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¢ Se relaciona el patron de abundancia y distribucion de
anuros con la estructura de las comunidades de plantas en
habitats acuaticos de la ciudad de San Luis (Argentina)?
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Resumen

La presencia y mantenimiento de anuros en ecosistemas urbanizados depende de la
disponibilidad de habitats acuaticos para su reproduccién, en los que la vegetacion
constituye uno de sus componentes mas conspicuos. El objetivo de este estudio fue estimar
la composicién especifica y la abundancia relativa de anuros a partir de vocalizaciones y
explorar las relaciones de estas variables con la composicion y estructura de comunidades
vegetales y con variables ambientales (temperatura, humedad y fotoperiodo), en habitats
acuaticos urbanos de la ciudad de San Luis. Los cuerpos de agua urbanos estudiados fueron
utilizados por tres especies de anfibios anuros, Leptodactylus mystacinus, Rhinella arenarum
y Odontophrynus americanus, durante la época de actividad reproductiva. L. mystacinus y
R. arenarum mostraron una abundancia relativa similar y significativamente mayor que
O. americanus. El numero de larvas fluctué durante el periodo de reproduccién, aunque no de
manera significativa, y no fue afectado por las variables ambientales. La abundancia relativa
total de anuros fue significativamente afectada por el fotoperiodo, pero sélo la abundancia
relativa de R. arenarum varié temporalmente y fue significativamente mas alta en el mes de
noviembre que en febrero y marzo. La abundancia relativa de todas las especies consideradas
juntas fue diferente entre los sitios muestreados, lo que puede estar influenciado por el grado
de perturbacion y por la estructura y composicion de las comunidades vegetales, que son a
su vez el reflejo de un conjunto de parametros ambientales. Los anuros se vieron favorecidos
en las areas urbanas mas alejadas del centro, donde existié una menor cobertura de especies
exoticas y donde el estrato herbaceo alcanzé mayor altura y complejidad.
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Abstract

The presence and permanence of anurans in urban ecosystems relies on the availability
of aquatic habitats for reproduction, where vegetation is an important feature determining
habitat selection. The aim of this study was to estimate species composition and relative
abundance of anurans, based on vocalizations, and to explore relationships between
these variables and composition and structure of vegetal communities and environmental
variables (temperature, humidity and photoperiod) in urban aquatic habitats in San Luis city.
Urban aquatic habitats were occupied by three anuran amphibian species, Leptodactylus
mystacinus, Rhinella arenarum y Odontophrynus americanus, during their reproductive
period. L. mystacinus and R. arenarum showed a similar and significantly higher than O.
americanus relative abundance. The number of larvae fluctuated not significantly during
the reproductive period and was not significantly affected by environmental variables. Total
relative abundance was significantly affected by photoperiod, but only the relative abundance
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Introduccion

La urbanizaciéon generalmente redu-
ce la riqueza y complejidad de las
comunidades de especies animales
y de plantas, debido a la pérdida
y fragmentacion de las areas ha-
bitables y a la degradacion de los
habitats por contaminacion, trafico
y otras alteraciones causadas por el
hombre. Entre ¢éstas, se encuentran
la introduccion de especies exoticas,
los cambios en la disponibilidad
de recursos y la alteracion de los
patrones hidrolégicos (Sukopp, 2004;
Loewenstein y Loewenstein, 2005;
Rubbo y Kiesecker, 2005; Patricelli
y Blickley, 2006; Schoonover et al.,
2006; McKinney 2008).

Los ecosistemas acuaticos y los orga-
nismos asociados a ellos, de manera
permanente o durante alguna etapa
de su ciclo de vida, como los anfibios,
pueden ser afectados por la urbani-
zacion (Herrmann ef al., 2005; Rubbo
y Kiesecker, 2005; Barrett y Guyer,
2008). Por ejemplo, la pérdida de
humedales y la alteracion de su
calidad en ecosistemas urbanos se han
asociado directamente con la dismi-
nucion de la riqueza de especies y
con el numero de poblaciones re-
productivas de anfibios (Rubbo y
Kiesecker, 2005; Cushman, 20006).
El crecimiento de las areas urbanas,
el transito de rutas, la contaminacion
quimica y la accion de especies
invasoras, entre otras causas, también
se han propuesto como determinantes
de la declinaciéon en las poblaciones
de anfibios registrada en las tultimas
décadas (Fahrig et al., 1995; Crouch y
Paton, 2002; Sun y Narins, 2005). A su
vez, los espacios verdes urbanos, con

of R. arenarum varied temporally, being significantly higher on November than in February
and March. Relative abundance of anurans (all species) was different between sites; this
could be influenced by the perturbation degree and the structure and composition of plant
communities, which are, at the same time, determined by environmental variables. Anurans
were favored in urban areas away from the city center, where the exotic plants cover was low

and the herb stratum was high and complex.

Key words: amphibians, vegetation, species richness, urban ecosystems.

disponibilidad de habitats acuaticos y
terrestres adecuados, constituyen sitios
importantes para el mantenimiento
y supervivencia de anfibios en las
ciudades.

Una caracteristica importante para
determinar la utilizacion de habitat
por los anfibios, tanto en ambientes
naturales como urbanos, es la vege-
tacion. Las plantas presentes en el
habitat acudtico proveen refugio para
larvas y adultos, alimento para las
larvas y sitios de oviposicion (Egan
y Paton, 2004; Skidds et al., 2007).
Por otra parte, la vegetacion marginal
y terrestre, que rodea los cuerpos
de agua, provee posibilidades de
dispersion, alimentacion, refugio y
sitios de hibernacion para juveniles
metamorfos y adultos (de Maynadier
y Hunter, 1999). En este sentido,
Healey et al. (1997) proponen a la
presencia o ausencia de determinados
tipos de vegetacion, como la principal
causa de diferencias en la abundancia
de adultos y en la riqueza de especies
encontradas en charcos de una ciudad
de Australia.

Una proporcion substancial de la
biomasa de las comunidades es
aportada por los anfibios, que ademas
son predadores y presas importantes
(Gibbons et al., 2006). Ademas, se
consideran buenos indicadores del
estado de perturbacion de los eco-
sistemas ya que: son sensibles y
vulnerables a los cambios ambientales,
son de facil estudio por ser visibles
y capturables, tienen periodos de
actividad previsibles 'y, ademas,
ocupan tanto el ambiente acuatico
como el terrestre a lo largo de su ciclo
de vida (Vitt et al., 1990; Hartwell et
al., 1998; Welsh y Ollivier, 1998).
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La ciudad de San Luis es la capital
de la provincia del mismo nombre.
Se ubica en el centro oeste de Argen-
tina (33° 16’ lat. S, 66° 21’ long. O,
700-800 msnm), sobre la planicie
pedemontana de modelado fluvio-
eolico de la Sierra de San Luis (Pefia
Zubiate et al., 1998) y ocupa actual-
mente 18000 ha. Es la zona donde
se concentra la mayor parte de la
poblacién y la mas edificada, con una
densidad poblacional de 850 h/km?
(la densidad media para la provincia
es de 5 h/km?). El clima de la zona
central de San Luis es templado seco,
con precipitaciones medias que varian
entre los 300 y 600 mm anuales y con
una precipitacion media anual puntual
para la ciudad de San Luis de 550 mm
(Secretaria de Mineria de la Nacion,
s.d.). Laciudad se ubica en la provincia
fitogeografica del Espinal (Cabrera,
1994) y la formacion vegetal de la
zona, segin Anderson et al. (1970),
es el bosque de quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho-blanco) y
algarrobo (Prosopis flexuosa).

Las especies de anfibios anuros citadas para
laregion central de la provincia de San Luis,
segtin los mapas de distribucion de especies
son: Hypsiboas cordobae, Leptodactylus
bufonius,  Leptodactylus — mystacinus,
Leptodactylus ocellatus, Melanophryniscus
stelzneri,  Odontophrynus — americanus,
Odontophrynus occidentalis, Physalaemus
biligonigerus, Pleurodema tucumanum,
Pleurodema  nebulosum 'y  Rhinella
arenarum (Cei, 1980; Gallardo, 1987;
Lavilla y Cei, 2001; Cei et al., 2003;
Jofré, 2004; Gutierrez, 2007). Estas
especies se reproducen en primavera-
verano y presentan fenologias re-
productivas que estan condicionadas por
variaciones en temperatura ambiente,
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humedad y/o precipitaciones (Jofi¢,
2004).

El objetivo de este estudio fue
determinar la composicion especifica
y la abundancia relativa de anuros
y explorar las relaciones de estos
pardmetros con la composicién y
estructura de comunidades vegetales
y variables ambientales (temperatura,
humedad relativa y fotoperiodo), en
cuerpos de agua urbanos de la ciudad
de San Luis, Argentina.

Se testearon las siguientes predi-
cciones: (i) los cuerpos de agua
presentes en la ciudad de San Luis
son utilizados por los anfibios anuros
para reproducirse, (ii) la riqueza de
especies en estos habitats acuaticos
urbanos es menor que en areas na-
turales de la region y la especie
predominante es Rhinella arenarum,
ya que es comun en areas urbaniza-
das, presenta amplia distribucion y
baja especificidad en la seleccion
de habitats (Achaval y Olmos, 1997;
Acosta et al., 2005; Loebman y Vi-

eira, 2005), (iii) la presencia y
actividad de los anuros varian a lo
largo del periodo de reproduccion en
asociacion con la temperatura ambi-
ente (T°), la humedad relativa (H%)
y/o el fotoperiodo, (iv) la compo-
sicién especifica y abundancia de
anuros se relacionan con la distancia
al centro de la ciudad y con la com-
posicion y estructura de las comu-
nidades vegetales presentes en cada
sitio.

Materiales y métodos
Sitios de muestreo

Los muestreos se llevaron a cabo en 3
cuerpos de agua artificiales y 2 charcos
temporales (Tabla 1), ubicados dentro
de la ciudad de San Luis (Figura
1); Sitio 1: charco temporario de
hidroperiodo corto, cuya inundacion
depende de las lluvias, ubicado al
margen de Ruta Nacional N° 7 en el
Puente Derivador (33°17°46.19S,

66°18°1.0170). Sitio 2: (2A) canal de
cemento permanente (33°17°24.01”’S,
66°18°53.5170), (2B) pileta de ce-
mento permanente con forma de L
(33°17°24.32”S, 66°18’54.1170) vy
(2C)estanqueartificial (33°17°28.05”’S,
66°18°53.2970) semipermanente, lo-
calizados en el Parque de las Naciones.
El nivel de estos cuerpos de agua
es regulado por las lluvias y por un
sistema de irrigacion del parque.
Sitio 3: (3A) fuente permanente
(33°17°30.02”S, 66°20°26.9170) y
(3B) estanque artificial permanente
(33°17°29.30S, 66°20°30.880), en el
Jardin Botanico Universidad Nacional
de San Luis. Estos cuerpos de agua
son vaciados regularmente y la ve-
getacion removida por personal de
la Universidad. Sitio 4: charco tem-
porario de hidroperiodo corto, cuyo
régimen depende exclusivamente de
las lluvias, ubicado a la vera de la
Ruta Nacional N° 147, frente al paseo
Plaza del Cerro (33°17°24.94S,
66°18°4.16”0).

Tabla 1. Inventarios fitosociolégicos de los cuerpos de agua urbanos de la ciudad de San Luis muestreados.
Table 1. Phytosociological sampling of the water bodies studied in the city of San Luis.

Parametro Sitios

1 2A 2B 2C 3A 3B 4
Area vegetada muestreada (m?) 200 1 1 50 50 2 100
Area maxima cuerpo de agua (m?) 20 8 40 600 200 20 1200
Profundidad maxima (cm) 30 30 30 100 100 302 60
Hidroperiodo® 1 1 2 1 1 4
Numero de estratos herbaceos 1 1 2 3 1 3
Cobertura terrestre total (%) 95 0 0 60 95 0 100
Cobertura de vasculares nativas (%) 3 15¢ 0 32,9 57,6 0 83,11
Cobertura de exdticas (%) 90,4 0 0 47,7 22,6 0 52,6
Cobertura de algas (%) ¢ 0,2 53 53 2,6 2,7 65,1 0,2
Riqueza de vasculares nativas 7 10 0 6 13 0 11
Riqueza de exdticas 10 0 0 8 8 0 8
Altura del estrato herbaceo (cm) 25 15 15 60 45 0 75
Distancia al centro (Km) 3,48 2,47 2,47 2,41 1,25 1,22 3,58

Sitio 1: Puente derivador; Sitios 2A, 2B y 2C: Parque de las Naciones; Sitios 3A y 3B: Jardin Botanico UNSL; Sitio 4: Plaza del Cerro.
a, corresponde al interior del cuerpo de agua. Cuando la fuente es vaciada quedan con agua 4 tanques de 21 L y 6 tanques de 60 cm
de diametro y 77 cm de profundidad, que se encuentran en el fondo.
b, categorizados segun Vasconcelos et al. (2009).

¢, corresponde a la nativa acuatica Potamogeton pusillus.

d, incluye Spirogyra y otras algas.
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Figura 1. Localizacién de los sitios de muestreo en la ciudad de San Luis. Sitio 1: Puente
derivador; Sitios 2A, 2B y 2C: Parque de las Naciones; Sitios 3A y 3B: Jardin Botanico

UNSL; Sitio 4: Plaza del Cerro.

Figure 1. Sampling sites in the city of San Luis. Site 1: Branching bridge; Sites 2A, 2B
and 2C: Nations park; Sites 3A and 3B: Botanical garden National Univertsity of San Luis;

Site 4: Hill square.

Muestreo de vegetacion

Para caracterizar a la vegetacion de
los sitios de reproduccion de anuros,
se realizaron inventarios fitosocio-
logicos, siguiendo la metodologia
de la escuela de Zirich-Montpellier
(Braun-Blanquet, 1979), durante el
mes de noviembre de 2006. Esta fecha
se selecciond teniendo en cuenta
la época media de reproduccion y
muestreo de anuros (Jofré, 2004) y la
fase reproductiva de la mayor parte
de las especies vegetales del area
(Anderson et al., 1970).

En cada uno de los sitios se ubicaron
parcelas de tamafio variable, segun
el criterio de muestra minima de la
comunidad (Mateucci y Colma, 1982),
donde se registraron todas las especies
de plantas vasculares presentes
en el area perilagunar, su valor de
abundancia-cobertura 'y la altura
media del estrato herbaceo (AH).
Asimismo, se estimd la abundancia
de plantas vasculares y algas en los
cuerpos de agua. Con el fin de obtener
un expeditivo indicador cuantitativo
de la abundancia de algas, se las
agrup6 en 1: Bacillariophyceae (algas
diatomeas), 2: otras algas (Cianophyceae

Clorophyceae, Xantophyceae, y Eugle-
nopyceae, con valores de cobertura
conjunta inferiores al 5%) y 3: Spirogyra
sp. La cobertura de algas macroscopi-
cas se estimd por observacion directa
de la proporcion del cuerpo de agua
ocupada. Para el resto de las algas se
realizaron 3 preparados por muestra
de agua, previamente homogenizada
por agitacion, que se observaron bajo
microscopio (400 X), registrandose el
valor de abundancia-cobertura de los
grupos observados. Posteriormente, se
calculd la media de los tres registros,
que fue ajustada al valor mas préximo
de la escala fitosociologica de abun-
dancia-cobertura (ver seccion ana-
lisis estadistico).

Muestreo de anuros

Las larvas se muestrearon con red en
transectas con puntos de muestreo
cada 6 o 3 metros, segun el tamafio
de cada cuerpo de agua. Los censos
de larvas se realizaron cada 15 dias
entre octubre de 2005 y marzo de
2006. Se registrd el nimero de larvas
por barrida de la red y se calculd el
promedio para cada cuerpo de agua.
Para identificar las especies presentes
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y estimar la abundancia relativa
de adultos, se utilizaron censos de
vocalizaciones de machos, siguiendo
el protocolo estandarizado por el
Programa de Monitoreo de Anfibios de
Norte América (NAAMP) (Crouch y
Paton, 2002). Cada censo consistié en
escuchar las vocalizaciones desde un
punto establecido de cada sitio durante
5 minutos. Los indices de abundancia
relativa (IAR) se corresponden con
la siguiente escala de intensidad
de vocalizacion: IAR = 0 si no se
registra ninguna vocalizacion, TAR
= 1 si el nimero de vocalizaciones
es discernible y sin superposicion,
IAR = 2 si se registra sobreposicion
de vocalizaciones, pero el nimero de
individuos puede estimarse e IAR =
3 si se registra coro o superposicion
completa de vocalizaciones y la
estimacion del nimero de individuos
es de dificil a imposible. En todos
los censos se registro temperatura
ambiente (C°), humedad relativa
ambiente (%) y condiciones generales
del tiempo (lluvia, viento). Los datos
de fotoperiodo (horas de luz) fueron
obtenidos de Online-Photoperiod
Calculator (J. Lammi© 1996-2006:
Computation of Daylengths, Sunrise/
Sunset Times, Twilight and Local
Noon http://tornio.info/sol.html).

Los censos de vocalizaciones se
realizaron una vez por semana, entre
el 12 de octubre de 2005 y el 24 de
marzo de 2006. Cada censo comenzd
después de ocultarse el sol (20:30 o
21:00 hs) y los sitios se visitaron todos
la misma noche en forma alternada.

Analisis estadistico

Los valores de abundancia relativa
maxima mensual se compararon
entre sitios, entre meses y entre
especies utilizando ANOVA, previa
transformacion logaritmica. También
se utilizo6 ANOVA para comparar el
numero de larvas temporalmente (entre
censos y entre meses) y entre sitios.

Se utiliz6 regresion multiple para
estimar el efecto de T°, H% y
fotoperiodo sobre la abundancia
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relativa de adultos y de T° y H%
sobre el nimero promedio de larvas.
Los valores de abundancia relativa
fueron previamente sometidos a una
transformacion logaritmica.

Para cada inventario de vegetacion se
calcularon los valores de distancia a la
plaza que marca el centro de la ciudad
(DC), altura media del estrato herbaceo
(AH), cobertura de plantas vasculares
nativas (CN), cobertura de plantas
vasculares exoticas (CE), riqueza
de nativas (RN), riqueza de exoticas
(RE) y cobertura de algas (CA). Las
coberturas fueron transformadas a
porcentaje segin la escala: 5:87,5;
4:62,5; 3:37.,5; 2:15; 1:2,5; +:0,1 y 1
0,01. El valor de cobertura de plantas
nativas exdticas resulto de la sumatoria
de los valores transformados para cada
inventario. En cada uno de los sitios,
estas variables de vegetacion fueron
relacionadas con la abundancia relativa
maxima mensual de anuros (de las tres
especies juntas y de cada especie) y
con el nimero de larvas utilizando
regresion multiple. En estos analisis
de regresion multiple se incluyeron
ademas el hidroperiodo (HI) y el
tamafio (TC) de los cuerpos de agua,
categorizados segun el procedimiento
descrito en Vasconcelos et al. (2009).
Con el fin de identificar los grupos de
inventarios y las especies vegetales
indicadoras de los mismos dentro de
los sitos de reproduccidn, se utilizd
TWINSPAN: analisis de dos vias de
especies indicadoras (Hill, 1979).
En este analisis se utilizaron los
valores transformados de abundancia
cobertura y niveles de corte de la
pseudoespecies de 0, 2, 5, y 20.

Resultados
Composicion de especies

Se registraron tres especies de anfibios
anuros en los ambientes acuaticos ur-
banos muestreados: Rhinella arenarum
(Bufonidae), Leptodactylus mystacinus
(Leptodactylidae) 'y  Odontophrynus
americanus (Cycloramphidae).

La abundancia relativa maxima

mensual estimada a partir de la
interpretacion de vocalizaciones fue
significativamente mayor para L.
mystacinus 'y R. arenarum que para O.
americanus (F, . = 7,34, p < 0,001)
(Figura 2).

.95

Variaciéon temporal de
abundancia de anuros

No hubo diferencias significativas en
el promedio del nimero de larvas por
red entre los censos realizados (F , .
= 1,04, p = 0,430). La mayor cantidad
de larvas fue registrada en el mes de
enero, pero las diferencias entre meses

no fueron significativas (FS’5 .= 0,671,
p = 0,647) (Figura 3A).
La abundancia relativa maxima

mensual (para las tres especies juntas)
mostrd un pico en noviembre y el
valor minimo en marzo (Figura 3B)
pero no se determinaron diferencias
significativas entre meses (F,,, =
3,40, p = 0,181). Para R. arenarum
la abundancia relativa maxima
correspondiente al mes de noviembre
fue significativamente mas alta que la
estimada en febrero y en marzo (F, ;=

3,55, p<0,05). Laabundancia relativa
maxima mensual de L. mystacinus no

1 =

Abundancia Relativa Maxima Mensual

fue significativamente diferente entre
meses (F,; = 1,97 p = 0,118). O.
americanus, fue registrada en un solo
censo el 2 de marzo de 2006.

Relacion de las estimaciones
realizadas con variables
ambientales

El ntimero promedio de larvas por
red no se relaciond significativamente
(R?* multiple = 0,025) ni con la tem-
peratura ambiente (Coeficiente de
regresion B = 0,134; p = 0,263), ni
con la humedad relativa ambiente
(Coeficiente de regresion B = -0,154;
p=0,2).

El analisis de regresion multiple de la
abundancia relativa total de anuros con
las variables ambientales (R>multiple =
0,116) mostré un efecto no significativo
de la humedad relativa (Coeficiente de
regresion f = -0,085; p = 0,366); un
efecto marginalmente significativo
de la temperatura (Coeficiente de
regresion B = 0,173; p = 0,068) y un
efecto significativo del fotoperiodo
(Coeficiente de regresion = 0,341; p
< 0,001). Cuando se realizo el analisis
de regresion multiple por especie, se
detectaron efectos significativos de

a

Rhinella Leptodactylus Odontophrynus
arenarum mystacinus americanus
Especies

Figura 2. Abundancia relativa maxima mensual de anuros para todos los sitios y censos.
Las barras de error indican error estandar. Las letras diferentes indican diferencias sig-

nificativas.

Figure 2. Maximun monthly relative abundance of anurans in all the sites and surveys.
Errors bars indicate standard error. Different letters indicate significant differences.
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Figura 3. Variacion temporal (A) del nimero promedio de larvas por red; (B) de la abun-
dancia relativa maxima mensual de anuros y (C) de las variables ambientales. Las barras

de error indican error estandar.

Figure 3. Temporal variation of (A) average number of larvae per net; (B) maximun monthly rela-
tive abundance of anurans and (C) environmental variables. Errors bars indicate standard error.

la temperatura sobre la abundancia
relativa de R. arenarum (R?* multiple
= 0,039; Coeficiente de regresion § =
0,236; p <0,05) y del fotoperiodo sobre
la abundancia relativa de L. mystacinus
(R? multiple = 0,093; Coeficiente de
regresion f = 0,366; p<0,001).

Comparacion de composicion
especifica y abundancia
entre sitios

No hubo diferencias significativas en
el promedio del numero de larvas por
red entre los sitios (F, .= 1,719, p =
0,142) (Figura 4A).

5,68

68

La abundancia relativa maxima
mensual total (para especies y
muestreos juntos) (Figura 4B), esti-
mada a partir de vocalizaciones,
fue significativamente diferente
entre sitios (F,,,;= 5, 52, p < 0,001).
Plaza del Cerro (sitio 4) tuvo una
abundancia significativamente mayor
que los sitios 1 y 3 (todos los p < 0,05),
seguido por el estanque del Parque
de las Naciones (sitio 2C), donde la
abundancia relativa maxima mensual
fue significativamente mayor que en
los sitios 3A y 3B (UNSL, estanque
y fuente respectivamente) (todos los
p's < 0,05). Para R. arenarum las
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diferencias de abundancia relativa
maxima mensual entre sitios no
fueron significativas (F,,, = 1,94 p =
0,124). En cambio, L. mystacinus fue
significativamente mas abundante
en los sitios Plaza del Cerro (sitio
4) y Parque de las Naciones (sitios
2A y 2B) que en los sitios 1 y 3
(Ay B) (F,,; = 8,48 p < 0,001). O.
americanus, solo fue registrada en
uno de los sitios (sitio 4).

Caracterizacion
de la vegetacion

En los inventarios se registraron
un total de 50 taxones de plantas
vasculares y tres grupos de algas (ver
Anexo 1). La vegetacion del charco
temporario del puente derivador
(sitio 1) se caracterizO como
un pastizal higrofitico marginal
dominado por Cynodon dactylon.
Los sitios 2A y 2B del parque de la
Naciones no presentaron vegetacion
marginal y en las comunidades
hidrofiticas dominaron Potamogeton
pusillus (sitio 2A) y diatomeas (sitio
2B). En los alrededores del estanque
artificial (sitio 2C) del Parque de las
Naciones se identifico un pastizal
marginal higrofitico, codominado
por Paspalum dilatatum, Hordeum
stenostachys 'y Echinochloa crus-
galli, con Clorophytas y diatomeas
como principales grupos de algas
en el cuerpo de agua. Rodeando
el estanque artificial (sitio 3A)
del Jardin Botanico de la UNSL
se  desarrollaban  comunidades
helofiticas marginales de Thypha
domingensis 'y Tessaria absinthioides
y un herbazal dominado por exéticas,
mientras que el cuerpo de agua estuvo
representado por una comunidad
pleustofitica de Azolla sp. y Salvinia
aff. hertzogii. La fuente del Jardin
Boténico (sitio 3B) no presentd casi
vegetacion marginal y la comunidad
acuatica estuvo dominada por
Spirogyra sp. En el cuerpo de agua
temporal de la Plaza del Cerro (sitio
4) se encontr6 un pastizal higrofitico
marginal de Hordeum stenostachys
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Figura 4. (A) Numero promedio de larvas por red y (B) abundancia relativa maxima mensual de
anuros en los sitios urbanos muestreados. Las barras de error indican error estandar.

Figure 4. (A) Average number of larvae per net and (B) maximun monthly relative abundance of
anurans in the urban sites studied. Errors bars indicate standard error.

acompafiado por Paspalum dilatatum
y con diatomeas en el cuerpo de agua.

Relaciones entre
anfibios y vegetacion

La abundancia relativa total de
anuros en los sitios relevados fue
significativamente afectada (R? mul-
tiple = 0,382) por CE (Coeficiente de
regresion B = -0,240; p < 0,05), DC
(Coeficiente de regresion B = 0,320; p
<0,05), y TC (Coeficiente de regresion
B = 0,501; p < 0,001). El efecto de
las demas variables de vegetacion no
fue significativo sobre la abundancia
relativa total (todos los p's > 0,1). La
abundancia relativa de R. arenarum
fue significativamente influida (R?
multiple = 0,060) por AH (Coeficiente
de regresion f = 0,428; p < 0,05), CN
(Coeficiente de regresion f = 0,172; p
< 0,05) y RN (Coeficiente de regresion
B=0,261; p<0,05). Para L. mystacinus
se encontraron efectos significativos (R?
multiple = 0,446) de CA (Coeficiente
de regresion B = -0,174; p < 0,05), RE
(Coeficiente de regresion B = -0,219; p
< 0,05) y TC (Coeficiente de regresion
B=0,684; p<0,001).

La cantidad de larvas fue signi-
ficativamente influenciada (R* mul-
tiple = 0,142) por CN (Coeficiente
de regresion B = 0,637; p < 0,05),
AH (Coeficiente de regresion B =
0,505; p < 0,05), DC (Coeficiente de
regresion B = 0,553; p < 0,05).y por
TC (Coeficiente de regresion f =
1,293; p < 0,001).

Las divisiones generadas por Twin-
span (Figura 5) se consideraron ro-
bustas, pues presentaron autovalores
iguales o superiores a 0,3 (Hill et
al., 1979). En el primer nivel, con un
autovalor de 0,7305, se segregaron
los inventarios de los cuerpos de agua
sin vegetacion marginal (G1+: sitios
2A, 2B y 3B) de aquéllos que si la
presentaron (G2-: sitios 1,2C,3Ay 4),
con Cynodon dactylon como especie
indicadora para el grupo negativo.
En el segundo nivel, se separaron de
G2, los inventarios de los estanques
artificiales (G3: sitios 2C y 3A), de
aquéllos de las areas mas alejadas del
centro (G4: sitios 1 y 4), con Rumex
obtusifolius como indicadora para
este ultimo grupo y con un autovalor:
0,5618. Finalmente, en este mismo
nivel, separa con Spirogyra sp. como
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indicadora para el grupo G5, a los
inventarios en los sitios 3B y 2A, del
inventario en sitio 2B (G6, autovalor
0,4722) donde las algas no formaban
floraciones.

Discusion

Rigqueza y composicién de
especies de anuros

Las tres especies de anuros encontra
das en ambientes acuéticos urbanos
de la ciudad de San Luis estan citadas
en estudios previos para San Luis (Cei,
1980; Gallardo, 1987; Lavilla y Cei,
2001; Jofré, 2004). Rhinella arenarum
es una especie de amplia distribucion
en Argentina, presente desde el norte
de la provincia de Jujuy hasta el norte
de la Patagonia, comun en cuerpos de
agua loticos y lénticos de ambientes
diversos, como pastizales, matorrales
y bosques, y aun areas urbanizadas
(Cei, 1980; Leynaud et al., 2006;
Acosta et al., 2005). Es una especie
de habitos nocturnos que muestra
patrones de actividad y reproducciéon
prolongados (de hasta 12 y 5 meses,
respectivamente), inclusive durante la
estacion seca (Vaira, 2002; Leynaud
et al., 2006) y posee un modo repro-
ductivo de tipo 1 y 2, ya que ovipone
en el agua en forma de cordones
gelatinosos y las larvas se desarrollan
yalimentanenelmismositio(Duellman
y Trueb, 1986). Leptodactylus mysta-
cinus es también una especie con
amplia distribucidon en todo el norte
y centro de Argentina, extendiéndose
hasta el norte de la provincia de
Chubut (Barrio, 1965). Habita general-
mente pastizales, areas desmontadas
y ambientes selvaticos y de bosque
(Gallardo, 1964; Leynaud et al.,
2006). Posee un patron de actividad
diaria restringido a horas de oscuridad
y un modo reproductivo (tipo 30)
caracterizado por la construccion
de nidos de espuma en huecos sub-
terraneos que contienen los embriones
y los primeros estadios larvales y que
al inundarse liberan larvas exotrdficas
en los cuerpos de agua (Haddad y
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Figura 5. Grupos generados con los resultados obtenidos de Twinspan. G1: inventarios 2A,
2B y 3B; G2: inventarios 1, 2C, 3Ay 4; G3: inventarios 2C, y 3A; G4: inventarios 1y 4; G5:

inventarios 2Ay 3B; G6: inventario 2B.

Figure 5. Groups generated with results from Twinspan. G1: inventories 2A, 2B y 3B; G2: inven-
tories 1, 2C, 3A and 4; G3: inventories 2C, and 3A; G4: inventories 1 and 4; G5: inventories 2A

and 3B; G6: inventories 2B.

Prado, 2005; Leynaud et al., 2006).
Odontophrynus ~ americanus — se
distribuye en el norte, este y centro
de Argentina y habita en charcos y
arroyos de pastizales de llanuras,
pastizales  inundables, arbustales
y bosques (Manzano et al., 2004;
Leynaud et al., 2006). Se reproduce
de forma oportunista durante Ia
estaciéon himeda y muestra un modo
reproductivo de tipo 1 y 2, con huevos
depositados en el fondo de los cuerpos
de agua y larvas que se desarrollan
y alimentan en la masa de agua
(Duellman y Trueb, 1986; Leynaud e?
al., 2006). En el norte de Argentina,
se ha verificado para esta especie un
periodo de actividad y reproductivo
restringido a los meses de febrero
y marzo (Vaira, 2002). Estas tres
especies, registradas en ambientes
acudticos urbanos de la ciudad de
San Luis, han sido catalogadas como
de “preocupacién menor” y con
tendencias poblacionales estables
(IUCN, 2010).

Tal como se predijo, la riqueza de
especies de anuros fue menor que la
determinada en estudios en ecosistemas
naturales o menos modificados de la
regién. Por ejemplo, en el embalse
La Florida localizado en las sierras
de San Luis (a 40 Km de San Luis) se
registraron ocho especies de anuros
(Jofré, 2004), en el Parque Nacional
Sierra de las Quijada (ubicado 116 Km
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al Noreste de la ciudad) seis especies
(Guerreiro et al., 2005) y en el rio
Quinto en las inmediaciones de una
ciudad mas pequefia que la de San
Luis, Villa Mercedes, cuatro especies
de anfibios anuros (Gutiérrez, 2007).
Este mismo patrén, de disminucion
de la riqueza de especies con un
aumento de la urbanizacion, ha sido
verificado en otros estudios (ver
Hamer y MacDonnell, 2008 para
una revision). Un patron diferente se
registro en la ciudad de Salta, donde
la riqueza de especies detectada en la
ciudad fue similar a la registrada en un
valle cercano, debido a la presencia de
canalizaciones y de un rio que actuarian
como vias de contacto entre la ciudad y
el valle (Acosta et al., 2005).

L. mystacinus mostré una abundancia
relativa similar a la de R. arenarum,
especie comiinmente encontrada en am-
bientes urbanos. La elevada abun-
dancia de L. mystacinus en estas
areas antropizadas podria estar rela-
cionada con aspectos de su biologia
reproductiva. Los leptodactilidos depo-
sitan sus huevos en nidos de espuma
que los protegen de la desecacion.
Por lo tanto, son capaces de colonizar
primero los cuerpos de agua inestables
y se verian favorecidos en ambientes
con fluctuaciones imprevistas del nivel
de agua, tales como los ambientes
urbanos estudiados (Vasconcelos y
Rossa-Feres, 2005; Santos et al., 2007).
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Variacion temporal, asociacion
con variables ambientales

Las condiciones atmosféricas, en par-
ticular temperatura y precipitacion,
se consideran factores importantes
para determinar variaciones esta-
cionales en la actividad en comuni-
dades de anfibios (Crump, 1982;
Aichinger, 1987; Arzabe ef al., 1998).
Both et al. (2009) determinaron que
la temperatura fue el unico factor
climatico relacionado con el aumento
de riqueza, ocurrido en primavera y
verano en una comunidad neotropical
de larvas de anuros en el sur de Brasil.
En nuestro estudio, el nimero maximo
de larvas se registré en el mes de
enero, pero no se verificaron efectos
significativos ni de la temperatura ni
de la humedad sobre su abundancia.

Sibien no hubo diferencias temporales
significativas en la abundancia rela-
tiva maxima mensual de adultos, el
pico de actividad de vocalizacion se
registré en noviembre y fue afectada
marginalmente por la temperatura
y significativamente afectada por el
fotoperiodo. Este pico de actividad
en noviembre estuvo determinado por
la mayor abundancia relativa de R.
arenarum en este mes, que a su vez
estuvo significativamente influen-
ciada por la temperatura. En hume-
dales de la provincia de San Juan
(Argentina), se encontrd una relacion
lineal y positiva entre la temperatura
media ambiente y la frecuencia de
infantiles, juveniles y adultos de R.
arenarum 'y, ademads, la frecuencia
de individuos a través del tiempo se
correlacioné lineal y positivamente
con el nivel del agua (Sanabria et
al., 2005). Si bien la asociacion entre
variables ambientales (temperatura
y humedad) y actividad de anuros es
significativa para escalas de tiempo
cortas como dias o semanas (Saenz et
al., 2006; Oseen y Wassersug, 2002),
existiria también una regulacion
a mayor escala, relacionada a un
ritmo circanual propio para cada
especie, en respuesta a cambios en
las condiciones relacionados con
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la estacion (Canavero et al., 2008).
Recientemente, ha comenzado a con-
siderarse al fotoperiodo como el
principal determinante en la variacion
estacionaldelaactividaddelosanfibios.
Canavero y Arim (2009) identi-
ficaron a este factor como la variable
que representa las variaciones estacio-
nales de riqueza de anfibios. En
nuestro estudio, tanto la abundancia
total de anfibios en ecosistemas
urbanos, como la de L. mystacinus
fueron significativamente influidas
por el fotoperiodo. Otros autores
también encontraron patrones de
correlacion positiva entre abundancia
(y riqueza) de vocalizaciones de
machos y el fotoperiodo y ausente
con temperatura, precipitacion y hu-
medad (Canavero et al., 2008; Both
et al., 2008). Estos estudios sugieren
que los anfibios podrian registrar al
fotoperiodo, por sobre la temperatura
y la precipitacion, como el principal
factor determinante de su variacion
estacional en fisiologia y actividad.

La presencia o ausencia de adultos
y la actividad de vocalizacion puede
verse influenciada por otros factores
que también afectan a la abundancia.
Entre ellos se sefialan: el régimen
hidrico, la presencia de depredadores
de larvas, la cobertura vegetal, la
presencia de vegetacion introducida
que alteraria las relaciones troficas y
los sonidos producidos por la cercania
de rutas (Sun y Narins, 2005; Fahrig
et al., 1995; Reading y Jofré, 2003).

Comparacion entre sitios
y relaciones con estructura
de la vegetacion

El nimero promedio de larvas por red
no fue significativamente diferente
entre sitios. Las poblaciones de larvas
fueron mas abundantes en los cuerpos
de agua con vegetacion sumergida
y estuvieron ausentes donde los
pleustdfitos colonizaron la totalidad
de la superficie del agua. La presencia
de peces, la profundidad del cuerpo
de agua y el hidroperiodo, constituyen
otros factores que pueden condicionar

la presencia-ausencia de larvas (Ba-
ber et al., 2004; Werner et al., 2007,
Babbitt ez al., 2006). En los ambientes
urbanos de San Luis estudiados el
hidroperiodo no estuvo relacionado
con el numero de larvas, pero el
tamafio del cuerpo de agua mostrd
ser una variable de importancia en la
determinacion de su abundancia.
Tanto la abundancia relativa maxima
mensual (para todas las especies),
como la abundancia de L. mystacinus
fueron significativamente mayores en
el sitio 4, Plaza del Cerro, que en los
demas ambientes urbanos estudiados.
L. mystacinus es una especie que por
sus caracteristicas puede habitar zonas
desmontadas secas, ya que resiste a la
sequia. El sitio 4 (Plaza del Cerro),
posee estas caracteristicas, ademas
es el sitio mas alejado del centro de
la ciudad y, por lo tanto, el menos
expuesto a perturbaciones.

Tanto L. mystacinus como O. ameri-
canus ocuparon las posiciones mas
alejadas del centro y con cobertura de
nativas y altura del estrato herbaceo
mayores, mientras que R. arenarum
ocupo también los sitios mas proximos
al centro, donde la influencia antropica
es mas fuerte, y la vegetacion se
encuentra mas alterada.

La mayor riqueza y actividad
reproductiva de adultos, evidenciada
a través de vocalizaciones, estuvo
asociada con las comunidades vege-
tales floristica y estructuralmente mas
complejas y en las que los taxones
vegetales nativos estuvieron mejor
representados. Ambos atributos de la
flora son resultado de la alteracion
antropica, que es mas fuerte en el
centro y se hace mas débil hacia la
periferia de la ciudad (Godefroid y
Koedam, 2003). El grupo de sitios con
vegetacion marginal (G1 de Twinspan)
fue en el que se encontrd la mayor
diversidad y abundancia de adultos.
La ausencia de anuros en 3B, donde la
cobertura de la vegetacion perilagunar
fue relativamente abundante, podria
deberse a la excesiva cobertura de
pleustdfitos en la superficie del estan-
que, que obstruyen la llegada de luz
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a su interior, impidiendo el creci-
miento de las algas. En consecuencia,
tanto la oxigenacion del agua, los
sitios de refugio, asi como el recurso
forrajero para las larvas de anuros,
se ven reducidos. Posiblemente por
estos motivos, el estanque no cons-
tituyd un ambiente propicio para
la reproduccion de los anuros.
Una variable que influyd signifi-
cativamente en la abundancia relativa
fue el tamafio del cuerpo de agua. Los
cuerpos de agua de mayor tamafo
evidenciaron mayor abundancia re-
lativa de adultos y mayor riqueza.
Tanto el tamafio de los cuerpos de
agua, como el hidroperiodo han sido
relacionados con la riqueza de es-
pecies en otros estudios (Afonso y
Eterovick, 2007; Santos ef al., 2007).
Di Tada et al. (1996) sefialan que
las alteraciones en la estructura de
la vegetacion no afectarian a la
batracofauna, si bien, otros trabajos
(Healey et al., 1997, Briguera et al.,
2005) indicarian lo contrario. En los
habitats acuaticos que se encuentran
dentro de la ciudad, las especies del
estrato herbaceo generalmente no
alcanzan su altura maxima, debido a
las periddicas podas y remociones a
las que son sometidos los sitios, con
fines de mantenimiento. Ademas,
una considerable superficie de estas
locaciones suele estar ocupada por
solados de material. También existe
una menor cobertura de nativas, ya sea
porque el espacio en el que podrian
desarrollarse se encuentra ocupado
por aceras o construcciones, como por
efecto de la ocupacion de los suelos
disponibles por especies exoticas, las
que colonizan y se desarrollan mejor
que las nativas en sitios alterados
por la actividad antrépica (Sukopp
et al., 1979). En este aspecto, Maerz
et al. (2005) sefialaron que ciertas
exoticas como Lythrum salicaria,
pueden afectar negativamente a las
larvas de Anaxyrus americanus. Por
otra parte, en los ambientes acuaticos
de las ciudades, las algas suelen
proliferar en forma excesiva, debido
a la nitrificacién y enriquecimiento
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general de otros nutrientes, originadas
por las actividades humanas (Mallin
et al., 2004). En contraposicion, los
sitios menos alterados se encuentran
alejados del ntcleo urbano y en éstos,
tanto la altura del estrato herbaceo
como la cobertura de nativas suele
ser mayor. Asimismo, y debido al
menor aporte antropico de nutrientes,
la cobertura de algas es generalmente
menor y los “blooms” (floraciones
algales) son menos frecuentes.

El cuerpo de agua donde se presentd
la mayor diversidad de anfibios y
el Unico en el que se registrdé a O.
americanus (G4 de Twinspan) fue el
mas alejado de la ciudad y el de mayor
tamafio y donde tanto la cobertura
herbacea nativa, como la riqueza
de plantas, la altura y el namero de
estratos de la vegetacion herbacea
fueron elevados. Este anuro ha sido
registrado con abundancia alta en
otros ambientes de pastizal (Gavier
et al., 2003). Las larvas, en cambio,
fueron mas abundantes en los sitios
con mayor proporcién de algas, o
hidréfitos, independientemente de la
presencia o no de vegetacion marginal.
La tendencia en el patréon de
abundancia y complejidad de las
comunidades de anfibios en relacion
con la cobertura de algas, plantas
nativas y con la altura del estrato
herbaceo registrada en este trabajo,
seria el resultado de un conjunto
de factores, en mayor o menor
medida influidos por el hombre, que
interactiian en los ambientes urbanos.

Conclusion

Los ambientes acuaticos urbanos
de la ciudad de San Luis son
utilizados por tres especies de
anfibios anuros, Rhinella arenarum,
Leptodactylus mystacinus y
Odontophrynus americanus, duran-
te su estacion reproductiva. La abun-
dancia de larvas no varié de manera
significativa durante el periodo estu-
diado y no fue influenciada por
ninguna de las variables ambientales
medidas. El fotoperiodo mostrd ser

un condicionante de la abundancia
relativa total de anuros y para la
especie L. mystacinus, pero solo la
abundancia relativa de R. arenarum
mostrd una variacion temporal
significativa. Las diferencias de
abundancia relativa entre los sitios
muestreados pueden ser explicadas
por el grado de perturbacién y por
la estructura y composicion de las
comunidades vegetales, ya que los
anuros fueron mas abundantes en las
areas urbanas mas alejadas del centro,
donde existi6 una menor cobertura de
especies exoticas y donde el estrato
herbaceo alcanzé mayor altura y
complejidad.
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Anexo 1

Catalogo floristico de sitios de reproduccion de anuros de la ciudad de San Luis

Alismataceae

Sagittaria montevidensis Cham. & Schltdl.-Nativa en Argentina (introducida en SL)

Amaranthaceae

Alternanthera pungens Kunth -Nativa

Asteraceae

Bidens subalternans Sherff. - Nativa

Cirsium vulgare (Savi) Ten - Naturalizada

Conyza bonariensis (L.) Cronquist. - Nativa
Hypochaeris chillensis (Kunth) Hieron - Nativa
Parthenium hysterophorus L. -Nativa

Schkuhria pinnata (Lam) Kuntze ex Thell. - Nativa
Sonchus oleraceus L. - Naturalizada
Symphyotrichum squamatum (Spreng.) G. I. Nesom
Taraxacum officinale G. Weber ex F. H. Wigg - Naturalizada
Tessaria absinthioides (Hook & Arn.) DC - Nativa
Tragopogon dubius Suop. - Adventicia

Xanthium cavanillesii Schouw. - Nativa
Azollaceae

Azolla filiculoides Lam. - Nativa

Brassicaceae

Brassica rapa L. - Naturalizada

Hirschfeldia incana (L.) Lagreze-Fossat. - Naturalizada
Lepidium bonariense L. - Nativa

Lepidium pseudodidymus Thell. ex Druce

Chenopodiaceae

Chenopodium hircinum Schrad. Nativa
Cyperaceae

Cyperus aff. digitatus Roxb. - Nativa
Fabaceae

Medicago sativa L. - Adventicia

Melilotus albus Desr. - Adventicia

Trifolium repens L. f repens - Adventicia

Onagraceae

Oenothera sp. - Nativa

Passifloraceae

Passiflora caerulea L. - Nativa

Plantaginaceae

Plantago major L. - Adventicia

Platanaceae

Populus sp. - Adventicia

Poaceae

Amelichloa brachychaeta (Godr.) Arriaga & Barkworth
Bromus catharticus Vahl var. rupestris

Cynodon dactylon (L.) Pers. - Naturalizada
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. var. crus-galli - Adventicia
Hordeum stenostachys Godr. - Nativa

Lolium multiflorum Lam. - Adventicia

Paspalum dilatatum Poir. - Nativa

Paspalum distichum L. - Nativa
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Catalogo floristico de sitios de reproduccion de anuros de la ciudad de San Luis. Continuagao.

Phalaris sp. — Adventicia

Shedonorus arundinaceus (Schreb.) Dumort
Sorghum halepense (L.) Pers. - Naturalizada
Polygonaceae

Polygonum aviculare L. - Adventicia
Polygonum lapathifolium L. - Adventicia
Rumex obtusifolius L. - Adventicia
Portulacaceae

Portulaca grandiflora Hook - Nativa
Potamogetonaceae

Potamogeton pusillus L. Nativa
Ranunculaceae

Clematis montevidensis Spreng. - Nativa
Salviniaceae

Salvinia sp. - Nativa

Solanaceae

Physalis viscosa L. - Nativa

Solanum elaeagnifolium Cav. - Nativa
Typhaceae

Typha domingensis. Pers. - Nativa
Verbenaceae

Pitraea cuneato-ovata (Cav.) Caro. — Nativa
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