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RESUMEN

Las poblaciones de anfibios se encuentran se encuentran en un proceso de declinacion global,
las causas son diversas y complejas, siendo una de las mas preponderantes la introduccion de
especies exoticas. En este sentido, el efecto de las invasiones de plantas exéticas sobre la
diversidad de anfibios ha sido escasamente estudiado. En este trabajo se puso como objetivo
evaluar el efecto del Siempre Verde (Ligustrum lucidum), sobre las poblaciones y comunidades
de anfibios nativos del Chaco Serrano de Cdérdoba, Argentina. Se realizaron muestreos sobre
tramos de arroyos dominados por L. lucidum y tramos de arroyos dominados por especies
lefiosas nativas. En estos arroyos se registré la riqueza, las abundancias de sus especies y las
condiciones corporales de los anfibios que alli se encontraban, asi como las caracteristicas de
su habitat. Los resultados expusieron que los arroyos con vegetacion nativa poseen ensambles
de anuros mas diversos y abundantes que en los tramos invadidos por L. lucidum, donde solo
se encontraron tres de las siete especies reportadas en los arroyos nativos, y un menor nimero
de individuos. Adicionalmente, de las tres especies presentes en ambas condiciones de estudio,
Boana cordobae presento una disminucion en su abundancia. Para la especie Rhinella
arenarum no se observaron diferencias significativas en ninguno de los parametros
poblacionales comparados. El patron general observado indicaria que los arroyos invadidos por
L. lucidum poseen caracteristicas ambientales desfavorables, debido a que la elevada densidad
del estrato arboreo de sus bosques dificulta el ingreso de luz, resultando contraproducente para
los anfibios.

En este trabajo se reporta por primera vez, para Argentina y el mundo, que la invasion de L.
lucidum conlleva a efectos negativos sobre la fauna de anfibios y va en consonancia con
investigaciones similares que evidencian como la lefiosa exotica esta ocasionando pérdidas en
la diversidad de numerosos taxa de especies nativas, asi como efectuando modificaciones

sobre las dindmicas de los ecosistemas.

Palabras clave: Anuros, Argentina, arroyos serranos de Cérdoba, especies invasoras, plantas

lefiosas exodticas.



1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas se han detectado disminuciones y extinciones de las poblaciones de
anfibios a nivel mundial (Houlahan et al., 2000; Stuart et al., 2004). La ultima actualizacién
realizada por la UICN en 2018, declara que el 41% de los anfibios se encuentran bajo alguna
categoria de amenaza, a lo que se le suma un 25% sobre los cuales no existe suficiente
conocimiento para determinar su estado de conservacion (IUCN, 2018). Esta crisis global de
declinacion se encuentra intimamente relacionada con caracteristicas propias del grupo, que
vuelven a los anfibios particularmente susceptibles a cambios en los patrones climéaticos y a
factores estresantes del ambiente: piel altamente permeable y un ciclo de vida complejo
(Blaustein & Wake,1990; Dunson et al.,1992; Hopkins, 2007).

Estos declives resultan preocupantes debido a que los anfibios constituyen un componente
clave para el funcionamiento de los ecosistemas (Valencia-Aguilar et al.,, 2013).
Particularmente, condicionan el ciclado de nutrientes entre el medio acuatico y el terrestre
debido a su ciclo de vida complejo (Regester et al., 2005; Gibbons, et al., 2006), produciendo la
disminucién de sus poblaciones desbalances en las cadenas tréficas de las que forman parte
(Blaustein & Wake, 1990).

Entre las causas mas relevantes relacionadas con la declinacion de anfibios a nivel mundial se
destacan: la invasion de especies exoticas, la pérdida y fragmentacion de habitat, el cambio
climatico global, las enfermedades infecciosas y la sobreexplotacion comercial (Alford &
Richards, 1999; Collins & Storfer, 2003; Stuart et al., 2004; Becker & Zamudio, 2011; Loyola et
al., 2014). Numerosas investigaciones afirman que la invasion de especies exoticas es una
causa certera de disminucion y desplazamiento de las poblaciones de anfibios nativos (Huxel,
1999; Pimm & Raven, 2000; Sax & Gaines, 2008; Nunes et al., 2019). Particularmente, segun
el reciente meta-andlisis de Nunes et al. (2019), se sabe que el 16% de los anfibios se
encuentran bajo alguna categoria de amenaza debido a los efectos ocasionados por invasiones
biologicas. Asimismo, dentro de los taxa exoticos que mas impacto producen sobre los anfibios
se encuentran: peces, anfibios, plantas, invertebrados, reptiles y mamiferos; siendo la
depredacion, la alteracion del habitat, la competencia y la toxicidad, los mecanismos
protagonistas de los efectos mas severos (Nunes et al., 2019).

Los peces salmoénidos introducidos actian como depredadores y poseen un gran impacto sobre

las poblaciones de anfibios nativos debido a su gran voracidad (Kats & Ferrer, 2003; Bosch et



al., 2005; Pilliod et al., 2010). Por su parte, especies exoticas de anfibios también resultan
perjudiciales, como el caso de la rana toro (Lithobates catesbeianus), especies responsable de
desencadenar efectos negativos en las comunidades nativas de anfibios, a través de la
interferencia en la reproduccion, competencia por recursos, depredacién y ser vector de
patdgenos (Berger et al., 1998; Kats & Ferrer, 2003; Pearl et al., 2005; Garner et al., 2006;
Laufer et al., 2008).

Sin embargo, a pesar de que se sabe que las especies exoticas de origen vegetal estan
afectando negativamente a los anfibios nativos, son escasos los estudios enfocados en dicha
tematica y al dia de hoy no existen antecedentes en Sudamérica (Martin & Murray, 2011; Nunes
et al., 2019). Las plantas exéticas pueden ocasionar reducciones en el crecimiento, la eficacia
alimenticia y la supervivencia de las larvas de anfibios, asi como también alteraciones
comportamentales en el desarrollo de las mismas (Maerz et al., 2005a, 2010; Watling et al.,
2011a; Cotten et al.,, 2012; Sacerdote & King, 2013). Ciertos compuestos secundarios
provenientes de plantas exoticas disminuyen las poblaciones de anfibios, por ejemplo, la hierba
semiacuatica Lythrum salicaria invasora en Estados Unidos, libera elevadas cantidades de
taninos que resultan nocivos para la respiracion de las fases larvales de los anuros (Maerz,
2005a). Sacerdote & King (2013) también observaron que en Estados Unidos Rhamnus
cathartica, un arbusto europeo, afecta al desarrollo embrionario de anfibios por efecto de la
liberacién de emodina, un compuesto secundario ausente en las plantas nativas de su entorno.
Particularmente, se enfatiza la potencial capacidad que tienen algunas plantas exoticas de
actuar como ingenieros ecosistémicos tras modificar el microhabitat de los animales, alterando
la cantidad de hojarasca, la humedad del suelo, el hidroperiodo de los cuerpos de agua y la
temperatura. De esta manera, intervienen sobre las poblaciones de especies animales con las
cuales no comparten una conexion trofica directa (como es el caso de los anfibios) (Crooks,
2002; Watling et al., 2011b). Watling et al. (2011b) demostrd que las condiciones generadas por
la leflosa exotica Lonicera maackii, en Estados Unidos, disminuye la rigueza y modifica la
composicion de las comunidades de anuros, debido a que la densa capa arborea que produce
impide el ingreso de luz, conllevando a un descenso de la temperatura media del sitio y

afectando negativamente la presencia de los anfibios nativos.



Actualmente en las Sierras de Cordoba Ligustrum lucidum, conocido popularmente como
Siempre Verde, es la especie lefiosa invasora que esta generando los mayores cambios en la
composicion floristica y en la fisonomia del bosque Chaquefio Serrano (Giorgis et al., 2017).

L. lucidum es una lefiosa nativa de China, la cual lleg6 al pais a causa de la introducciéon humana
con fines ornamentales (Montaldo, 2000; Hoyos et al., 2010). Se caracteriza por poseer grandes
alturas y dispersarse facilmente por aves o reproduccion vegetativa (Aragén & Groom 2003).
Es una gran competidora, ocasionando que cuando alcanza la altura de dosel arbéreo llegue
poca luz a la superficie del suelo, impidiendo el desarrollo de especies nativas y modificando
asi, el ciclado de nutrientes, la composicion floristica, la fisonomia y la biodiversidad de las
plantas (Grau & Aragon, 2000; Hoyos et al., 2010; Gavier-Pizarro et al., 2012; Furey et al., 2014;
Ferreras et al., 2015; Giorgis et al., 2017).

Dada la inexistencia de estudios referidos al efecto de L. lucidum sobre los anfibios (Nunes et
al., 2019) el objetivo general de este trabajo fue evaluar el efecto de la invasion de Ligustrum
lucidum sobre las poblaciones y la estructura comunitaria de los anfibios del Chaco Serrano de
Cdrdoba, centro de Argentina. Especificamente, se propone:

1. Comparar la rigueza de especies de las comunidades de anfibios, entre sitios dominados por
Ligustrum lucidum y sitios dominados por vegetacion nativa.

2. Cuantificar y comparar la abundancia de las distintas especies de anfibios, en sitios
dominados por Ligustrum lucidum y sitios dominados por vegetacion nativa.

3. Analizar si existen diferencias en cuanto a la condicidén corporal de los individuos de cada
especie, entre sitios dominados por Ligustrum lucidum y sitios dominados por vegetacion nativa.
4. Comparar las variables bioticas y abidticas de los arroyos, y analizar su relacién con los
parametros poblacionales y comunitarios de los anfibios, en sitios dominados por Ligustrum

lucidum y en sitios dominados por vegetacion nativa.

En funcion de lo planteado se hipotetiza que la invasion por Ligustrum lucidum en los arroyos
del Chaco Serrano de Cordoba afecta la estructura comunitaria, las abundancias de las
especies y la condicién fisica de los anfibios nativos, a través de cambios generados en las
condiciones bidticas y abioticas de su habitat.

Por lo tanto, se espera que los anfibios en arroyos dominados por Ligustrum lucidum presenten

comunidades menos diversas, abundancias menores y peores condiciones corporales (menor



peso y menor longitud hocico cloaca), en relacién a los anfibios que habitan arroyos dominados
por vegetacion nativa del Chaco Serrano de Cordoba. Ademas, estas respuestas poblacionales
y comunitarias de los anfibios estaran relacionadas con variables ambientales asociadas a los
cambios producidos por Ligustrum lucidum: mayor cobertura y altura del dosel arb6reo, menor
cobertura de dosel herbaceo, cambios en la composicién floristica y una disminucion en la

entrada de luz.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

El trabajo se llevo adelante en la ladera oriental de las Sierras Chicas de la provincia de
Cordoba, los sitios se encuentran ubicados entre las localidades de Unquillo
(31°14'00"S 64°19'00"0O) y La Granja (31°02'14"S 64°16'33"0). Los arroyos estan situados entre
los 615 y los 729 m.s.n.m. y comprendidos en un rango latitudinal de 22,82 km, distancia
existente entre el tramo de arroyo ubicado en el extremo mas septentrional (31° 0'52.21"S
64°16'32.99"0) y el tramo de arroyo ubicado en el extremo mas austral (31°11'42.41"S
64°22'12.90"0) del area de estudio (Figura 1).

La precipitacion anual promedio del area es de 950 mm (concentradas entre octubre y abril) y
sus temperaturas medias son de 9°C en los meses de invierno y de 22°C en los de verano (De
Fina, 1992). La vegetacion nativa caracteristica del area pertenece al distrito chaquefo serrano
(Cabrera, 1976) potencialmente dominado por bosques de Lithraea molleoides y Schinopsis
marginata. Actualmente el paisaje se caracteriza por la presencia de parches de bosque nativo,
matorrales, pastizales y parches dominados por especies lefiosas exoticas (Gavier & Bucher,
2004; Zeballos et al., 2014; Giorgis et al., 2017).

La cobertura vegetal del area de estudio, desde aproximadamente los 500 hasta los 1000
m.s.n.m., ha experimentado grandes cambios debido al avance de las urbanizaciones y a la
invasion de Ligustrum lucidum (Gavier & Bucher, 2004). Puntualmente la cobertura de L.
lucidum paso de 50 ha en 1983 a mas 2500 ha en 2006 (Gavier-Pizzaro et al., 2012). Como
resultado, la invasion esta modificando la composicion floristica de los bosques nativos
dominados por la especie nativa Lithraea molleoides (Furey et al., 2014; Giorgis et al., 2017).
En cuanto a la batracofauna, el bosque Chaquefio Serrano de Cordoba alberga al 50% de los

anfibios documentados para el sistema de las Sierras Pampeanas Centrales (Lescano et al.,


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Unquillo&params=-31.233333333333_N_-64.316666666667_E_type:city

2015). La fauna de anuros esta representada tanto por especies endémicas de este sistema,

tales como: Boana cordobae, Odontophrynus cordobae, Melanophryniscus stelzneri, asi como

por especies de amplia distribucion, entre las que se destacan: Rhinella arenarum,

Odontophrynus occidentalis,

Leptodactylus gracilis, L. mystacinus,

Physalaemus biligonigerus (Lescano et al., 2015) (Figura 2).
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Figura 1. A. Mapa con la ubicacion de los arroyos muestreados en la provincia de Cérdoba, Argentina. B. Detalle

de los arroyos de la condicién nativa y exdética en las localidades de las Sierras Chicas de Cérdoba.



Figura 2. Foto de las especies de anfibios més frecuentes en arroyos del Chaco Serrano de Cérdoba,

Argentina. A. Boana cordobae. B. Rhinella arenarum. C y D. Odontophrynus occidentalis. E. Odontophrynus

cordobae. F. Leptodactylus gracilis. G. Scinax nasicus. H. Leptodactylus mystacinus.




2.2. Disefio experimental

Se seleccionaron 10 tramos de arroyos de 180 metros de largo, independientes entre si,
dominados por cobertura lefiosa en sus riberas y sin urbanizacion. Estos tramos fueron
clasificados en dos condiciones para su estudio. Por un lado, los 5 que se encuentran
dominados por Ligustrum lucidum, presentan una cobertura mayor al 60% de esta especie
(condicion exoética) (Figura 3a). Los 5 tramos restantes corresponden con arroyos
caracterizados por tener una cobertura menor al 20% de Ligustrum lucidum o cualquier otra
especie lefiosa exotica (condicion nativa) (Figura 3b).

La eleccion de los tramos se realizé en primera instancia a partir del programa Google Earth,

seguido de una posterior visita a campo en donde se corroboro su idoneidad.




Figura 3. Ejemplo de los arroyos utilizados para este trabajo. A. Arroyos con riberas dominadas por L. lucidum.

B. Arroyos con riberas dominadas por vegetacion nativa.

2.3. Relevamiento de los anfibios y caracterizacién de sus variables poblacionales y
comunitarias

Los muestreos se realizaron entre noviembre y enero, periodo asociado a maximas
temperaturas y precipitaciones y al desarrollo de la mayor actividad reproductiva por parte de
los anfibios de ambientes chaquefios (De Fina, 1992; Schalk et al., 2015). Las visitas a los
arroyos se realizaron a partir de las dltimas horas de la tarde (de 18 a 20 hs.) para detectar
especies con actividad diurna y durante las primeras horas de la noche (entre las 21 y las 24
hs.) para el registro de las especies con actividad nocturna.

El relevamiento de los arroyos se repiti6 en dos oportunidades durante la temporada de

actividad reproductiva. Ademas, con la finalidad de homogeneizar las condiciones de muestreo,



no se ejecutaron relevamientos en periodos con temperatura menor a los 12°C ni con clima
lluvioso.

Los muestreos constaron de recorridos lineales a lo largo de cada tramo de arroyo, donde se
realizaron relevamientos por encuentros visuales y auditivos en sitios de reproduccién (Crump
& Scott, 2001). Cuando se escuchaba o visualizaba un individuo se identificaba la especie y se
lo registraba. Adicionalmente, se documenté la presencia de larvas y puestas de los anfibios,
las cuales se utilizaron Gnicamente como indicadores complementarios de la riqueza de las
comunidades de anuros, no se cuantific6 su abundancia, ni se realizaron mediciones sobre las
mismas.

De esta manera, mediante el promedio de los datos obtenidos de las dos visitas a campo, se
determinaron para cada arroyo las siguientes variables comunitarias y poblacionales de los
anfibios: la riqueza de la comunidad (numero total de spp. por arroyo), la abundancia de la
comunidad (numero total de los individuos de todas las especies por arroyo), asi como las
abundancias de las distintas especies (numero de individuos de cada spp. presentes en cada
arroyo). A partir de estos registros se determinaron riquezas maximas y abundancias maximas,
valores correspondientes a la medida mas alta documentada para cada variable en una de las
dos visitas a cada arroyo.

A los individuos capturados se les determino su estadio de desarrollo (adulto o juvenil), si eran
adultos se procedié a determinar su sexo mediante la identificacion de caracteres sexuales
secundarios. Ademas, se registro el peso y la longitud hocico cloaca (LHC) de los adultos

mediante el uso de una balanza de 2 g de precision y un calibre de 0.01 mm de precision.

2.4. Caracterizacion de las variables bidticas y abiéticas de los arroyos
En cada tramo de arroyo (Figura 4), mediante el uso de GPS se tomaron los siguientes atributos:
altitud, coordenadas del punto de inicio, medio y final de cada transecta, fecha y hora del

muestreo.
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Arroyos de muestreo

Cordoba

\ 180 metros

\ P1 P2 i

Figura 4. Esquema representativo de la transecta de muestreo.
A. Se muestra la ubicacién de los tramos de arroyos seleccionados para el muestreo, en la provincia de Cordoba,

Argentina.
B. Se expone la extension de la transecta, su division en tres puntos (al comienzo P1, alos 90 m P2y al final P3),

y las zonas definidas para las distintas mediciones 1. Ribera. 2. Margen. 3. Arroyo.
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2.4.1. Variables abidticas de arroyo

- Estimacién de las dimensiones del arroyo: Utilizando una cinta métrica se tomaron
las medidas de profundidad y ancho del arroyo en tres puntos de la transecta: al
comienzo, al medio y al final. Para la profundidad, se midi6 el margen izquierdo, el
margen derecho y el centro del arroyo, dichos valores se promediaron para obtener un
valor representativo de la profundidad de cada uno de los tres puntos de la transecta.

- Luz que llega al arroyo y a la ribera: En horarios de maxima insolacion y libres de
nubes, se midié la radiacidn fotosintéticamente activa (PAR), mediante un Skye (SKR
110). En ambas riberas del arroyo se delimito una parcela terrestre de 10 metros de largo
y 2 metros de ancho, y una parcela sobre el agua de 2 metros de ancho. En cada una de
ellas se tomaron 6 medidas de PAR, cuyos valores se promediaron para obtener un valor
para cada una de las parcelas. Esto se repitidé en los tres puntos mencionados de cada

transecta.

2.4.2. Variables bidticas de margen y ribera

Se diferenci6 la vegetacion de los arroyos en dos tipos, por un lado, la vegetacion marginal
(semi-acudatica) y por otro la vegetacion de ribera (terrestre inmediata) (Figura 5), debido a que
ambas poseen una relevancia distinta para los anfibios. La vegetacion marginal actia como
refugio, perchas para la actividad de canto y sitios de oviposicion. Mientras que la vegetacion
de ribera es utilizada para el desplazamiento de los adultos y para forrajeo. Ambas constituyen
el habitat de los anfibios y funcionan como partes complementarias del mismo (Becker et al.,
2007).

- Vegetacion marginal: En ambas margenes del arroyo se estimd el porcentaje de
cobertura de vegetacion de naturaleza riparia (semi-acuatica) sobre 2 metros de la costa.
Se realiz6 esto en los tres puntos de la transecta.

- Vegetacion de ribera: A ambas margenes del arroyo, se delimito una parcela de 10
metros de largo y 2 metros de ancho (la misma utilizada para medir radiacién
fotosintéticamente activa (PAR)). En estas parcelas se estimo el porcentaje de cobertura
vegetal y se definieron alturas maximas, minimas y modales para los estratos arboreo,

arbustivo y herbéaceo.

12



Con el fin de caracterizar la fisonomia y la composicién floristica de la vegetacion de
ribera de los arroyos, se resumidé la estructura fisonémica a través del indice de altura
siguiendo a Giorgis et al. (2017), que integra la cobertura y la altura de los estratos
herbaceo, arbustivo y arboéreo. Dicho indice presenta valores de 0 a 100, en donde
valores maximos se corresponden con bosques altos con una gran cobertura arbérea y
valores bajos se corresponden con sitios abiertos, bajos y dominados por estrato
herbaceo.

Ademas, se realiz6 un censo floristico de todas las especies lefiosas nativas y exéticas
de la parcela. Para esto se estim6 la cobertura de cada especie siguiendo la escala de
cobertura propuesta por Braun-Blanquet (Braun-Blanquet,1932).

13



muestreados.

Las imégenes A, B, CY D, son de arroyos dominados por L. lucidum.

Las imégenes E, F, G y H se corresponden con arroyos dominados por vegetacion nativa.




2.5. Andlisis estadistico de los datos

2.5.1. Comparacion de las variables de anfibios y de las variables ambientales

Con la finalidad de comparar, entre la condicion nativa y la exética, las variables poblacionales
y comunitarias de los anfibios, asi como las variables bioticas y abidticas de su habitat, se llevo
adelante un analisis de comparacién entre dos muestras, paramétricas (Test T) si se cumplian
los supuestos de normalidad, o no paramétricas (Test de Wilcoxon), cuando dichos supuestos
no se cumplian. En todos los casos se utilizé el programa Infostat, versiéon 2008 (Di Rienzo et
al., 2008).

Las variables que se compararon entre condiciones se detallan a continuacion:

Variables relativas a estructura comunitaria, parametros poblacionales, y condicion corporal de
los anfibios: riqueza promedio y maxima, abundancia promedio y maxima, indices de diversidad
de Dominancia y de Shannon (calculados a partir de las abundancias maximas de las especies,
mediante el programa PAST), abundancias de las especies individuales y condicién corporal de
los individuos adultos.

Las variables abidticas analizadas fueron: ancho y profundidad del arroyo, luz de ribera y luz
del arroyo. Las variables bidticas analizadas fueron: cobertura vegetal marginal, cobertura de
los tres estratos de la vegetacion de ribera, riqueza de lefiosas nativas, riqueza de lefiosas
exoticas, indice de altura, y eje 1 del DCA obtenido a partir de un analisis libre de tendencia
(Detentred Correspondence Analysis o DCA) (Legendre & Legendre, 1998), de la composicion
floristica de las especies lefiosas. Este ultimo analisis se realizo a través del software PC ord
(McCune & Mefford, 2011).

2.5.3. Asociacion entre variables de anfibios y variables ambientales

Para explorar el grado de relacion entre las variables ambientales y las variables de anfibios
medidas se realizaron analisis de correlacion entre ellas, utilizando el Coeficiente de Correlacion
de Pearson, mediante el uso del programa Infostat, versién 2008 (Di Rienzo et al., 2008). Dentro
de las variables poblacionales sometidas al analisis de correlacién, solo se incluyeron las
abundancias y las condiciones corporales de las especies presentes en ambas condiciones de

estudio.
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3. RESULTADOS

3.1. Variables de anfibios

Se registraron en el area de estudio 7 especies de anfibios anuros: Rhinella arenarum, Boana
cordobae, Odontophrynus occidentalis, Odontophrynus cordobae, Leptodactylus gracilis,
Leptodactylus mystacinus y Scinax nasicus. Todas estas conformaron el pool de especies de
los arroyos con vegetacion nativa. En cambio, en los arroyos con vegetacion exoética solo
estuvieron presentes R. arenarum, B. cordobae y O. occidentalis. Resultando entonces O.
cordobae, L. gracilis, L. mystacinus y S. nasicus especies exclusivas de los arroyos nativos. En
el apéndice 1 se reporta el tipo de registro para cada especie (larvas o adultos) y su abundancia

maxima para cada uno de los arroyos muestreados.

3.1.1. Variables comunitarias de anfibios

La riqueza promedio y maxima, la abundancia promedio y maxima, y la diversidad (reflejada en
los indices de Dominancia y de Shannon), fueron significativamente mayores en los arroyos con
vegetacion nativa, en comparacion con los arroyos dominados por vegetacion exotica (Tabla
1).

El patrén de disminucion de la riqueza de las comunidades de anfibios en arroyos dominados
por vegetacion exotica fue consistente (Tabla 1), con una variacion entre 1 y 2 especies,
mientras que los arroyos de la condicidn nativa presentaron valores superiores: entre 3y 7 spp.
En cuanto a las abundancias, se observa un amplio rango de variacion para los arroyos
dominados por vegetacién nativa, siendo 3 y 44 el menor y mayor niumero de individuos
documentados, respectivamente. No obstante, tanto la abundancia media como la maxima
tuvieron mayores valores para la condicion nativa (Tabla 1), registrandose de 0 a 8 individuos
en los arroyos invadidos.

Los arroyos de la condicion nativa resultaron ser mas diversos que los de la condicion exética.
El valor medio de Dominancia fue mayor en los arroyos dominados por vegetacion exotica. En
el mismo sentido, los valores de diversidad estimados a través del indice de Shannon, fueron

mayores en la condicién nativa (Tabla 1).
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Tabla 1. Valores promedios de variables comunitarias medidas en anfibios. Se muestra el valor medio de
cada variable para la condicion nativa y exdtica + DE y el estadistico W o T, para el test T o de Wilcoxon, segun
corresponda. Todas las variables resultaron significativamente diferentes, con un p<0.05. La dominancia se estimo

a través del indice de Dominancia, mientras que la diversidad fue estimada a través del indice de Shannon.

Variables Condicion nativa £ DE Condicion exdtica = DE WIT
Riqueza promedio 3,70 +1,04 1,50 0,35 - 4,49 (T)
Riqueza maxima 4,80 + 2,05 1,80 + 0,45 15 (W)
Abundancia promedio 16,80+ 7,73 3,30+2,41 15 (W)
Abundancia maxima 22,20+ 12,44 4,60 + 2,88 15 (W)
Dominancia 0,42 +0,15 0,91 +0,42 4,20 (T)
Diversidad 0,77 £ 0,64 0,13+ 0,30 - 4,49 (T)

3.1.2. Variables poblacionales de anfibios

Los andlisis de las variables poblacionales solo pudieron concretarse para las especies que
estuvieron presentes en los arroyos de la condicion nativa y exotica (R. arenarum, B. cordobae
y O. occidentalis). Dentro de estas 3 especies compartidas, la abundancia maxima de B.
cordobae resulto ser significativamente mayor en los arroyos nativos, mientras que las
abundancias de las dos especies restantes no mostraron diferencias significativas entre ambas
condiciones (Tabla 2). Sin embargo, la ocurrencia de O. occidentalis en arroyos con vegetacion
exotica fue registrada casi exclusivamente por la presencia de larvas, presentando adultos para
esta especie solo uno de los tramos invadidos.

El analisis de la condicion corporal pudo realizarse Unicamente para R. arenarum, debido a la
escasa abundancia de individuos adultos para B. cordobae y O. occidentalis en la condicion
exotica. Si bien las medias de LHC y peso de R. arenarum fueron mayores en arroyos
dominados por vegetacion nativa, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas
(Tabla 2). Al mismo tiempo, tampoco existieron diferencias para los rangos de variacién de estos

dos parametros, es decir, la diferencia entre la mayor y menor medida documentada (Tabla 2).
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Tabla 2. Valores promedio de variables poblacionales medidas en anfibios. Se muestra el valor medio de
cada variable para la condicion nativa y exdtica + DE y el estadistico W o T, para el test T o de Wilcoxon, segun

corresponda. Variables con valores de p<0.05 indican diferencias significativas, se encuentran resaltadas en

negrita.
Variables Condicion nativa + DE Condicion exdtica = DE WIT
Abund. max. R. arenarum 3+ 3,08 3,60 +£3,21 29,50(W)
Abund. max. B. cordobae 6,80 £ 4,60 0,60+1,34 16(W)
Abund. max. B. cordobae 10+12,81 0,60 +1,34 19(W)
LHC R. arenarum 117,39 £17,35 102,23 £ 6,77 -1,41(T)
Variacion LHC R. arenarum 22,15+ 18,31 6,3+8,41 1,38(T)
Peso R. arenarum 179,21 + 76,96 146,06 + 25,08 0,70(T)
Variacion peso R. arenarum 163,50 £ 202,94 73,33 £ 62,56 -0,77(T)

3.2. Variables ambientales

3.2.1. Abioticas

Las variables de ancho y profundidad de los arroyos no fueron significativamente diferentes
entre arroyos nativos y exoticos (Tabla 3). En cambio, la luz si vario entre condiciones,
resultando significativamente mayor en los arroyos con vegetacion nativa. La luz que incide
sobre los arroyos dominados por vegetacion nativa es 6 veces mayor que la correspondiente a
los arroyos invadidos (Tabla 3). De manera analoga, la luz que ingresa a las riberas de los
arroyos dominados por vegetacion exotica es 7 veces menor que los valores de los arroyos de

la condicién nativa (Tabla 3).

3.2.2. Bidticas

En las 60 parcelas censadas sobre las riberas de los arroyos de muestreo, se registraron 35
especies de plantas lefiosas. Los tramos de arroyos de la condicién nativa fueron mas diversos
gue los tramos de la exdtica. El eje 1 del DCA separo significativamente las dos condiciones,
por un lado, los arroyos dominados y caracterizados por L. lucidum se ubicaron muy préximos

entre si en el margen izquierdo del eje, mientras que los arroyos dominados por vegetacion
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nativa se situaron en el extremo opuesto del eje 1 y menos solapados, mostrando mayor
heterogeneidad floristica (Figura 6).

La riqueza de lefiosas nativas, fue significativamente mayor en arroyos de la condicion nativa,
caracterizados por la presencia de las siguientes especies: Condalia montana, Cestrum parqui,
Celtis ehrenbergiana, Lepechinia floribunda y Porlieria microphylla. Por otro lado, los mayores
valores de riqueza de lefiosas exoticas correspondieron a los arroyos invadidos por la especie
L. lucidum (Tabla 3), a la que le siguieron en grado decreciente de dominancia Acer negundo,
Morus alba y Lantana camara.

En cuanto alas coberturas de los estratos de la vegetacion de ribera, el estrato arboreo presento
valores significativamente mayores en arroyos invadidos por L. lucidum (Tabla 3). En el estrato
arbustivo no se registraron valores marcadamente diferentes. Por Ultimo, la cobertura del
herbaceo resulto significativamente mayor para los arroyos de la condicion nativa (Tabla 3). En
el mismo sentido, el indice de altura presento valores significativamente mayores en los arroyos
invadidos por L. lucidum, lo que se corresponde con sitios de mayor altura y dominados por el
estrato arbdreo (Tabla 3). Por su parte, la cobertura de la vegetacion marginal (semi-acuatica)

fue significativamente mayor para los arroyos dominados por vegetacion nativa (Tabla 3).
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Figura 6. DCA para la composicién floristica de lefiosas en las riberas de los arroyos muestreados. La

grafica muestra a la izquierda y en rojo, los tres puntos muestreados tanto en el margen izquierdo como en el

derecho de cada uno de los cinco arroyos de la condicién exética. En verde y a la derecha se encuentran los tres

puntos muestreados tanto en el margen izquierdo como en el derecho, de cada uno de los arroyos dominados por

vegetacién nativa.
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Tabla 3. Valores promedios de las variables ambientales. Se muestra el valor medio de cada variable para la

condicion nativa y exética + DE vy el estadistico W o T, para el test T o de Wilcoxon, segun corresponda. Las

variables con p<0.05 demuestran diferencias significativas, se encuentran resaltadas en negrita. Con * las variables

mayormente significativas (p<0,0001).

Los subindices indican donde fueron registradas las medidas de esa variable, siendo 1. Arroyo. 2. Margen del

arroyo. 3. Ribera del arroyo.

Variables Condicion nativa+ DE  Condicién exética + DE WIT
Ancho arroyo, 355,67+ 308,38 296,75 + 196,53 0,36 (T)
Profundidad arroyo, 17647 16,72 + 13,07 -0,09 (T
Luz arroyo: 1146,43 + 289,54 188,62 + 139,08 -6,67 (T)
Luz ribera; 649, 88 + 61,04 92,96 + 86,93 -9,44 (T)
% Cob. Vegetacion marginal, 72 £16,45 25 +29,31 -11,53 (T)
% Cob. Estrato arb6reos 29,47 + 12,24 94,97 + 5,36 10,96 (T)*
% Cob. Estrato arbustivos 27,40 £ 5,81 34,50 £ 22,66 31 (W)
% Cob. Estrato herbaceos 71,43 +£7,77 23,83 +£21,38 - 4,68 (T)
Rig. Lefiosas nativass 3,57+1,21 0,07 £0,15 15 (W)
Rig. Lefiosas exoticass 1,20 £ 0,27 290+1,11 40 (W)
indice de alturas 16,69 + 3,28 50,7 £5,95 11,19 (T)*
Eje 1 DCAs 30,67 £ 21,26 386,81 + 35,86 -19,10(T)*
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3.3. Asociacion entre las variables de anfibios y las variables ambientales

El andlisis de correlacion demostré que la luz de margen y ribera, la cobertura vegetal marginal,
la cobertura del estrato arboreo y herbaceo, la riqueza de lefiosas nativas y exoticas, el indice
de altura y el eje 1 del DCA, se encontraron significativamente correlacionados con las
siguientes variables comunitarias y poblacionales de los anfibios: riqueza promedio y maxima,
abundancia promedio y maxima, indice de Dominancia, indice de Shannon y abundancia de B.
cordobae (Tabla 4y 5).

La luz del margen y ribera, el indice de alturay el eje 1 del DCA fueron las variables ambientales
gue se relacionaron significativamente con todas las variables comunitarias de anfibios (Tabla
4) y con la Unica variable poblacional que dio un valor significativo (Abundancia de B. cordobae)
(Tabla 5). Por su parte, la cobertura de la vegetacion marginal, el estrato herbaceo y la riqueza
de lefiosas nativas se asociaron positivamente con la riqueza y ciertas abundancias, y
negativamente con la Dominancia (Tabla 4). En cambio, la cobertura del estrato arboreo, la
rigueza de lefiosas exaticas y el indice de altura, se correlacionaron de forma negativa con la
rigueza y las abundancias, y positivamente con la Dominancia (Tabla 4).

El ancho y la profundidad de los arroyos, asi como la cobertura del estrato arbustivo, no
estuvieron relacionadas con ninguna de las variables de anfibios (comunitarias y poblacionales)
(Tabla 4y 5).
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Tabla 4. Correlaciones entre las variables ambientes y las variables comunitarias de anfibios. Se presenta
el valor de correlacion de Pearson y su p asociado, solo para las relaciones estadisticamente significativas
(p<0.05). En color verde y rojo se representan las correlaciones positivas y negativas, respectivamente.

Riqueza Riqueza Abundancia Abundancia Indicede Indice de
promedio maxima promedio maxima Dominancia Shannon
Ancho arroyo ns ns ns ns ns ns
Profundidad ns ns ns ns ns ns
arroyo
Luz arroyo 0,75 0,68 0,83 0,79 -0,84 0,69
(p=0,01)  (p=0,028)  (p=0,007) (p=0,006) (p=0,009)  (p=0,024)
Luz ribera 0,72 0,67 0,84 0,75 -0,82 0,66
(p=0,017) (p=0,032) (p=0,002) (p=0,011) (p=0,003) (p=0,036)
% Cob. 0,71 0,71 0,69 0,72 -0,63 ns
vegetacion (p=0,02) (p=0,019) (p=0,028) (p=0,018) (p=0,046)
marginal
% Cob. estrato -0,78 -0,68 -0,72 -0,70 0,79 ns
arboreo (p=0,008) (p=0,031) (p=0,017) (p=0,023) (p=0,005)
% Cob. estrato ns ns ns ns ns ns
arbustivo
% Cob. estrato 0,80 0,72 0,65 ns -0,82 0,66
herbaceo (p=0,005) (p=0,018) (p=0,039) (p=0,003) (p=0,037)
Riq. lefiosas 0,84 0,79 0,72 0,69 -0,71 ns
nativas (p=0,002) (p=0,006) (p=0,018) (p=0,027) (p=0,019)
Riq. lefiosas -0,78 -0,70 -0,65 -0,58 0,83 ns
exoticas (p=0,007) (p=0,024) (p=0,042) (p=0,076) (p=0,002)
indice de -0,84 -0,73 -0,74 -0,69 0,89 -0,64
altura (p=0,002) (p=0,015) (p=0,014) (p=0,028) (p=0,0005) (p=0,046)
Eje 1 DCA 0,86 0,78 0,80 0,74 -0,80 0,64
(p=0,001)  (p=0,007)  (p=0,005) (p=0,01) (p=0,005) (p=0,047
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Tabla 5. Correlaciones entre las variables ambientes y las para variables poblacionales de anfibios. Se

presenta el valor de correlacion de Pearson y su p asociado, solo para las relaciones estadisticamente significativas

(p<0.05). En color verde y rojo se representan las correlaciones positivas y negativas, respectivamente.

Ab. max. Ab. max. Ab. max. LHC Peso
R. arenaum B. cordobae O. occidentalis R. arenarum R. arenarum
Ancho arroyo ns ns ns ns ns
Profundidad ns ns ns ns ns
arroyo
Luz arroyo ns 0,79 ns ns ns
(p=0,010)
Luz ribera ns 0,67 ns ns ns
(p=0,03)
% Cob vegetacion ns ns ns ns ns
marginal
% Cob estrato ns ns ns ns ns
arboéreo
% Cob estrato ns ns ns ns ns
arbustivo
% Cob estrato ns ns ns ns ns
herbaceo
Riq. lefiosas ns 0,70 ns ns ns
nativas (p=0,024)
Riq. lefiosas ns -0,65 ns ns ns
exoticas (p=0,039)
indice de altura ns 0,73 ns ns ns
(p=0,019)
Eje 1 DCA ns 0,78 ns ns ns
(p=0,007)
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4. DISCUSION

Los resultados del presente trabajo exponen que la invasion de Ligustrum lucidum reduce la
diversidad de anfibios del Chaco Serrano de Cérdoba, excluye especies de las comunidades y
afecta la abundancia poblacional de una de las tres especies que logran habitar los arroyos
invadidos. Las respuestas de las variables relativas a la estructura comunitaria de los anfibios,
concuerdan con las predicciones previamente establecidas: la riqueza maxima y promedio, asi
como la abundancia méximay promedio, son mayores en los arroyos dominados por vegetacion
nativa. Los indices de diversidad, por su parte, también sefialan que los arroyos con vegetacion
nativa poseen comunidades mas diversas.

En principio, es importante destacar que los cambios en la composicién de las comunidades de
anfibios, entre la condiciéon nativa y exética de los arroyos donde habitan, se relacionan
estrechamente con la desaparicion de diversas especies en los arroyos dominados por L.
lucidum. Asi, O. cordobae, L. gracilis, L. mystacinus, y S. nasicus fueron las especies exclusivas
de los arroyos con vegetacion nativa. Siguiendo a Lescano et al. (2015), estas especies
normalmente habitarian los arroyos seleccionados para este trabajo, ya que se distribuyen
ampliamente a escala regional o son propias de ambientes serranos de Cordoba, por lo que,
esta ausencia en la condicion exotica nos demuestra que son las caracteristicas de habitat
generadas por L. lucidum las que excluyen su ocurrencia.

La ausencia de L. gracilis y L. mystacinus en los arroyos invadidos podria estar intimamente
relacionada con sus particulares modos reproductivos. Estas especies realizan nidos de
espuma en cavidades sobre el suelo barroso y periférico a los cuerpos de agua, lugar en donde
posteriormente los renacuajos transitan sus primeros estadios (Cei, 1980; Haddad & Prado,
2005). En general son especies de desarrollo larval rapido, resultandoles las temperaturas
medianamente elevadas favorables (Fabrezi, 2011). Como consecuencia de la escasa luz que
ingresa a los arroyos Yy riberas invadidas por L. lucidum (Tabla 3), estos sectores podrian
presentar temperaturas menores, convirtiéndolos en sitios de baja calidad reproductiva para
estas especies. Al mismo tiempo, L. gracilis y L. mystacinus vocalizan ocultas en sectores con
vegetacion herbacea densa, la fuerte disminucion de este estrato en las riberas de los arroyos
exoticos (Tabla 3) podria ser determinante para la disponibilidad de sitios para su vocalizacion
(Cei, 1980). En el mismo sentido, la cobertura marginal semi-acuatica es relevante como sitio

de oviposicion de S. nasicus (Cei, 1980). Asimismo, las larvas de S. nasicus poseen desarrollos
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larvales breves (Fabrezi, 2011) y por ello requieren de cuerpos de agua con elevada
productividad y disponibilidad de recursos, asi como de temperaturas elevadas. La reducida
cobertura marginal de los arroyos exoticos y la escasa luz alli incidente resultarian claves para
esta especie, disminuyendo la disponibilidad de sitios de reproduccion y generando condiciones
adversas para el normal desarrollo de sus larvas (Skelly, 2002). La ausencia total de estas
especies, determinada por los cambios en las condiciones ambientales generadas por la
invasion de L. lucidum, definen una drastica disminucion de la riqgueza de las comunidades de
anfibios nativos de la region. Estos resultados concuerdan con lo encontrado en Watling et al.
(2011b), donde las modificaciones del microhabitat generadas por una especie invasora lefiosa,
en Estados Unidos, repercutian negativamente sobre las comunidades de los anuros nativos,
disminuyendo su diversidad.

En el caso de las abundancias maximas de las especies que habitan tanto la condicion nativa
como la exadtica (R. arenarum, B. cordobae y O. occidentalis), se observo que la abundancia de
B. cordobae fue mayor, como se esperaba, en los arroyos de la condicion nativa. Esta especie
utiliza la vegetacion marginal como lugar de oviposicion durante la época reproductiva (Cei,
1980). Entonces, al existir una cobertura significativamente mas alta en las margenes de los
dominados por vegetacion nativa, podrian verse mas beneficiadas y por ende tener una
abundancia mayor. Al mismo tiempo B. cordobae se asolea en el cauce de los arroyos sobre
rocas y troncos durante las horas del dia (obs. pers.). Por lo tanto, la escasa luz que ingresa a
los arroyos invadidos (Tabla 3) podria volver a estos sitios menos favorables.

Si bien O. occidentalis estuvo presente en la condicion exética, es necesario destacar que se
encontraron individuos adultos en solo uno de los tramos muestreados, el resto de los registros
se correspondieron Uunicamente con la presencia de larvas. Considerando que las cabeceras de
cuenca son lugares potencialmente menos invadidos, debido a que la densidad de vegetacién
exotica se incrementa con la cercania a las zonas mas urbanizadas (Giorgis et al., 2011, 2016;
Gavier-Pizarro et al. 2012), y que no existen barreras importantes que limiten el transporte de
las larvas, es probable que la presencia de la especie en arroyos exoticos se deba a la
dispersion pasiva de sus larvas desde aguas arriba. Ademas, el prolongado desarrollo de los
renacuajos de esta especie, 8 meses o mas (Cei, 1980), viene a respaldar esta conjetura. De
esta forma, la ausencia de los adultos en la mayoria de los arroyos invadidos por L. lucidum,

refleja que estos sitios no serian lugares Optimos para las actividades de forrajeo y vocalizacion
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de O. occidentalis. Lo que va en consonancia con lo descripto para B. cordobae, los arroyos
exoticos no serian lugares destinados para su reproduccion.

Por el contrario, R. arenarum fue la Unica especie de anfibio con poblaciones relativamente
abundantes en los arroyos de ambas condiciones de estudio, lo que vendria a explicar los altos
valores de dominancia correspondientes a los arroyos dominados por L. lucidum. Estos
resultados son ciertamente esperables ya que se ha documentado acerca de la plasticidad de
sus estadios larvales frente a disturbios ambientales (Acosta, 2009; Fonovich et al., 2016), de
su capacidad para habitar ambientes altamente urbanizados (Babini et al., 2015b), y de emplear
diferentes estrategias de termorregulacion corporal frente a variaciones ambientales (Sanabria
et al., 2011). Debido a estas caracteristicas de R. arenarum, es que cobra sentido que sea una
de las especies que integra el defaunado ensamble de anfibios de los arroyos exdéticos. De la
misma manera, tampoco se encontraron variaciones en la condicion corporal de los individuos
de esta especie; lo que va en concordancia con los resultados obtenidos por Babini et al. (2018),
en donde tampoco se encontraron diferencias para los tamafos de los adultos de R. arenarum,
tras comparar ambientes con diferentes grados de disturbio.

La escasa abundancia de adultos de B. cordobae y O. occidentalis sumado a la fuerte
dominancia numérica de R. arenarum en los sitios invadidos explican los cambios en la
equitatividad y dominancia, siempre a favor de una mayor diversidad para los arroyos con
vegetacion nativa (Tabla 1y 2).

En términos generales, numerosos trabajos han puesto en evidencia que la vegetacion
emergente en las margenes y la vegetacion de ribera inmediata contribuyen a la riqueza de los
anfibios, tras generar mayor heterogeneidad de habitat y aportar sitios para forrajeo, refugio,
vocalizacion y oviposicion (Cei, 1980; Lemckert et al., 2006; Lane et al., 2007). Al mismo tiempo,
al ser los anfibios animales ectotermos, su temperatura corporal se encuentra influenciada por
los cambios en la temperatura ambiental, limitando esto sus distribuciones espaciales y
temporales (Angilletta, 2009). Partiendo de lo expuesto en Nunes et al. (2019), este trabajo
incrementa evidencia a favor del efecto negativo de las plantas exdticas sobre los anfibios, ya
gue es observable gue las drasticas modificaciones en la fisonomia, las coberturas vegetales y
el ingreso de energia a los arroyos dominados por L. lucidum, impactan sobre las especies de

anfibios, limitando su ocurrencia o disminuyendo sus abundancias. Estos cambios finalmente
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convergen en una importante pérdida de diversidad de las comunidades de anuros que habitan
los arroyos del Chaco Serrano de Cordoba.

Sumado a las consecuencias negativas para los anfibios, al analizar mas holisticamente la
invasion de L. lucidum, se reconoce que la lefiosa exética es responsable de generar
modificaciones sobre diversos niveles y procesos ecosistémicos en el Chaco Serrano de
Argentina: interferencia en el ciclado de nutrientes, modificaciones en la fisonomia, la
composicion y la diversidad floristica de las plantas nativas (Grau y Aragon, 2000; Hoyos et al.,
2010; Gavier-Pizarro et al., 2012; Furey et al., 2014; Ferreras et al., 2015; Giorgis et al., 2017,
Ferreras et al., 2019), disminuciones en la diversidad de las comunidades de aves (Ayup et al.,
2014), y a raiz de que es una lefiosa altamente eficaz en el aprovechamiento y transporte del
agua (Zeballos et al., 2014b), sus formaciones boscosas producen desbalances en la dindmicas
hidricas de los bosques nativos del Chaco Serrano de Cordoba (Whitworth Hulse, 2018).

Por otro lado, se vuelve importante mirar desde otra perspectiva a las invasiones de especies
exoticas, ya que ademas de los impactos antes mencionados sobre la diversidad biologica,
ocurren impactos sobre la diversidad cultural, conllevando a procesos de homogeneizacion
biocultural (Rozzi et al., 2012). En donde se producen cambios indentitarios de las comunidades
humanas como consecuencia de las modificaciones que transcurren en el entorno que habitan
(Crego et al., 2018). En consecuencia, en las Sierras Chicas de Cérdoba, el exitoso avance de
la invasion del Siempre Verde (L. lucidum) y de otras exoéticas esta desplazando la vegetacion
nativa, instalandose en la percepcion de sus habitantes como la vegetacion propia de la region.
En este marco, considerando los tangibles problemas que estan ocasionando las invasiones de
especies exoticas, es crucial prestar atencion a las invasiones locales ya existentes de L.
lucidum y de otras lefiosas invasoras que estan modificando la composicion floristica de los
ecosistemas del centro de Argentina (Giorgis & Tecco, 2014). Siguiendo esta idea, se remarca
la inexistencia de investigaciones que sistematicen los efectos que L. lucidum esta ocasionando
sobre los anfibios, asi como son ausentes en paises sudamericanos los estudios sobre el efecto
de las plantas exoticas sobre los anfibios. Por lo que, resultaria interesante la implementacion
de escalas mas amplias de estudio, aumentando el area de analisis y el nUmero de arroyos
destinados al muestreo, brindando desde una vision mas certera y con mayor informacion,
nuevas evidencias acerca del efecto de los bosques monoespecificos de L. lucidum sobre la

batracofauna nativa de la region.
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5. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

La actual invasion de la lefiosa exoética L. lucidum, genera impactos negativos sobre las
especies de anfibios que habitan los arroyos del Chaco Serrano de Cérdoba. Se evidencia que
son los pardmetros comunitarios los mas afectados por la invasion de esta lefiosa exoética. Los
resultados comparativos exhiben como los arroyos con vegetacion nativa poseen comunidades
con el doble de especies, menor dominancia, mayor equitatividad, y con abundancias casi cinco
veces mayores que los arroyos dominados por L. lucidum. Estas diferencias se vinculan
estrechamente con la densa capa de dosel arb6reo que producen los bosques homogéneos de
L. lucidum, lo que restringe el ingreso de luz a los arroyos y provoca disminuciones en las
coberturas vegetales de margen y ribera requeridas por los anfibios en las distintas etapas de
su ciclo de vida.

El avance exitoso de las invasiones biologicas se encuentra interviniendo negativamente sobre
la composicion del paisaje, los procesos ecosistémicos y la diversidad biocultural. Por lo que,
deberia asumirse mayor responsabilidad y compromiso en cuanto a la tematica, aumentando el
desarrollo de politicas que promuevan mitigar la expansion de L. lucidum, generando
herramientas de concientizacion que logren interpelar a toda la sociedad y prestando mayor
atencion a las acciones de manejo y restauracion ya existentes. Estas acciones permitirian
sosegar la pérdida de diversidad biologica y cultural ocasionada por la invasion de especies

exoticas, proceso que viene replicandose a escala global y perpetuandose en el tiempo.
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7. APENDICE 1

Tabla a. Se muestra el tipo de registro de la especie Rhinella arenarum y su abundancia méaxima, en cada uno de
los arroyos muestreados, de ambas condiciones de estudio.

Rhinella
arenarum
Condicion Arroyo Presencia Presencia Abundancia méx.
de adultos de larvas de adultos

Nativa Nativo 1 X 3
Nativa Nativo 2 X 8
Nativa Nativo 3 X X 3
Nativa Nativo 4 X 1
Nativa Nativo 5 0
Exética Exotico 1 X 5
Exética Exético 2 X 1
Exética Exético 3 X 8
Exética Exético 4 X 4
Exética Exotico 5 0

Tabla b. Se muestra el tipo de registro de la especie Boana cordobae y su abundancia méxima, en cada uno de
los arroyos muestreados, de ambas condiciones de estudio.

Boana
cordobae
Condicién Arroyo Presencia Presencia Abundancia max.
de adultos de larvas de adultos

Nativa Nativo 1 X 11
Nativa Nativo 2 X X 5
Nativa Nativo 3 X 12
Nativa Nativo 4 X 1
Nativa Nativo 5 X 5
Exética Exético 1 0
Exética Exético 2 0
Exética Exético 3 0
Exética Exético 4 0
Exética Exético 5 X 3
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Tabla c. Se muestra el tipo de registro de la especie Odontophrynus occidentalis y su abundancia méaxima, en
cada uno de los arroyos muestreados, de ambas condiciones de estudio.

Odontophrynus
occidentalis
. Presencia Presencia Abundancia max.
Condicion Arroyo
de adultos de larvas de adultos

Nativa Nativo 1 X X 13
Nativa Nativo 2 X X 31
Nativa Nativo 3 X X 1
Nativa Nativo 4 X 0
Nativa Nativo 5 X S
Exética Exético 1 X 3
Exética Exético 2 X 0
Exébtica Exético 3 X 0
Exética Exético 4 0
Exética Exético 5 X 0

Tabla d. Se muestra el tipo de registro de la especie Odontophrynus cordobae y su abundancia méxima, en cada
uno de los arroyos muestreados, de ambas condiciones de estudio.

Odontophrynus
cordobae
Condicién Arroyo Presencia Presencia Abundancia max.
de adultos de larvas de adultos

Nativa Nativo 1 X 1
Nativa Nativo 2 0
Nativa Nativo 3 0
Nativa Nativo 4 X 0
Nativa Nativo 5 0
Exética Exético 1 0
Exética Exético 2 0
Exética Exético 3 0
Exética Exético 4 0
Exética Exético 5 0
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Tabla e. Se muestra el tipo de registro de la especie Leptodactylus gracilis y su abundancia maxima, en cada uno
de los arroyos muestreados, de ambas condiciones de estudio.

Leptodactylus

gracilis
L Presencia Presencia Abundancia max.
Condicion Arroyo de adultos de larvas de adultos
Nativa Nativo 1 X 2
Nativa Nativo 2 0
Nativa Nativo 3 0
Nativa Nativo 4 X 10
Nativa Nativo 5 7
Exoética Exdtico 1 0
Exotica Exotico 2 0
Exotica Exotico 3 0
Exoética Exdético 4 0
Exoética Exoético 5 0

Tabla f. Se muestra el tipo de registro de la especie Leptodactylus mystacinus y su abundancia méxima, en cada
uno de los arroyos muestreados, de ambas condiciones de estudio.

Leptodactylus

mystacinus
Condicién Arroyo Presencia Presencia Abundancia max.
de adultos de larvas de adultos
Nativa Nativo 1 X 1
Nativa Nativo 2 0
Nativa Nativo 3 0
Nativa Nativo 4 X 4
Nativa Nativo 5 0
Exética Exético 1 0
Exética Exético 2 0
Exética Exético 3 0
Exética Exético 4 0
Exética Exético 5 0
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Tabla g. Se muestra el tipo de registro de la especie Scinax nasicus y su abundancia méaxima, en cada uno de los
arroyos muestreados, de ambas condiciones de estudio.

Scinax
nasicus
L Presencia Presencia Abundancia max.
Condicién Arroyo de adultos de larvas de adultos

Nativa Nativo 1 X 1
Nativa Nativo 2 0
Nativa Nativo 3 0
Nativa Nativo 4 1
Nativa Nativo 5 X X 5
Exoética Exotico 1 0
Exotica Exotico 2 0
Exotica Exotico 3 0
Exoética Exoético 4 0
Exoética Exoético 5 0
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