aproximadamente 75% de la superficie del PNISF. Los
arroyos, lagunas, bafiados, bosques riberefos y el gran
rio Parana son los elementos que caracterizan el patron
de paisaje del area protegida (B6 y Malvarez, 1999).

El area presenta vegetacion tipica de bosque fluvial de
galeria (B0, 2006), caracterizada por albergar bosques de
albardones marginales (e.g., Salix humboldtiana 'y Tessaria
integrifolia), asi como vegetacion arbustiva/herbacea
(e.g., Baccharis dracunculifolia y Panicum prionitis) y
acuatica (e.g., Eichhornia azurea y Ludwigia peploides)
(Acefiolaza, Zamboni et al., 2008). El area de estudio
pertenece zoogeograficamente a la subregion Guayano-
Brasilefia. Especificamente corresponde al dominio
subtropical, distrito Mesopotamico, con fuerte influencia
del dominio Pampasico (Ringuelet, 1961). Climaticamente,
la zona de estudio posee un régimen templado/célido con
una precipitacion media anual de 995 mm, distribuida en
73% entre octubre-abril y una temperatura media anual
de 19 °C; los meses mas calidos son de septiembre a
marzo (24 °C temperatura promedio) y los mas frios de
abril a agosto (10 °C) (Rojas y Saluso, 1987). El patron
hidrolégico responde a un régimen pulsatil anual de
inundacion (Junk et al., 1989). El periodo de aguas bajas
se produce en agosto-septiembre y el pulso de inundacion
frecuentemente ocurre hacia fines del verano (Rojas y
Saluso, 1987).

Los muestreos se efectuaron desde mediados de
septiembre de 2018 hasta mediados de marzo de 2019,
es decir, durante la temporada primavera-verano, la cual
es coincidente con la actividad reproductiva de los anuros
en esta region (Peltzer y Lajmanovich, 2007; Sanchez et
al., 2009).

En cada una de las islas seleccionadas se utilizaron
2 métodos para registrar anfibios: trampas de caida y
muestreo de larvas (Greenberg et al., 1994; Parris, 1999;
U.S. EPA, 2002). Adicionalmente, en la isla Campo El
Rico, donde se localiza la seccional del guardaparques, se
pudieron efectuar inspecciones nocturnas, las cuales son

Figura 1. Parque Nacional Islas de Santa Fe y detalle de sus islas constituyentes, ubicado en el centro-este de Argentina, sur de

Sudamérica.
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una combinacion de inspeccion por encuentros visuales
(Crump y Scott, 1994) y transectos auditivos (Zimmerman,
1994), siguiendo la técnica de Peltzer et al. (2003).

En cada isla se ubicaron 3 conjuntos de trampas de
caida consistentes en 4 baldes de 20 1 de capacidad (1
central y 3 periféricos) unidos por 3 cercas, segun el método
propuesto por Corn (1994). Se dispusieron de manera
sistematica, cada 100 m aproximadamente, de acuerdo
con Sanchez et al. (2007). Cada recipiente plastico de 20
1 contuvo 2 ecm?® de agua y una esponja de gomaespuma
de 5 x 10 cm en el fondo a fin de proveer humedad a los
animales capturados en el caso de que el agua se secase
(Greenberg et al., 1994; Sanchez, 2011). Los muestreos se
realizaron cada 20 dias durante los 6 meses de primavera
y verano. En cada uno de ellos las trampas fueron abiertas
y se dejaron actuar por 4 dias, al término de los cuales
fueron revisadas para constatar la presencia de anfibios.
Posteriormente, se cerraron hasta el siguiente muestreo.
Las capturas de anuros fueron estandarizadas de acuerdo
al esfuerzo de muestreo (i.e., anuros/trampa) siguiendo el
criterio de Fitzgerald et al. (1999) y Martori et al. (2005).

Cada 20 dias se realizaron inspecciones diurnas por las
islas seleccionadas recorriendo lagunas y madrejones con
el fin de buscar larvas. Para el registro de las mismas, se
utilizé el método de muestreo con red (U.S. EPA, 2002).
El tamafio de la red fue de 30 x 32 cm, con poros de 1 mm?
en su malla. Se emple6 un transecto de 100 m de largo,
con estaciones de copeo cada 10 m a lo largo de la orilla
de los cuerpos de agua inspeccionados. En cada estacion
se efectuaron 5 barridas girando en el lugar. El punto de
inicio y la direccion de desplazamiento constituyeron los
factores al azar (Heyer et al., 1994). Aquellas larvas que no
pudieron ser identificadas en el campo fueron sacrificadas
y fijadas, acorde a las directrices de ASIH et al. (2004)
para su posterior determinaciéon taxonomica, la cual se
realiz bajo lupa binocular, siguiendo las descripciones
proporcionadas por diversos autores para las especies de
la region (Kehr y Williams, 1990; Kolenc et al., 2008;
Schulze et al., 2015; Lavilla, 1990; Vera-Candioti, 2007).

Los machos de la mayoria de las especies de anuros
vocalizan en cuerpos de agua para atraer a las hembras y/o
establecer territorios y cada especie posee una vocalizacion
distintiva (Straneck et al., 1993). Con el objetivo de
registrar especies a través del canto en la isla Campo El
Rico, cada 20 dias se realizaron busquedas recorriendo
cuerpos de agua islefios (lagunas, madrejones, charcas)
entre el crepusculo vespertino (19:00 h) y la media noche
(00:00 h), demorando al menos 1 hora en cada sitio. Las
vocalizaciones escuchadas por especie fueron clasificadas
mediante un indice de abundancia siguiendo el criterio de la
U.S. EPA (2002), que determina las siguientes categorias:
0 = ningln individuo cantando; 1 = individuos cantando

que no se superponen; 2 = los cantos se superponen,
pero los individuos son aun distinguibles; 3 = numerosos
individuos pueden ser oidos, hay superposicion y el coro
es constante. Durante estas mismas inspecciones nocturnas
se aplico un método de clasificacion cualitativo para los
encuentros visuales por especie y se establecieron las
siguientes categorias: 1 = 1 a 3 individuos pudieron ser
visualizados; 2 = 4 a 10 individuos visualizados; 3 = mas
de 10 individuos visualizados, siguiendo a Sanchez et al.
(2013).

Varios autores recomiendan utilizar distintas técnicas
de muestreo, ya que la combinacion de éstas aumenta
la probabilidad de obtener una representacion precisa
de los anfibios presentes (Lajmanovich y Peltzer, 2001;
Parris, 1999; Peltzer et al., 2003; U.S. EPA, 2002). Es
de destacar que por tratarse del primer relevamiento
sistematico de la diversidad de anfibios presente en el
PNISF, se incorporaron ejemplares testigo a la Coleccion
Herpetologica del Centro de Investigacion Cientifica y
Transferencia Tecnologica a la Produccion, Diamante,
Entre Rios (CICYTTP-CONICET; acrénimo DIAM). Al
respecto, se contd con el permiso de colecta cientifica
APN-CRCE 48, con fecha 26/07/18, otorgado por la
Administraciéon de Parques Nacionales de la Republica
Argentina.

Dada la imposibilidad de efectuar inspecciones
nocturnas en todas las islas seleccionadas, lo cual gener6
un esfuerzo de muestreo mayor en una de ellas por sobre las
otras, los analisis realizados abordaron la informacion de
los 3 sitios en su conjunto, sin implementar comparaciones
entre ellos. Se identifico taxondmicamente a cada
individuo registrado siguiendo la nomenclatura propuesta
por Frost (2019), y se evalud la riqueza especifica (S), la
cual se define como el niimero total de especies presentes
(Moreno, 2001). Asimismo, con el fin de analizar qué tan
completo ha sido realizado el muestreo y calcular el nimero
de especies potenciales capturables con la metodologia
utilizada, se estimaron curvas de acumulacion de especies
empleando el programa EstimateS 9.1 (Colwell, 2013).
El mismo analiza los datos provenientes de un sistema
de muestreo estandarizado, aleatoriza toda la informacion
(se realizaron 1,000 iteraciones) y realiza calculos del
numero de especies observado y esperado, para lo cual
utiliza estimadores y considera las desviaciones estandar
provenientes del proceso de aleatorizacion (Villarreal et
al., 2006). Se utilizaron 4 estimadores: ACE (Abundance-
based Coverage Estimator), ICE (Incidence based
Coverage Estimator), jackknife 1 y Chao 2, todos no
paramétricos. ACE se basa principalmente en el nimero de
especies de un muestreo que so6lo estan representadas por
1 0 2 individuos, ICE y jackknife 1 se basan en el nimero
de especies que se registraron en una muestra, mientras
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que Chao 2 en el nimero de especies que se registraron
en 2 muestras (Gotelli y Colwell, 2011). Si bien no hay
un consenso en cuanto a cuales son los mas adecuados,
diversos autores proponen que Chao 2 y jackknife 1 estan
entre los estimadores menos sesgados para muestras
pequefias (Colwell y Coddington, 1994; King y Porter,
2005; Walther y Morand, 1998).

Con el fin de evaluar la abundancia de las especies
de anuros, se consideraron 3 categorias de edad: adultos,
individuos juveniles y larvas registradas con los 3 tipos de
metodologias empleadas (trampas de caida, inspecciones
nocturnas y busqueda de larvas). En particular, la
abundancia de anuros registrada durante las inspecciones
nocturnas fue estimada mediante la suma de los valores
de las categorias auditivas y visuales determinados para
cada especie. Se supone que estas sumas de valores estan
correlacionadas con la abundancia de las poblaciones de
anfibios (Pope et al., 2000; Sanchez, 2011).

Los modelos de distribucion de abundancia de especies
se han utilizado para evaluar el grado de disturbio del
hébitat y la etapa sucesional en la que se encuentra
(Aguirre-Calderon et al., 2008). Para conocer el modelo al
cual se ajustan los datos registrados, se realizaron pruebas
de bondad de ajuste con una prueba de Chi cuadrada (y?).
Los modelos de distribucion probados fueron: a) la serie
geométrica, b) la serie logaritmica, c) la serie logaritmica
normal y d) la vara quebrada, para lo cual se usé el
programa PAST (Hammer et al., 2001). Se utilizé un alfa
= 0.05 como nivel de confianza.

A partir del indice de Shannon y Weaver (1949), se
obtuvo el exponencial de la entropia de Shannon como D
= ¢ HShamon (Jost 2006; Jost y Gonzalez-Oreja, 2012). El
indice de Shannon es una medida de la entropia que esta
presente en un sistema, o de la incertidumbre asociada con
el resultado de un proceso; por ello, el indice de Shannon
es una medida razonable de la complejidad biologica,
pero no es la diversidad per se (Jost y Gonzéalez-Oreja,
2012). El valor D, en cambio, es el nimero equivalente de
especies igualmente comunes de una comunidad, llamado
numero efectivo de especies por MacArthur (1965) y es
una medida correcta de su diversidad, por lo que también
ha sido llamado diversidad real (Jost, 2006, 2018; Jost y
Gonzalez-Oreja, 2012; Moreno et al., 2011). Asimismo,
se evalud la equidad por medio del indice de Shannon
(J) (Magurran, 1988). Se utilizo el método de rarefaccion
propuesto por Sanders (1968) y corregido por Hurlbert
(1971) y Simberloff (1972). De esta manera, se obtuvieron
curvas de rarefaccion para el nimero efectivo de especies
(D) y la equitatividad (J) con el programa EcoSim version
7.0 (Gotelli y Entsminger, 2010). El mismo modelo
calcula el promedio y la varianza de estos parametros a
través de un muestreo al azar por el método Monte Carlo,

mediante el cual se generaron 10,000 aleatorizaciones. De
esta manera, se pueden estimar probabilisticamente D y J
(Gotelli y Colwell, 2001). Los resultados fueron obtenidos
para 13 clases de abundancia.

Resultados

Durante el desarrollo del presente trabajo se
registraron 14 especies de anuros. Las mismas estuvieron
representadas por 9 géneros pertenecientes a 4 familias.
Boana raniceps, D. sanborni, Ololygon berthae, Scinax
acuminatus, Trachycephalus typhonius y Leptodactylus
podicipinus, solo fueron halladas durante las inspecciones
nocturnas. Por otro lado, en las trampas de caida se
capturaron principalmente especies de habitos terrestres
(tabla 1).

Las especies de las cuales no habia citas previas para
el PNISF fueron 9: Boana punctata, B. raniceps, D.
sanborni, Lysapsus limellum, O. berthae, S. acuminatus,
T. typhonius, L. podicipinus y E. bicolor.

La familia Hylidae fue 1a mejor representada al exhibir
10 especies (71.43%). Leptodactylidae estuvo compuesta
por 2 especies, lo cual constituy6 14.29% de las registradas.
Por su parte, Bufonidae y Microhylidae presentaron la
menor representatividad al estar conformadas cada una de
ellas por una tnica especie (7.14%) (tabla 1).

La curva de acumulacion de especies a lo largo del
tiempo de muestreo, asi como las curvas confeccionadas
con los 4 estimadores empleados, presentaron un
comportamiento asintdtico y convergente (fig. 2). Los
estimadores empleados para evaluar la eficiencia de
muestreo indican que la riqueza de especies observada
estuvo muy cerca de la esperada, reflejando un porcentaje
de eficiencia que sobrepaso 94% en todos los casos (tabla 2).

Durante el periodo inspeccionado se registr6 una
abundancia estimada de 715 anfibios anuros entre adultos
de ambos sexos, individuos juveniles y larvas (fig. 3).
Las especies mas numerosas fueron: L. latrans (201), E.
bicolor (191), D. nanus (62), B. punctata (56), B. pulchella
(43) y L. limellum (40). Aquellas especies con menor
abundancia resultaron ser L. podicipinus (2) y B. raniceps
(3). Por su parte, R. fernandezae, D. sanborni, O. berthae,
S. acuminatus, S. nasicus y T. typhonius, mostraron
valores intermedios de abundancia. Los datos recolectados
se ajustaron al modelo de distribucion de abundancia de
las especies logaritmico normal (y* = 1.097, p = 0.2948).

Como se menciono, la riqueza observada durante el
periodo evaluado fue de 14 especies. Al considerar las
abundancias relativas de dichas especies se obtuvo para el
area de estudio en su totalidad una diversidad real o nimero
efectivo de especies D = 7.94 y una equitatividad J = 0.79.
Asimismo, los resultados de D y J fueron calculados para
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Tabla 1

Anfibios anuros registrados en el Parque Nacional Islas de Santa Fe con las 3 metodologias empleadas. Numeracion de los ejemplares
testigo recolectados y depositados en la coleccion del CICYTTP-CONICET: Adultos DIAM, Larvas DIAM-L.

Trampas Renacuajos Inspecciones Material CICYTTP
de caida nocturnas
Registro Registro
visual auditivo

Bufonidae
Rhinella fernandezae X X X X DIAM 504 / DIAM-L-31
Hylidae
Boana pulchella X X X DIAM 508 / DIAM-L-25 y 27
B. punctata X X X DIAM 513 / DIAM-L-26, 28, 29 y 30
B. raniceps X
Dendropsophus nanus X X X DIAM 510 / DIAM-L-35 y 36
D. sanborni X X DIAM 501
Lysapsus limellum X X X X DIAM-L-039
Ololygon berthae X X DIAM 500 y 509
Scinax acuminatus X X DIAM 505 y 506
S. nasicus X X X DIAM 507 / DIAM-L-37
Trachycephalus typhonius X X DIAM 502
Leptodactylidae
Leptodactylus latrans X X X X DIAM 503 / DIAM-L-33
L. podicipinus X X DIAM 522
Microhylidae
Elachistocleis bicolor X X X X DIAM 511, 512, 523 y 524 / DIAM-L-32
Riqueza (s) 14
Tabla 2

Eficiencia de muestro. Se exhibe el nimero de especies observadas, el de especies esperadas, y el porcentaje de eficiencia de muestreo
con cada estimador utilizado. ACE, ICE, jackknife 1 y Chao 2, estimadores no paramétricos.

Especies observadas  Especies esperadas

Porcentaje de eficiencia (%)

ACE ICE
14 14.00 14.28

jackknife 1
14.89

Chao 2
14.00

Chao 2
100.00

ACE ICE jackknife 1
100.00  98.04 94.02

Figura 2. Curvas de acumulacion de especies. Sobs, especies
observadas; ACE, ICE, jackknife 1, y Chao 2, estimadores de
especies esperadas.

los siguientes intervalos de abundancia: 55, 110, 165, 220,
275, 330, 385, 440, 495, 550, 605, 660 y 715. Las curvas
de rarefaccion resultantes presentaron un comportamiento
asintotico, estabilizandose ambas curvas en los valores de
D y J previamente citados (fig. 4).

Discusion

Hasta la fecha, se encuentran citadas para el delta
superior del rio Parana 30 especies de anfibios, de las
cuales, en el PNISF se registraron mediante el presente
trabajo a 14 de ellas (46.7%) (Acefiolaza, Manzano et
al., 2008; Sanchez et al., 2007, 2009). Si comparamos
la riqueza de especies del PNISF con la hallada en el
PNPD (N = 23), el Parque Nacional santafecino alberga
60.9% de las especies presentes en el Pre-Delta (Sanchez
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y Manzano, 2005; Sanchez et al., 2007, 2009, 2013).
Las curvas de acumulacion de especies y el calculo de la
eficiencia de muestreo indican que probablemente falta
hallar algunas especies en el area de estudio.
Especificamente, en el PNISF, las curvas de
acumulacién mostraron un comportamiento asintotico,
en donde la riqueza de especies observada estuvo muy
cerca de la esperada con los estimadores empleados. En
todos los casos, el porcentaje de eficiencia sobrepasd 94%.
En este sentido, Villarreal et al. (2006) afirman que al

obtener valores mayores a 85% de las especies esperadas,
el muestreo realizado se considera eficaz. En este punto,
conviene tener presente que el tamafio y la composicion
de un inventario bioldgico en un lugar determinado se
modifica con el tiempo (Adler y Lauenroth, 2003). Esto
se debe a que las especies pueden ampliar o reducir su
distribucion en funcion de cambios en el ambiente, o
variar su fenologia en relacion a las condiciones de un
afio determinado, pudiendo no ser detectables todos los
afios (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). Asimismo, las

Figura 3. Abundancia de las 14 especies de anfibios observadas durante la temporada primavera-verano 2018-2019 en el Parque
Nacional Islas de Santa Fe. Se consideraron adultos, individuos juveniles y larvas registrados con los 3 tipos de metodologias
empleadas. RF, R. fernandezae; BP, B. pulchella; BPU, B. punctata; BR, B. raniceps; DN, D. nanus; DS, D. sanborni; LL, L.
limellum; OB, O. berthae; SA, S. acuminatus; SN, S. nasicus; TT, T. typhonius; LLA, L. latrans; LP, L. podicipinus; EB, E. bicolor.

Figura 4. Curvas de rarefaccion del nimero efectivo de especies (a) y la equitatividad de especies (b) con respecto a la abundancia.
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especies faltantes en los muestreos pueden ser localmente
raras o estar representadas por individuos errantes, en
proceso de dispersion, procedentes de poblaciones estables
cercanas a la zona estudiada (Moreno y Halffter, 2000).
En este sentido, los pulsos de inundacion caracteristicos
de este tipo de humedales pueden contribuir también con
el ingreso o pérdida de especies en las islas del PNISF.

La wvariabilidad temporal se constituye como una
compleja funcion dependiente de las entradas y salidas de
energia y materiales, y de las oportunidades combinatorias
de las poblaciones en las islas para ajustar su distribucion y
abundancia (Neiff, 1999). Estos factores explican por qué
los inventarios bioldgicos dificilmente llegan a completarse
(Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). Al respecto, se cuenta
con un registro previo de R. diptycha en la isla Campo
El Rico, realizado por Ghirardi et al. (2014). Podriamos
sumar también a Leptodactylus chaquensis, especie de
la cual un ejemplar juvenil (DIAM 051) se encuentra
depositado en la coleccion herpetologica del CICYTTP-
CONICET, proveniente de la misma isla; un tercer registro
para Campo El Rico procede igualmente de esta coleccion
de referencia. Se trata de 2 individuos ingresados como
Physalaemus biligonigerius (DIAM 050); no obstante, su
pequefio tamaiio y la presencia de glandulas lumbares del
mismo color que el patron de coloracion dorsal, hacen
suponer que se trata de ejemplares de Physalaemus
santafecinus. Estas 3 especies constituyen un claro
ejemplo de lo recién expuesto. Durante los meses que durd
el muestreo realizado, ninguna de ellas fue vista ni oida y
tampoco fue capturada por las trampas de caida, a pesar
de ser especies de habitos terrestres susceptibles de caer
en ellas. Es importante destacar el hallazgo en este trabajo
de L. podicipinus dentro del territorio del PNISF, la cual
no se encuentra en la lista de las 23 especies registradas
en el PNPD (Sanchez y Manzano, 2005; Sanchez et al.,
2007, 2009, 2013). Dado que estos 2 parques constituyen
las unicas areas nacionales protegidas incluidas dentro
del sitio Ramsar Delta del Parand, la observacion de L.
podicipinus toma relevancia (Kandus et al., 2011). Si
bien esta especie no se encuentra en ninguna categoria de
amenaza, su presencia incrementa a 24 la riqueza global de
anfibios del citado sitio Ramsar que se halla protegida de
forma efectiva por el sistema de parques nacionales (Vaira
et al., 2012; Sanchez et al., 2013).

Al analizar la composicion de las familias, una
explicacion para que los hilidos constituyan la familia
con mayor riqueza se basa en los requerimientos de habitat
arboricolas de la mayoria de ellos (Gallardo, 1980; Sanchez
etal., 2013). En este sentido, el PNISF presenta vegetacion
tipica de bosque fluvial en galeria, con elementos
estructurales complejos, albergando bosques de albardones
marginales, asi como vegetacion arbustiva/herbacea.

Por otra parte, Bufonidae y Microhylidae estuvieron
representadas, cada una, por una sola especie, resultado
que podria estar influenciado por la baja representatividad
de los diferentes taxones pertenecientes a estas familias en
el area biogeografica donde se realizo el estudio (Sanchez,
2011). La estimacion de abundancias arrojo resultados
consistentes. De las especies dominantes (L. latrans, E.
bicolor, D. nanus, B. punctata, B. pulchella y L. limellum)
la mayoria son hilidos. Todas ellas se encuentran también
entre las especies mas numerosas registradas en el PNPD,
un humedal templado de caracteristicas similares (Sanchez
et al., 2007, 2013).

Un hecho llamativo resulta ser la particular escasez
de leptodatilidos de habitos cavadores. Solo se registrd
a L. podicipinus y en muy baja abundancia, mientras
que a 26 Km de distancia, rio arriba, en el PNPD, se
encuentran Leptodactylus gracilis, Leptodactylus latinasus
y Leptodactylus mystacinus, con frecuencias elevadas
de registro y abundancia (Sanchez, 2011; Sanchez y
Manzano, 2005; Sanchez et al., 2007, 2009, 2013). El
comportamiento reproductivo particular de estas especies
de leptodactilidos puede estar dificultando el reclutamiento
de nuevos individuos en las islas del PNISF debido a la
presencia de cerdos cimarrones (Sus scrofa). En particular,
en L. gracilis, L. latinasus y L. mystacinus, el macho
construye cuevas en la tierra huimeda cerca de cuerpos de
agua. En ellas se produce el amplexo y la hembra deposita
los huevos contenidos por nidos de espuma (Fernandez
y Fernandez, 1921; Lavilla y Rougés, 1992). Cuando la
lluvia inunda las cuevas, los pequefios renacuajos son
liberados a la charca vecina (Gallardo, 1958).

Leptodactylus podicipinus no construye cuevas,
pero los huevos son depositados en nidos de espuma
en el interior de pequefias cuencas ubicadas al borde de
lagunas en zonas anegadizas. El desarrollo embrionario,
eclosion y primeros estadios larvales pueden llevarse a
cabo en las cavidades donde se produjo la puesta o en
el agua, dependiendo del momento en que las lluvias
inunden el nido y arrastren su contenido hacia cuerpos
de agua mayores (Lavilla y Rougés, 1992; Prado et al.,
2002). Durante el presente trabajo, pudimos constatar la
presencia de grupos de cerdos cimarrones en el PNISF; son
animales omnivoros, considerados una amenaza para los
ecosistemas de humedales, donde destruyen la vegetacion
y los suelos debido a su habito de hozar la tierra en busca
de alimento (Navas, 1987; Ramirez-Chavez et al., 2011).
Al respecto, en la zona de estudio hemos podido observar
a los cerdos hocicar dando vuelta la tierra en las orillas de
los madrejones. La periferia de los cuerpos de agua es la
zona donde los leptodactilidos cavadores construyen sus
cuevas y depositan sus huevos, y este habito de los cerdos
podria conducir a la eliminaciéon de puestas enteras de
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huevos antes de que los mismos, o los renacuajos que de
ellos eclosionan, lleguen a alcanzar el agua. Otras especies
cavadoras, como el bufénido R. fernandezae, no se verian
tan afectadas por la actividad de los cerdos, ya que sus
huevos son depositados en cordones gelatinosos sobre el
fondo del cuerpo de agua, y el desarrollo embrionario y
la eclosion se llevan a cabo en el agua (Lavilla y Rougés,
1992). Al terminar la metamorfosis, cada individuo
construye una pequefia cueva junto a la charca en la cual
vivié como larva, para luego ir alejandose gradualmente de
ella, construyendo nuevas cuevas y a mayores distancias
del agua, a medida que aumenta su crecimiento (Gallardo,
1969; Sanchez y Busch, 2008). De esta manera, el efecto
del cerdo al hallar una cueva de R. fernandezae es sobre
un Unico animal, ya que las cuevas son individuales. Por el
contrario, el impacto de encontrar una cueva de alguno de
los leptodactilidos mencionados es la pérdida de un nido
de espuma completo con aproximadamente 150 huevos en
L. gracilis, 370 en L. latinasus y entre 160 y 630 huevos
en L. mystacinus (Fernandez y Fernandez, 1921; Gallardo,
1958; Oliveira-Filho y Giaretta, 2008).

En cuanto a la distribucion de abundancias de las
especies, la serie normal logaritmica fue el modelo que
mejor describio la situacion registrada en el PNISF. Esto
sugiere que los ambientes localizados dentro del Parque
Nacional poseen comunidades que se encuentran en un
equilibrio dinamico (Moreno, 2001), en donde la variacion
al azar de un gran numero de procesos que regulan la
ecologia de lacomunidad, da como resultado la distribucion
normal del numero de individuos por especie (Magurran,
1988; Moreno, 2001). Las comunidades de anfibios
reflejarian una situacion proxima al climax, en donde la
exclusion competitiva permite una mayor dominancia de
ciertas especies (Connell, 1978).

Finalmente, en relacion a los parametros de diversidad
real de especies, el PNISF presenté un numero efectivo
de especies inferior al registrado en el P. N. Pre-Delta,
estimado en 10.49 (H = 2.35) para la zona islefia y 10.91
(H = 2.39) para la regiéon continental (Sanchez, 2011;
Sanchez et al., 2013). Dado que el valor de D se calcula
a partir de H, el cual depende de la riqueza y de la
equitatividad (Begon et al., 2006), y siendo esta ultima
muy similar en ambas areas protegidas (0.79 en PNISF,
y dentro del PNPD 0.79 en islas y 0.78 en continente), la
diferencia observada en D es explicada por el nimero de
especies registrado en cada parque nacional (14 en PNISF
y 23 en PNPD), el cual muestra una divergencia de 9
especies (Sanchez et al., 2013). Las posibles causas que
podrian explicar el reducido valor de riqueza observado en
el PNISF fueron previamente discutidas.

Se espera que estos aportes al conocimiento de la
composicion taxondmica, abundancia de cada especie y

diversidad de anfibios presentes en el PNISF sean ttiles
para la Administracion de Parques Nacionales (APN),
constituyéndose en una herramienta basica a la hora de
poner en marcha planes de accion para la conservacion de
este grupo taxonomico en el area protegida. No obstante,
se sugiere ampliar las investigaciones en la zona de
estudio, tanto temporal, como espacialmente, resaltando la
necesidad de que la APN articule los medios para habilitar
un esfuerzo de muestreo equitativo entre las distintas islas,
a fin de poder analizar comparativamente los diferentes
sectores del PNISF.
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