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RESUMEN
La Selva Atlántica presenta un gran número de anfibios endémicos. En la actualidad solo 
resta el 7,5 % de la superficie original de esta ecorregión. En el presente trabajo se compara la 
composición y riqueza de los ensambles de anfibios asociados a distintos tipos de cuerpos de 
agua en un sector de la Selva Atlántica Interior (SAI) de Argentina. Los muestreos se realizaron 
durante cuatro meses en dos años consecutivos en cuatro ambientes reproductivos: charcas 
temporarias, barreros, arroyos permanentes y arroyos temporarios. En estos sitios se registró 
la composición y riqueza de anfibios y se cuantificaron variables de la estructura del hábitat. 
Las charcas temporarias presentaron mayor riqueza que el resto de los ambientes acuáticos 
muestreados. Además se encontraron asociaciones entre la abundancia de distintas especies 
de anuros y la vegetación en los cuerpos de agua. Los resultados evidencian que los cuerpos 
de agua de distinta naturaleza presentan presiones ambientales diferenciales para los anfibios 
(ej. predación; hidroperíodo) lo cual modelaría la composición y diversidad de los ensambles 
de anuros. Finalmente se resalta la importancia de los pequeños cuerpos de agua lénticos y la 
heterogeneidad de la vegetación que los rodea para la diversidad de anfibios de la SAI. 

Palabras clave: Anuros; Bosque Atlántico; Humedales; Argentina.

ABSTRACT
Atlantic forest harbors a large number of endemic amphibian’s species. At present only 7.5 % 
of the Atlantic Forest original surface remains. In this study we compare frog’s species richness 
and assemblage composition between different types of reproductive habitats in a sector of the 
Atlantic Forest of Argentina. Surveys were made during four months in two consecutive years. 
Four reproductive habitats were surveyed: temporary ponds, pig wallows, temporary streams 
and permanent streams. Frogs species richness and composition and environmental descriptors 
were recorded in these habitats. Temporary ponds have the greatest richness. Anuran abundance 
shows associations with vegetation in the bodies of water. The results suggest that different types 
of wetlands exert differential pressures (e.g. predation, hidroperiod) on amphibian assemblages. 
Finally, we highlight the importance of small ponds and vegetation heterogeneity for anuran 
assemblages of the Atlantic Forest of Argentina.

Key words: Anurans; Atlantic Forest; Wetlands; Argentina.

Introducción

Desde hace ya varias décadas se han reportado de-
clinaciones en numerosas especies y poblaciones de 
anfibios de todo el mundo. La perdida y degradación 

del hábitat se encuentran entre los factores más im-
portantes involucrados en esta crisis global (Stuart 
et al., 2004; Gardner et al., 2007). Es por ello que el 
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conocimiento sobre los patrones de distribución, 
abundancia y las interacciones de las especies y co-
munidades con el hábitat es necesario para la toma 
de decisiones en acciones de conservación.

En Sudamérica, gran parte de los trabajos que 
han analizado la distribución espacial de la diver-
sidad en ensambles de anuros se han realizado en 
ambientes de selvas tropicales como el Amazonas 
(Hödl, 1977; Gascon, 1991; Neckel-Oliveira et al., 
2000). Sin embargo en los últimos años el cono-
cimiento acerca de estos patrones básicos se ha 
incrementado en otras regiones del continente (e.g. 
Vaira, 2002; Prado et al., 2005; Walting y Donelly, 
2008; Gangenova et al., 2012) y particularmente en 
sectores tropicales y subtropicales de la Selva Atlán-
tica de Brasil (ej. Conte y Machado, 2005; Conte y 
Rossa Feres, 2006; Vasconcelos y Rossa-Feres, 2005; 
Moraes et al., 2007; Zina et al., 2007). 

La ecorregión de la Selva Atlántica es consi-
derada como un “hotspot” en términos de biodi-
versidad (Myers et al., 2000). En ella habitan más 
de 400 especies de anfibios y presenta un elevado 
número de endemismos (Haddad y Prado, 2005). 
Sin embargo, esta ecorregión se encuentra entre los 
ecosistemas boscosos más amenazados del mundo y 
en la actualidad subsiste el 7,5 % de su superficie ori-
ginal (Morellato y Haddad, 2000; Myers et al., 2000).

La deforestación de la Selva Atlántica tiene una 
fuerte repercusión sobre los ensambles de anfibios 
que se reproducen en arroyos al crear una disrupción 
entre los sitios de reproducción y los sitios terrestres 
de forrajeo y dispersión (Becker et al., 2007). Sin 
embargo no existe un consenso acerca de cómo 
estos cambios en el ambiente repercuten en los pa-
trones de diversidad, ya que distintos autores han 
sugerido que charcas o lagunas que se encuentran 
en áreas alteradas o deforestadas de la Selva Atlán-
tica presentan una mayor diversidad de anfibios 
que aquellas situadas dentro del bosque, y sugieren 
que esto estaría relacionado con una facilitación 
para especies generalistas o típicas de formaciones 
vegetales abiertas (Bernarde y Anjos, 1999; Toledo 
et al., 2003; Vasconcelos y Rossa-Feres, 2005; Conte 
y Rossa Feres, 2006). También se ha propuesto que la 
riqueza de anuros de la Selva Atlántica se encuentra 
positivamente relacionada con la heterogeneidad am-
biental (Eterovick y Barata, 2006; Vasconcelos et al., 
2009) y negativamente relacionada con la predación 
en los cuerpos de agua (Eterovick y Barata, 2006).

A pesar de que el conocimiento acerca de los 
patrones de diversidad en anfibios de la Selva Atlán-

tica se ha incrementado durante los últimos años, 
todos los trabajos han sido realizados en Brasil, y 
hasta el momento no se cuenta con antecedentes 
comparables en sectores de la Selva Atlántica de 
Argentina, a pesar de que en este país aún subsisten 
extensos remanentes de bosque en buen estado de 
conservación (Giraudo et al., 2005).

En el presente trabajo se compara la compo-
sición y riqueza de ensambles de anfibios asociados 
a distintos tipos de cuerpos de agua y se evalúa la 
existencia de asociaciones entre la abundancia de 
las especies y las características bióticas y abióticas 
de estos sitios.

Materiales y Métodos

Área de estudio
El estudio se llevó a cabo en el área protegida pri-
vada Reserva de Vida Silvestre Urugua-í (RVSU) 
y en sectores adyacentes a la misma. La reserva se 
encuentra en el noreste de la provincia de Misiones, 
Argentina y protege una superficie de 3.700 hectá-
reas de Selva Atlántica. La RVSU forma parte de un 
gran remanente de bosque continuo formado por 
el Parque Nacional Iguazú (67.000 ha) y el Parque 
Provincial Urugua-í (84.000 ha) (Fig. 1). Ciertos 
sectores de la RVSU fueron explotados forestalmente 
hasta mediados de la década de 1980, sin embargo 
el área presenta bosques maduros en buen estado de 
conservación y sin disturbio actual (Di Bitetti et al., 
2006; Di Bitetti et al., 2008). 

La RVSU pertenece a la sub-región de la Selva 
Atlántica conocida como Selva Atlántica Interior 
(SAI). La SAI es un ambiente subtropical estacional, 
que a diferencia de las formaciones tropicales de la 
porción costera de la ecorregión, está formada por 
unidades de vegetación  semideciduas con una mar-
cada estacionalidad en las temperaturas (Oliveira-
Filho y Fontes, 2000; Di Bitetti et al., 2003; Giraudo et 
al., 2005). La vegetación primaria de esta sub-región 
está dominada por especies arbóreas emergentes 
como Laureles (Nectandra spp.) Guatambúes (Bal-
fourodendrom riedelianum) y ocasionalmente por 
Palos Rosa (Aspidosperma polyneurum) con un 
denso sotobosque con cañaverales de Chusquea ra-
mosissima y Merostachys clausseni (Cabrera, 1976). 
El terreno de la RSVU presenta un relieve quebrado 
con cerros de elevaciones bajas (300 m s.n.m.). La 
temperatura media anual es de 20ºC y las precipi-
taciones se encuentran entre los 1700 y 2000 mm 
anuales irregularmente distribuidas a la largo del 
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año (Crespo, 1982). 
El estudio se llevó a cabo durante los meses de 

enero y febrero de los años 2007 y 2008; dado que 
los anfibios de la Selva Atlántica presentan un pico 
de actividad en estos meses en concordancia con las 
elevadas temperaturas y precipitaciones (Bertoluci, 
1998; Bernarde y Machado, 2000; Eterovick y Sazi-
ma, 2000; Van Sluys et al., 2012).

Cuerpos de agua y variables ambientales
Se seleccionaron un total de 13 cuerpos de agua uti-
lizados como sitios de reproducción por los anfibios 
del área. De los 13 sitios, 11 se encontraron dentro 
del área correspondiente a la RVSU y dos en sectores 
adyacentes a la misma. De acuerdo con la permanen-
cia de agua y con atributos físicos de los cuerpos de 
agua, los sitios fueron categorizados como charcas 
temporarias, barreros, arroyos temporarios y arroyos 
permanentes. 

Las charcas temporarias analizadas son depre-
siones que se llenan con agua durante las lluvias y 
presentan una duración de entre 2 a 6 meses al año 
con agua. Dichos cuerpos de agua se encuentran 
en áreas abiertas y se generaron por la creación 

del camino de acceso a la reserva. Presentan fondo 
barroso con abundante materia orgánica. En las 
charcas temporarias no se encontraron peces ni otros 
vertebrados acuáticos predadores. Se analizaron un 
total de tres charcas temporarias de las cuales dos 
se encontraban adyacentes al camino de acceso a la 
RVSU. La superficie promedio de las charcas fue de 
162 m2 (DE±165,93; min = 36 m2; max = 350 m2). 

Los barreros son pequeños cuerpos de agua 
que se encuentran en el interior de la selva y son 
creados y mantenidos por la actividad de mamíferos 
como pecaríes (Tayassu pecari) y tapires (Tapirus 
terrestris) que los utilizan como revolcaderos. Los ba-
rreros tienen agua estancada con poca profundidad 
y permanecen con agua unos pocos meses al año. 
El fondo es barroso con poca materia orgánica. No 
se registraron peces ni otros vertebrados acuáticos 
en estos sitios. La superficie promedio de los tres 
barreros analizados fue de 153,33 m2 (DE ±128,58; 
min = 65 m2; max = 320 m2).

Los sitios categorizados como arroyos per-
manentes fueron cuatro tramos de 300 metros de 
arroyos que presentan agua durante todo el año. 
Los arroyos permanentes corren sobre un lecho de 
roca basáltica y en ellos se encuentran más de 15 
especies de peces, muchas de ellas depredadoras 
como la “tararira” Hoplias malabaricus, “dientudos” 
Oligosachus spp., “cabezas amargas” Crenicichla spp. 
y “bagre” Rhamdia cf. quelen, además de la tortuga 
acuática predadora Phrynops williamsi (López et al., 
2005; observación personal). El ancho promedio de 
estos cuerpos de agua es de 3,8 m y la superficie de 
los mismos fue de 433,75 m2 en promedio (DE ±91,0; 
min. = 310 m2; max = 520 m2).

Ciertos sectores de los arroyos permanentes 
se encontraron asociados con pequeñas charcas de 
inundación (n=3) (0,8 -2 m de largo) que se encon-
traban a uno o dos metros del cauce principal de 
los arroyos. Estos sitios se muestrearon en forma 
conjunta con los arroyos ya que estas charcas son 
formadas por las crecidas de los cursos de agua y 
no son independientes del cauce principal, sin em-
bargo, se discriminó si los anfibios se encontraban 
utilizando charcas de inundación o el cauce principal 
de los arroyos permanentes.

Los arroyos temporarios presentan agua por 
algunos meses luego de la temporada de lluvias y 
corren sobre lecho rocoso. Se analizaron tres tramos 
de 300 m de arroyos temporarios. La superficie pro-
medio de estos sitios fue de 151,67 m2 (DE ± 61,71; 
min = 100 m2; max = 220 m2). Dado que los arroyos 

Figura 1. Ubicación de la Reserva de  Vida Silvestre Urugua-í 
(RVSU) en la provincia de Misiones. (1) Parque Nacional Iguazú 
(67.000 ha), y (2) Parque Provincial Urugua-í (84.000 ha).
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temporarios son pequeños tributarios de los arroyos 
permanentes, durante la estación de lluvias diversas 
especies de peces son comunes en estos sitios.

En cada cuerpo de agua se registraron seis 
variables de la estructura del hábitat. Estas fueron: 
porcentaje de vegetación arbórea proyectada sobre la 
superficie del sitio de reproducción (ARBOL); por-
centaje del perímetro del cuerpo de agua con cober-
tura arbustiva (ARBUST); porcentaje del perímetro 
del sitio de reproducción con cobertura herbácea 
(PER), profundidad promedio del sitio (PROF); por-
centaje de vegetación acuática emergente (EMERG) 
y porcentaje de cobertura del fondo de los sitios de 
reproducción con cobertura vegetal acuática sumer-
gida (SUM). Las variables ARBOL, EMERG y SUM 
se estimaron visualmente por un único observador. 
Para calcular las variables ARBUST y PER se mi-
dió el perímetro de los cuerpos de agua y luego se 
calculó la proporción que se encontró ocupada por 
vegetación herbácea (vegetación con ramificación a 
menos de 10 cm del suelo y altura inferior a 50 cm) 
y arbustos (vegetación con ramificaciones entre 10 
y 50 cm de altura y con una altura de entre 50 y 300 
cm). Para la variable PROF se midió la profundidad 
en 3 puntos de los cuerpos de agua a partir de los 
cuales se obtuvo un valor promedio.

Pese al esfuerzo de campo realizado para hallar 
sitios lénticos, solo los tres barreros y las tres charcas 
temporarias analizadas fueron localizados, lo que 
da una idea de la baja disponibilidad de este tipo de 
ambientes en el área. Todos los sitios se encontraron 
distantes entre sí al menos por 500 metros.

Muestreos de anfibios
Cada uno de los 13 sitios fue relevado en cinco opor-
tunidades durante las dos temporadas de muestreo 
utilizando una combinación de muestreos por rele-
vamientos por encuentros visuales y muestreos de 
ejemplares en actividad de vocalización (Scott y Wo-
odward, 1994; Dorcas et al., 2010) identificando a cada 
uno de los ejemplares observados y/o escuchados. 

Las búsquedas nocturnas fueron realizadas 
entre las 20:00 y 02:00 hs por los tres autores reco-
rriendo la totalidad de la superficie y márgenes de los 
sectores de arroyos y cuerpos de agua muestreados. 
Debido a la escasa superficie de los sitios, los mismos 
pudieron ser recorridos en su totalidad en menos 
de una hora en todos los casos. Además se visitaron 
los sitios durante el día para registrar la presencia 
de puestas y larvas de las distintas especies (captu-
radas mediante el uso de redes de mano). Cuando 

fue necesario, las larvas colectadas fueron criadas y 
llevadas a metamorfosis en una estación biológica 
ubicada dentro de la RVSU para la posterior iden-
tificación de los ejemplares. La abundancia de cada 
especie fue considerada como el número máximo de 
individuos contabilizados en los muestreos. Si bien 
este método no considera la sucesión o el posible 
el recambio de individuos dentro de una población 
(lo que puede llevar a realizar una sub-estimación 
de la abundancia real), los valores observados de 
abundancia máxima ofrecen un indicador razonable 
de la abundancia relativa de las distintas especies en 
un momento dado (Parris, 2004).

Análisis de datos
La eficiencia de los muestreos en los distintos tipos 
de cuerpos de agua así como en la totalidad de los 
sitios analizados se estableció mediante la compara-
ción de la riqueza observada y un valor de riqueza 
teórico obtenido a partir de estimadores de riqueza 
especifica utilizando el programa EstimateS (Co-
lwell, 2009). Los índices utilizados fueron Chao 1 y 
Chao 2 ya que los mismos han sido recomendados 
como robustos estimadores de riqueza (Magurran, 
2004; Walther y Moore, 2005).

Para comparar la riqueza de especies entre los 
distintos tipos de ambientes acuáticos se utilizaron 
curvas de rarefacción (Magurran, 2004). Este mé-
todo permite hacer comparaciones entre hábitats 
cuando el tamaño de la muestra no es igual, al 
comparar la riqueza entre sitios utilizando como 
medida general el tamaño de muestra más pequeño 
(Moreno, 2001; Magurran, 2004).

Las variaciones en la composición de especies 
entre las comunidades asociadas a los distintos 
tipos de cuerpos de agua (diversidad β) se calculó 
mediante el índice de complementariedad (C) de 
Colwell y Coddington, (1994). Este índice expresa 
las diferencias en los listados de especies de dos 
hábitats. El índice de complementariedad va de 0 a 
1 y puede ser transformado a porcentaje, donde un 
valor de cero se da cuando los listados de especies 
entre hábitats son idénticos, mientras que un valor 
de 100 indica que los listados son completamente 
distintos (Moreno, 2001).

Para establecer la relación entre las variables 
ambientales de los cuerpos de agua y la estructura 
de los ensambles de anuros se utilizó una técnica 
de ordenación no paramétrica (non-metric mul-
tidimensional scaling anlisys, NMDS) (Kruskal, 
1964; Faith et al., 1987). Este método produce una 



39

Cuad. herpetol. 27 (1): 35-46 (2013)

ordenación de las muestras en un espacio de pocas 
dimensiones a partir de la separación de las mues-
tras en el espacio multidimensional generado por 
las abundancias de las especies en los sitios (Urban 
et al., 2002). El método NMDS no posee supuestos 
sobre la naturaleza de la respuesta de las especies a 
gradientes subyacentes y el algoritmo ha demostrado 
ser robusto ante la falta de linealidad en los datos 
(Minchin, 1987). La medida de distancia ecológica 
utilizada fue en índice de Bray-Curtis. Este análisis 
se llevó a cabo con el software Pc-ord 4 (McCune y 
Mefford, 1999).

Resultados

Se registró un total de 20 especies en la reserva, de las 
cuales 16 se encontraron en actividad reproductiva en 
los sitios muestreados. Estas 16 especies pertenecen a 

cinco familias: Hylidae (nueve especies), Leptodactyli-
dae (cuatro especies), Bufonidae (una especie), Cyclo-
ramphidae (una especie) y Leiuperidae (una especie). 

En la Tabla 1 se detallan las especies y su distri-
bución en los distintos tipos de ambientes acuáticos 
analizados. Las especies registradas de forma ocasional 
que no se observaron en actividad reproductiva en los 
sitios de muestreo fueron: Trachycephalus typhonius, 
Leptodactylus fuscus, Elachistocleis cf. bicolor y Mela-
nophryniscus devincenzii. Una colección de referencia 
se encuentra depositada en la colección de anfibios del 
Centro de Zoología Aplicada, Universidad Nacional 
de Córdoba.

Las estimaciones de riqueza para los distintos 
tipos de ambientes acuáticos indican que los valores 
observados de riqueza encontrados superan en todos 
los casos el 89% de la riqueza esperada (Tabla 2). Las 
charcas temporarias presentaron una mayor riqueza 

Charcas 
temporarias 

(3)

Arroyos 
permanentes 

(4)

Arroyos 
temporarios 

(3)

Barreros 
(3)

modos 
reproductivos

Hypsiboas faber 78,3(O,L) 8,7* 13,0 - 4
Hypsiboas curupi 31,0  34,5(O,L) 27,6(L) 6,9 1
Scinax perereca 94 (L) 6* - - 1
Scinax aromothyella 100,0 - - - 1
Scinax fuscovarius 89,6(L) 10,4(L)* - - 1
Aplastodiscus perviridis - - 30,8 69,2 5
Dendropsophus nanus 100,0 - - - 1
Dendropsophus minutus 77,8(L) - - 22,2 1
Phyllomedusa tetraploidea 100,0(L) - - - 24
Trachycephalus typhonius† - - - - 1
Melanophryniscus devincenzii† - - - - 1
Rhinella ornata 26,7(O,L) 73,3(O,L) - - 1, 2
Physalaemus cuvieri 100,0(O,L) - - - 11
Limnomedusa macroglossa - 100,0(L) - - 2?†
Leptodactylus mystacinus 100,0 - - - 30
Leptodactylus latrans 100,0(O,L) - - - 11
Leptodactylus plaumanni 100,0 - - - 30
Leptodactylus elenae 100,0 - - - 30
Leptodactylus fuscus† - - - - 30
Elachistocleis cf. bicolor† - - - - 1

* Ejemplares que se encontraron utilizando pequeñas charcas de inundación (n=3) asociadas a los arroyos.
† Especies que fueron registradas en la RVSU pero no fueron observadas en actividad reproductiva en loss sitios de muestreo.

Tabla 1. Especies registradas en la Reserva de Vida Silvestre Urugua-í entre Enero y Febrero de 2007 y 2008. Se detallan los porcentajes 
del total de ejemplares de cada una de las especies registradas en los distintos tipos de cuerpos de agua muestreados. El número entre 
paréntesis corresponde al número de replicas por tipo de ambiente acuático. La presencia de larvas (L) y puestas (O) se detalla para 
las distintas especies en los cuerpos de agua. En la última columna se presentan los modos reproductivos de las especies de acuerdo 
al criterio de Haddad y Prado (2005).
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de especies que el resto de los cuerpos de agua anali-
zados (riqueza promedio en charcas temporarias=10 
especies; rango=9-13 especies; riqueza acumulada= 14 
especies) (Fig. 2). La riqueza de especies en los arroyos 
permanentes fue de 3 especies en promedio (rango=2-4 
especies; riqueza acumulada: 6 especies). En los arroyos 
temporarios la riqueza promedio fue de 2,33 especies 
(rango=2-3 especies; riqueza acumulada= 3 especies) 
y en los barreros la riqueza promedio fue de 2 especies  
(rango= 1-3 especies; riqueza acumulada= 3 especies).

Estandarizando las muestras a un mismo tamaño 
de 14 ejemplares, la riqueza en las charcas temporarias 
fue significativamente mayor (7,54 especies) que en los 
otros tres tipos de hábitat, entre los cuales no hay dife-
rencias significativas en su número de especies (Fig. 2).

Los valores de complementariedad obtenidos 
ponen de manifiesto una elevada diversidad β, demos-
trando que los distintos tipos de ambientes acuáticos 
poseen ensambles con una composición particular. 
Particularmente los valores mas elevados de comple-
mentariedad se obtuvieron al comparar las charcas 
temporarias con el resto de los ambientes (Tabla 3).

Cuatro variables ambientales mostraron asocia-
ciones con los ejes del análisis de ordenación NMDS 

(valor de estrés final= 11,3). El coeficiente de deter-
minación acumulado r2 para los tres ejes (distancia 
de ordenación vs. distancia en el espacio multivariado 
original) fue de 0,62. El eje dos del NMDS se correla-
cionó de forma positiva con la vegetación sumergida 
y con la profundidad de los sitios (r=0,58, p<0,05 y 
r=0,87; p<0,01 respectivamente) y negativamente con 
los porcentajes de vegetación arbórea y arbustiva (r=-
0,71, p<0,01 y r=-0,77, p<0,01). 

En la Figura 3 se observa la ordenación obtenida 
con el análisis NMDS, donde se aprecia un grupo bien 
definido de especies asociadas a los sitios correspon-
dientes a charcas temporarias. Un segundo grupo de 
especies compuesto por Limnomedusa macroglossa y 
Rhinella ornata, se encontró asociado a la profundidad 
y el porcentaje de vegetación sumergida en arroyos per-
manentes. Finalmente Aplastodiscus perviridis aparece 
asociada a mayores porcentajes de cobertura arbórea 
y arbustiva en barreros y arroyos temporarios, sin que 
exista una diferenciación evidente entre estos dos últi-
mos ambientes respecto a la abundancia y composición 
de especies de anuros.

Discusión

Los resultados obtenidos en le presente trabajo evi-
dencian que la riqueza de anuros en este sector de la 
SAI es claramente mayor en las charcas temporarias 
en comparación con los barreros, arroyos tempo-
rarios y arroyos permanentes. Además, se observó 
un elevado recambio en la composición de especies 
entre los ensambles asociados a los distintos cuerpos 
de agua. A continuación se discuten los principales 

Figura 2. Curvas de rarefacción (y desvío estándar asociado) 
obtenidas a partir del número de ejemplares capturados en cada 
uno de los distintos tipos de ambientes acuáticos. Los rombos 
representan la curva de rarefacción para las charcas tempora-
rias; los triángulos para los arroyos permanentes; los círculos 
blancos para los arroyos temporarios y los círculos negros para 
los barreros.

total CT AP AT B

Riqueza observada 16 14 4 3 3
CHAO1 16 14 4 3 3
CHAO2 17,38 14,5 4 3 3
Completitud* 91,8-100 93,3-100 91,3-100 90-100 89-100

Tabla 2. Riqueza de especies acumulada observada y estimada para los distintos cuerpos de agua analizados así como para el total de 
los sitios. CT: charcas temporarias; AP: arroyos permanentes; AT: arroyos temporarios; B: barreros.

*Completitud= porcentaje de la riqueza estimada (mínimo–máximo).

Hábitat CT AP AT
AP 80 - -
AT 86,67 60 -
B 86,67 83,3 50

Tabla 3. Valores de complementariedad (%) entre hábitats 
obtenidos con el índice de complementariedad de Colwell y 
Coddington (1994).
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resultados referentes a la composición del ensamble 
de anuros de ésta área, y su relación con atributos 
del hábitat.

Listado de especies 
El número de especies de anuros registrado en la 
RVSU (20 especies) es similar a los valores encon-

trados por diversos autores en otras localidades 
con Selva Atlántica estacional del sudeste de Brasil 
(Bernarde y Machado, 2000; Conte y Machado, 
2005; Conte y Rossa-Feres, 2006; Lucas y Fortes, 
2008). De acuerdo con los estimadores de riqueza de 
especies utilizados, el número de anuros registrado 
es representativo de la riqueza anuros esperada en 

Figura 3. Gráfico de la ordenación obtenida mediante el análisis NMDS. En el mismo se puede apreciar el grado de  asociación entre 
las especies y los diferentes tipos de cuerpo de agua. (HF) Hypsiboas faber, (HS) Hypsiboas curupi, (SP) Scinax perereca, (SA) Scinax 
aromothyella, (SF) Scinax fuscovarius, (APe) Aplastodiscus perviridis, (DN) Dendropsophus nanus, (DM) Dendropsophus minutus, (PT) 
Phyllomedusa tetraploidea, (RO) Rhinella ornata, (PC) Physalaemus cuvieri, (LM) Limnomedusa macroglossa, (LMy) Leptodactylus 
mystacinus, (LL) Leptodactylus latrans, (LP) Leptodactylus plaumanni, (LE) Leptodactylus elenae, (AP) arroyos permanentes, (AT) 
arroyos temporarios, (CT) charcas temporarias, (B) barreros, (PROF) profundidad promedio, (SUM) porcentaje de cobertura del 
fondo con vegetación acuática sumergida, (ARBUST) porcentaje del perímetro del cuerpo de agua con cobertura arbustiva, (ARBOL) 
Porcentaje de vegetación arbórea proyectada sobre la superficie del sitio de reproducción.
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los ambientes analizados.
De las especies encontradas en la RVSU Aplas-

todiscus perviridis, Phyllomedusa tetraploidea, Sci-
nax aromothyella, Rhinella ornata, Scinax perereca, 
Hypsiboas curupi, Hypsiboas faber y Leptodactylus 
plaumanni son especies principalmente asociadas 
o endémicas de distintas formaciones de la Selva 
Atlántica (Kwet et al., 2001; Faivovich, 2005; Garcia 
et al., 2007; Frost, 2011) mientras que el resto son 
especies ampliamente distribuidas en otras ecorre-
giones de Sudamérica tales como la Caatinga, el Ce-
rrado, el Chaco y las Yungas (Cei, 1980; Vaira, 2002; 
Dinz-Filho et al., 2004; da Silva Vieira, 2009). Cabe 
aclarar que ninguna de las especies registradas en 
el área de estudio presenta algún grado de amenaza 
(Vaira et al., 2012).

La distribución de las especies por familias 
en la RSVU (53% Hylidae y 26% Leptodactylidae) 
mantiene proporciones similares a las encontradas 
por otros autores en distintas localidades con SAI 
(véase Conte y Rossa-Feres, 2005 y citas dentro; 
Conte y Rosa-Feres, 2006). Este patrón conserva-
do a lo largo de distintas localidades podría estar 
reflejando tendencias biogeográficas-históricas que 
definen la predominancia de determinados grupos 
filogenéticos a escala regional (Savage, 1973; Lynch, 
1979; Duellman, 1988).

Relaciones con el hábitat
La cobertura arbórea es determinante para la riqueza 
y composición de las comunidades de anuros (Wer-
ner et al., 2007). Los sitios con elevada cobertura 
arbórea son menos productivos y poseen recursos 
de menor calidad para determinadas especies de 
anfibios, lo cual afecta al desarrollo larval (Skelly et 
al., 2002, 2005). Esto último podría estar relaciona-
do con la baja riqueza encontrada en los sitios con 
elevada cobertura arbórea como los barreros y arro-
yos temporarios. Sin embargo, nuestros resultados 
y algunos antecedentes previos (Bernarde y Anjos, 
1999; Bernarde y Machado, 2000) evidencian que 
los sitios de reproducción en ambientes boscosos 
serian importantes para especies con hábitos de vida 
arborícolas y modos reproductivos especializados 
como es el caso de Aplastodiscus perviridis (Haddad 
y Prado, 2005; Haddad et al., 2005).

Por otra parte, nuestros datos sugieren que 
la presencia de grandes mamíferos como Pecaríes 
y Tapires podría ser relevante para ciertas especies 
de anfibios de la SAI. Al igual que ocurre en la selva 
amazónica, estos mamíferos modifican su entorno 

generando y manteniendo cuerpos de agua tem-
porarios propicios para la reproducción de ciertas 
especies de anuros (Beck et al., 2010). Si bien los 
barreros generados por mamíferos en la RSVU son 
utilizados por pocas especies en comparación con 
lo que ocurre en otras selvas neotropicales (Gascon, 
1991, Zimmerman y Simberloff, 1996; Beck et al., 
2010), las especies que los utilizan se encuentran en 
baja densidad en el área y son endémicas de la Selva 
Atlántica (ej. Aplastodiscus perviridis).

Los sitios lóticos con agua permanente en la 
RVSU poseen una baja riqueza especifica y un patrón 
similar ha sido hallado por otros autores en sectores 
de la Selva Atlántica del sudeste de Brasil (Grandi-
netti y Jacobi, 2005; Vasconcelos y Rossa-Feres, 2005; 
Conte y Rossa-Feres, 2006). Los arroyos de montaña 
de la RVSU son torrentosos y están sometidos a cre-
cientes repentinas, lo cual resultaría limitante para 
los estadios larvales de muchas especies del área, ya 
que a diferencia de lo que ocurre en ensambles de 
anuros de otras selvas tropicales (Keller et al., 2009), 
la mayor parte de las especies de la Selva Atlántica 
no presentan adaptaciones morfológicas especificas 
para la vida en aguas corrientes (Cei, 1980; Heyer 
et al., 1990).

Sumado a esto, la presencia de agua perma-
nente permite el establecimiento de vertebrados y 
macroinvertebrados predadores, lo cual limita a la ri-
queza de anuros (Heyer et al., 1975; Eterovick, 2003; 
Eterovick y Barata, 2006). En el caso particular de la 
RVSU, en los arroyos permanentes y sus pequeños 
tributarios habitan diversos predadores potenciales 
como tortugas acuáticas (Phrynops williamsi) y nu-
merosas especies de peces de las familias Characidae, 
Cichlidae y Pimelodidae (observación personal). A 
pesar de estas presiones ambientales, algunas espe-
cies utilizan activamente el cauce principal de los 
arroyos como sitios de reproducción (e.g. Hypsiboas 
curupi; Rhinella ornata; Limnomedusa macroglossa). 
Las larvas de R. ornata (al igual que otras especies del 
grupo crucifer) forman agregaciones de individuos 
(observación personal; Eterovick, 2000) lo cual per-
mitiría disminuir la presión de predación sobre las 
larvas (Spieler, 2003). Además, muchos Bufónidos 
se caracterizan por presentar defensas químicas (i.e. 
impalatabilidad de los huevos y larvas) (Litch, 1968; 
Hero et al., 2001). Estas estrategias le otorgarían a 
R. ornata la capacidad de explotar efectivamente los 
arroyos del interior de la selva ampliamente habita-
dos por predadores. 

Hypsiboas curupi se reproduce activamente en 
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cuerpos de agua lóticos, donde los machos vocali-
zan aperchados sobre la vegetación de las riberas 
con elevada cobertura de bambúceas. Las puestas y 
renacuajos de esta especie fueron observadas en el 
cauce de los arroyos tal como lo describen García 
et al. (2007). Por su parte, la rana de las correderas 
(Limnomedusa macroglossa) es una de las pocas es-
pecies que se comporta como especialista de hábitat, 
encontrándose solo en arroyos que corren sobre 
afloramientos basálticos. Esta especie deposita sus 
huevos en charcas de inundación mientras que los 
renacuajos utilizan tanto estas charcas como el cauce 
del arroyo. Esto coincide con el comportamiento 
reproductivo de L. macroglossa descripto por Kae-
fer et al. (2009). Las estrategias de las larvas de esta 
especie para sobrevivir a las crecidas sin presentar 
adaptaciones morfológicas evidentes y su capacidad 
para mantener grandes poblaciones en sitios con 
elevada densidad de predadores acuáticos merecen 
la pena ser estudiadas en el futuro.

El resto de las especies (n=3) que presentaron 
evidencias de actividad reproductiva en ambientes 
lóticos permanentes fueron registradas utilizando 
ocasionalmente las charcas de inundación asociadas 
a los arroyos (ver Tabla 1). La presencia de estas 
especies en este tipo de formaciones adyacentes a 
arroyos también fue registrada en Tres Barras do 
Paraná, Brasil (Bernarde y Machado, 2000). 

En las charcas temporarias hubo una gran 
representación de especies características de am-
bientes abiertos y ampliamente distribuidas como 
Dendropsophus nanus; Dendropsophus minutus; 
Leptodactylus latrans; L. elenae; L. mystacinus y 
Physalaemus cuvieri; junto con especies que utilizan 
distintos estratos de vegetación como Phyllomedu-
sa tetraploidea; Scinax perereca; S. fuscovarius; S. 
aromothyella e Hypsiboas faber (Cei, 1980; Heyer 
et al., 1990; Prado et al., 2005; Conte y Rossa Feres, 
2006). Las charcas temporarias presentan una ma-
yor estabilidad ambiental en comparación con los 
arroyos, dado que no se encuentran sometidas a 
inundaciones repentinas. Por otro lado, en estas no 
se observaron vertebrados acuáticos predadores. 
La ausencia de estos dos factores sumado a que las 
charcas temporarias no presentan una cobertura 
arbórea tan elevada como los barreros podrían ex-
plicar la mayor diversidad de especies de anfibios y 
hábitos de vida.

Por lo tanto, factores tales como la predación 
y su interacción con el hidroperíodo de los distintos 
tipos de cuerpos de agua, en conjunto con otras ca-

racterísticas bióticas (i.e. cobertura vegetal) podrían 
ser importantes modeladores de la estructura de los 
ensambles de anuros de la SAI.

Si bien los cuerpos de agua permanentes y 
una pequeña porción del bosque de ribera gozan 
de protección legal en la SAI de Argentina (artículo 
137 de la ley provincial 1838 de la provincia de Mi-
siones), los pequeños cuerpos de agua lénticos de 
origen natural como los barreros no son considera-
dos en la legislación vigente a pesar de la relevancia 
que presentan para la reproducción de especies de 
anfibios características de la SAI. Por lo tanto, se 
recomienda que tanto los arroyos como las pequeñas 
charcas temporarias que se encuentran dentro de 
la selva sean considerados en los planes de manejo 
de las áreas protegidas por su particular valor para 
especies de anfibios de la SAI.
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