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RESUMEN

En la Region Oriental del Paraguay se encuentran los humedales del Complejo Ypod, declar-
ados como sitio RAMSAR y categorizados como Reserva de Recursos Manejados. Pese a estas
categorias de proteccion, su biodiversidad ha sido escasamente estudiada. El objetivo de este
trabajo fue determinar la riqueza, composicion y abundancia de anuros y reptiles de estos
humedales (diversidad alfa y gamma), cuantificar la diferencia en la composicién de especies
entre los sitios de muestreo (diversidad beta) y evaluar la variacién temporal en la riqueza de
especies en relacion a variables climéticas. Se seleccionaron tres sitios de muestreo y se realizé
un esfuerzo de muestreo de 45 dias. La deteccidon de herpetozoos se realizé a través de
busquedas activas asociadas a listas MacKinnon en el caso de anuros, instalacién de trampas
pozo con cercos de conduccién y redes de embudo acuaticas. Los datos de precipitacion,
humedad y temperatura mensual se obtuvieron del Centro Meteoroldgico Nacional. Se identi-
ficaron 32 especies de anuros y 21 de reptiles a escala regional en los humedales del Ypoa. El
sitio con mayor riqueza de especies de anuros fue Quiindy (27 especies), y para reptiles,
Carapegud (10 especies). Las curvas de acumulaciéon y los estimadores de riqueza indicaron
que a mayor esfuerzo de muestreo se seguiran registrando especies de reptiles, sin embargo,
en el caso de los anuros, el muestreo fue suficiente para caracterizar el 89 % de la riqueza de
este ensamble. La similitud en la composicién de anuros entre los sitios varia entre 0.571-0.708,
y entre reptiles 0.071-0.182. Menos de un tercio de las especies registradas fueron clasificadas
como abundantes en los humedales, incluyendo Melanophryniscus paraguayensis, la Unica
especie de anuro endémica del Paraguay. Se registré una correlacién positiva entre la riqueza
de especies de anuros y reptiles y la temperatura del aire en los meses de muestreo.
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Introducciéon .
y mamiferos [8]. En cuanto a la herpetofauna, se sabe

Los humedales del Lago Ypod forman un paisaje de
gran extension en la Region Oriental del Paraguay,
caracterizado por una gran sabana de inundacién con
tres espejos de agua importantes en superficie: Lago
Ypoa, Laguna Cabral y Laguna Verd [1]. Estos hume-
dales fueron designados en 1995 como Humedales de
Importancia Internacional (sitio Ramsar), y, reciente-
mente, parte de su territorio fue declarado como
Reserva de Recursos Manejados Lago Ypo3, por la Ley
5859/2017, con una superficie de 119.006 ha. A pesar
de estas categorias de protecciéon, los humedales del
Complejo Ypoa atraviesan por amenazas a su
conservacion, entre los que se puede mencionar la
influencia antropica debido a la ganaderia, la agricul-
tura, el establecimiento de industrias y la urbanizacion,
en ausencia de una planificacion territorial [2,3]. En
adicidn, los estudios sobre su diversidad son escasos,
y se enfocan principalmente en las comunidades vege-
tales [1,4-6]. Con respecto a la fauna, se ha publicado
informacién referente a la diversidad de aves [7]

que la riqueza basada en ejemplares de referencia en
los humedales del Ypoa es de nueve especies de
anuros y seis especies de reptiles [9,10].

En las ultimas décadas, se ha registrado el declive de
las poblaciones de anfibios y reptiles a escala mundial. El
mismo se vincula principalmente al cambio climatico, la
pérdida y degradacion de hdbitats, las enfermedades
emergentes, la contaminacidon ambiental, el uso de
agroquimicos, la sobreexplotacion y la introduccién de
especies invasoras [11-13]. Estas problematicas ponen
de manifiesto la necesidad de aumentar el conoci-
miento sobre la diversidad y ecologia de los herpeto-
z00s, que, como parte integral de los ecosistemas,
contribuyen a al mantenimiento y regulacién de diver-
sas funciones ecosistémicas como el ciclo de nutrientes,
la bioturbacién, la polinizacion, la dispersién de semillas
y el flujo de energia [14,15].

Para disefar estrategias efectivas de conservacion,
tanto a escala local como regional, el andlisis de la
biodiversidad basado en sus componentes alfa, beta
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y gamma es de gran utilidad [16]. La diversidad alfa
corresponde a la medicién de atributos comunitarios
como la riqueza y la abundancia de una comunidad
especifica, la diversidad beta mide el reemplazo en la
composicion de especies entre diferentes comuni-
dades, y la diversidad gamma corresponde a la
medicién de atributos comunitarios en varias comuni-
dades que integran un paisaje [17]. Asimismo, es muy
conocido el efecto que tienen variables ambientales en
el comportamiento de los anfibios y reptiles [18,19], lo
que afecta su deteccién y por tanto las estimativas de
los atributos comunitarios como riqueza, composicion
y abundancia de especies [20-23].

Considerando la importancia de los humedales del
Ypoa y del estudio de su biodiversidad con miras a su
conservacion a largo plazo, el objetivo de este trabajo
es conocer la riqueza, composicién y abundancia de
anuros y reptiles en humedales del Complejo Ypo4,
analizando la diversidad alfa, beta y gamma, asi como
la variacién temporal de la riqueza especifica en
relacién a la temperatura, humedad y precipitacién.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El estudio se realizé en el Complejo de Humedales del
Ypoa que abarca tres departamentos: Central,
Paraguari y Neembucu. El clima es sub-tropical tem-
plado-célido, con una temperatura promedio anual de
25°C y la precipitacion promedio anual es de hasta
1400 mm, con énfasis en los meses de la estacion
estival [1].

Considerando los caminos disponibles y el permiso
de los propietarios de tierras privadas, se establecieron
tres sitios de muestreo, localizados en el distrito de
Nueva ltalia (dpto. Central, 57° 31’ 00,8” O; 25° 39’
242" S), distrito de Carapegud (dpto. Paraguari, 57°
25’ 6,84” O; 25° 51’ 20,58" S) y distrito de Quiindy
(dpto. Paraguari, 57°26'29.17" O; 25°56'54.90" S). Los
ultimos dos sitios estan incluidos en el poligono que
corresponde a la Reserva de Recursos Manejados
(Figura 1).

El punto de muestreo de Nueva ltalia corresponde
a una zona con influencia de cultivos de cafia de azucar
y ganaderia. La vegetacién del drea incluye isletas de
bosques subhumedos semicaducifolios, bosques
higrofilos y pastizales naturales. Las familias botanicas
dominantes en los pastizales son Asteraceae
y Poaceae; y en los bosques Meliaceae y Fabaceae,
con influencia de especies exéticas. En Carapegud, el
area de estudio corresponde a una isla de tierra firme
rodeada de embalsados de vegetacién, donde se rea-
liza ganaderia y produccién agricola para autocon-
sumo. El suelo es rocoso y existen remanentes de
bosques subhumedos semicaducifolios y bosques
higréfilos con dominancia de especies de la familia

Phytolacaceae, Rutaceae, Cannabaceae y Fabaceae;
bordeando la isla se encuentran las sabanas de hume-
dales conformadas por embalsados, vegetacion flo-
tante (dominancia de Pontederia sp.) y enraizada
(dominancia de Cyperus giganteus). El punto de mues-
treo situado en Quiindy se caracteriza por un suelo
mayormente rocoso, con implantacién de Brachiaria
brizantha para el engorde de ganado. Dentro del area
estudiada existen bosques subhimedos semicadufo-
lios e higréfilos con dominancia de especies de la
familia Fabaceae y Bignoniaceae; sabanas palmares
de Copernicia alba y sabanas de humedales con dom-
inancia de pirizales (Cyperus giganteus) y totorales
(Typha sp.).

Colecta de datos

Los muestreos de herpetofauna se realizaron en
diciembre de 2017, febrero y agosto de 2018 en
Nueva ltalia, enero, abril y noviembre de 2018 en
Carapegug, y junio, setiembre de 2018 y febrero de
2019 en Quiindy. En cada uno de estos meses se realizé
un esfuerzo de muestreo de cinco dias, resultando un
esfuerzo de muestreo total de 45 dias. El equipo de
investigadores de campo estuvo compuesto por cua-
tro personas (los primeros cuatro autores).

Las técnicas de muestreo aplicadas fueron
busqueda activa visual y auditiva, elaboracién de listas
MacKinnon, instalacién de trampas pozo en el suelo
y redes de embudo en los cuerpos de agua. La
busqueda activa, visual y auditiva [24] consistié en
recorrer los sitios de muestreo, removiendo troncos
y rocas, y observando huecos que sirven como poten-
ciales refugios. Los recorridos se realizaron cubriendo
los diferentes tipos de vegetacion, tanto de dia, como
en horario crepuscular y nocturno, durante un prome-
dio de 2-3 horas de busqueda diurna y 2-3 horas de
busqueda nocturna, abarcando de 1 a 3 km en cada
recorrido. Esta técnica de muestreo se combiné con la
elaboracién de listas MacKinnon en el caso de los
anuros para estandarizar el esfuerzo de muestreo
y construir las curvas de acumulaciéon de especies.
Estas listas se usan con mas frecuencia en los estudios
sobre aves, pero ya fueron aplicadas en estudios sobre
anfibios [25,26] Las listas consistieron en la deteccion
y registro de cinco especies observadas y/o escucha-
das, sin repeticion de especies en una misma lista, pero
si entre listas. Se registré la hora al iniciar y al concluir
cada lista. En Nueva ltalia y en Quiindy se realizaron 39
listas y en Carapegua, 49.

Se instalaron tres trampas pozo en cada sitio de
muestreo (nueve en total), a una distancia minima de
300 m entre si, siguiendo a Cechin y Martins [27]. Cada
trampa estuvo integrada por cuatro baldes plasticos de
20 | de capacidad, dispuestos en linea recta y distancia-
dos por 5 m. El cerco de conduccion que actué de
barrera para guiar a los anuros y reptiles al pozo
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Figura 1. Sitios de muestreo localizados en el Complejo de humedales del Ypod, Paraguay.
Figure 1. Sampling sites located in the Ypoa Wetland Complex, Paraguay.

consistié en un plastico transparente, de 25 m de largo
y 1 m de ancho. Dicho cerco se sujeté a los alambrados
existentes con la finalidad de evitar la obstruccion en
zonas de circulacién de pobladores y ganado. Los
baldes fueron perforados a 3 cm de la base, para facil-
itar su desagote en caso de lluvia y se mantuvo en los
mismos una pequeia cantidad de agua para evitar que
los individuos capturados se deshidraten [27].

En los cuerpos de agua se instalaron una red de
embudo de 3,5 m con una valla de 5 m y dos redes de
embudo sin vallas, de 85 cm de largo. Estas redes se
cebaron con trozos de carne o sardina para aumentar
su efectividad. Las revisiones tanto de las trampas pozo
como de las redes se realizaron cada 24 h.

Los animales registrados se fotografiaron en su
habitat y antes del proceso de curacién. Parte de los
animales registrados se colectaron para ejemplares de
referencia, siendo anestesiados por inmersién en alco-
hol diluido al 10% en el caso de los anuros, y por
inyeccion de alcohol puro en el foramen magnum en
el caso de los reptiles, y posteriormente formolizados
con formaldehido 4% [28]. Los ejemplares se deposi-
taron en la Coleccion Zoolégica de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de Asuncién (CZCEN N° 1319-1589). El per-
miso de colecta de anuros y reptiles fue otorgado por
el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible
(Permiso N° 244/2017).
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La identificacion de las especies de anuros se
basé en Weiler et al. [29] y Lavilla et al. [30] y la
de los reptiles en Bergna & Alvarez [31], Cacciali &
Mercolli [32], Cei et al. [33], Cei [34], Passos et al.
[35], Perez et al. [36], Scott et al. [37] y Vanzolini
[38]. La actualizacién taxonomica se realizé consul-
tando las bases de datos Amphibian Species of the
World [39] y The Reptile Database [40].

Los datos de precipitacion, humedad y temperatura
mensual se obtuvieron del Centro Meteorolégico
Nacional de Paraguay. En el caso de la humedad y la
temperatura se utilizaron los promedios correspon-
dientes a los dias de muestreo y en cuanto a los
datos de precipitacion, se estimé la precipitacién acu-
mulada durante los 30 dias previos e incluyendo los
dias de muestreo.

Andlisis de datos

El andlisis de la diversidad alfa y gamma se realizé
a través de curvas de acumulacion de especies.
Adicionalmente para la diversidad alfa se calcularon
los estimadores de riqueza no paramétricos Chao 2,
Jack 1 y Jack 2, siendo la unidad de esfuerzo la
cantidad de listas MacKinnon para anuros y los
dias de muestreo para el caso de reptiles. La diver-
sidad beta fue estimada entre los sitios de muestreo
para los dos ensambles con el indice Jaccard. Estos
analisis fueron realizados con el software EstimateS
9.1.0 [41]. También se realizd el calculo de diversi-
dad gamma basada en la riqueza de especies segun
la férmula propuesta por Lande [42], para entender
el valor de la contribucion de la diversidad alfa
y beta, utilizando el peso proporcional de cada
sitio basado en la superficie que abarcéd el
muestreo.

La abundancia relativa de anuros se calculé
como el indice de frecuencia de cada especie en
la lista (numero de listas en la cual las especies
fueron registradas/nimero total de listas) [43]. Las
especies fueron clasificadas como muy frecuentes (>
50%), frecuentes (50-25%) y raras (< 25%) siguiendo
a De Melo et al. [25]. La abundancia relativa de los
reptiles se obtuvo a partir del total de registros
(individuos observados y capturados en las trampas
pozo), y fueron clasificadas segun Duellman [44] en:
rara, cuando se registran uno o dos ejemplares,
moderadamente abundante si se observan de tres
a cinco ejemplares, y abundante cuando se
encuentran mas de cinco ejemplares.

Se utilizé6 el coeficiente de correlacion no
paramétrico de Spearman (rs) [45] con significancia
del 5% para verificar la existencia de relacién entre
las variables ambientales: temperatura promedio,
humedad promedio y precipitacién acumulada, con
la riqueza de especies registradas en cada muestreo,
mediante el software Past 3.02a [46].

Resultados
Diversidad gamma

La rigueza y composicién de anuros de los humedales del
Ypod registrada corresponde a 31 especies de seis familias
y 17 géneros. Las familias de anuros representadas
por mas especies fueron Hylidae y Leptodactylidae. En
cuanto a reptiles se registraron 19 especies pertene-
cientes a ocho familias y 17 géneros, siendo dominante
la familia Colubridae. Se registraron sélo tres especies de
lagartos, una especie de anfisbénido y una especie de
caiman (Tabla 1).

Tres especies, Leptodactylus chaquensis, Polychrus acu-
tirostris y Xenodon merremi se registraron en forma oca-
sional en el distrito de Nueva ltalia, después de finalizado
el periodo de muestreo sistematico, por lo que no fueron
incluidos en los andlisis comparativos. Incluyendo estos
datos, la riqueza total para el area de estudio es de 32
especies de anuros y 21 especies de reptiles.

Los estimadores de riqueza y la curva de
acumulacién mostraron que el ensamble de anuros
estuvo bien representado por el muestreo aplicado,
ya que hay una tendencia a la estabilizacién en las
curvas de acumulacion y la riqueza registrada corre-
sponde al 89% de la riqueza estimada promedio
(Figura 2). En el caso del ensamble de reptiles, las
curvas de acumulaciéon no alcanzan la asintota, y la
riqueza estimada promedio es de 59%, indicando que
aun es posible registrar nuevas especies para el area
estudiada (Figura 2).

En cuanto a la deteccién de especies por técnica de
muestreo, la mayoria de los anuros se registraron
a través de las listas MacKinnon, excepto
Dermatonotus muelleri, registrada sélo en trampas
pozo y Pithecopus azureus Unicamente por busqueda
activa. En cuanto a reptiles, la mayoria de las especies
se registraron a través de busqueda activa, a excepcién
de Aspronema dorsivitatum, Ameiva ameiva,
Amerotyphlops brongersmianus y Bothrops alternatus,
registradas en trampas pozo. Las redes de embudo
permitieron la captura de Caiman yacare y Helicops
leopardinus, registradas también a través de
busqueda activa. Hydrodynastes gigas fue registrada
a través de una foto tomada por un poblador, durante
el periodo de muestreo.

Diversidad alfa

Considerando la riqueza en cada sitio de muestreo, en
Nueva ltalia se registraron 24 especies de anuros
y ocho de reptiles, en Carapegud 17 especies de anuros
y 10 de reptiles, y en Quiindy 27 especies de anuros
y cinco de reptiles.

Al igual que en el andlisis regional, a nivel local las
curvas de acumulacién de anuros en relacién a la canti-
dad de listas MacKinnon por sitio de muestreo estan
proximas a la asintota (Figura 3).Sin embargo, las curvas



Tabla 1. Abundancia, composicién y riqueza de especies de
anuros y reptiles registradas en tres sitios de muestreo en los
humedales del Complejo Ypoa. NI: Nueva Italia, Ca: Carapegug,
Qui: Quiindy. Abundancia de anuros: basada en el nimero de
listas de registro de la especie por sitio y él indice de frecuen-
cia en listas MacKinnon. Abundancia de reptiles: basada en el
nimero de individuos registrados. MF: muy frecuente, FRE:
frecuente, RAR: rara, NRL: no registrada en listas, ABU: abun-
dante, MA: moderadamente abundante.

Table 1. Abundance, composition and species richness of
anurans and reptiles recorded at three sampling sites in the
wetlands of the Ypoa Complex. NI: Nueva Italia, Ca: Carapegua,
Qui: Quiindy. Abundance of anurans: based on the number of
lists where it was recorded per site and the frequency index in
MacKinnon lists. Abundance of reptiles: based on the number
of individuals recorded. MF: very frequent, FRE: frequent, RAR:
rare, NRL: not recorded in lists, ABU: abundant, MA: moder-
ately abundant.

Familia (ntmero

de especies) Especie NI Ca Qui Abundancia
Bufonidae (4) Melanophryniscus 17 0 21 049 FRE
paraguayensis
Rhinella azarai 0 0 1 003 RAR
Rhinella diptycha 13 33 7 042 FRE
Rhinella dorbignyi 9 7 0 0.8 RAR
Hylidae (13) Boana punctata 1 9 5 0.12 RAR
Boana raniceps 3 30 10 034 FRE
Dendropsophus 0 0 2 005 RAR
minutus
Dendropsophus 12 24 22 046 FRE
nanus
Lysapsus limellum 5 32 7 035 FRE
Pseudis platensis 1 0 0 0.3 RAR
Scinax acuminatus 1 6 1 006 RAR
Scinax berthae 0 0 1 003 RAR
Scinax 0 0 1 003 RAR
fuscomarginatus
Scinax fuscovarius NRL 2 2 0.05 RAR
Scinax nasicus 2 1 2 004 RAR
Scinax squalirostris 0 0 3 0.8 RAR
Trachycephalus NRL 1 2 0.03 RAR
typhonius
Leptodactylidae  Adenomera diptyx 5 0 10 0.9 RAR
(10) Leptodactylus elenae 7 2 4 0.10 RAR
Leptodactylus fuscus 27 6 18 0.40 FRE
Leptodactylus 0 0 6 0.5 RAR
gracilis
Leptodactylus 17 23 8 038 FRE
luctator
Leptodactylus 28 45 21 074 MF
podicipinus
Physalaemus NRL 4 11 0.17 RAR
albonotatus
Physalaemus 6 0 7 0.7 RAR

biligonigerus
Physalaemus cuvieri 0 0 3 0.08 RAR

Pseudopaludicola 8 11 6 020 RAR
boliviana
Microhylidae (2) Dermatonotus NRL 0 O RAR
muelleri
Elachistocleis bicolor 16 8 12 0.28 RAR
Odontophrynidae  Odontophrynus 17 0 NRL 044 FRE
(1) americanus
Phyllomedusidae  Pithecopus azureus NRL 0 0 RAR
(M
Alligatoridae (1) Caiman yacare 7 1 1 9 ABU
Amphisbaenidae  Amphisbaena 0o 1 0 1 RAR
(1) albocingulata
Scincidae (1) Aspronema 1 0 0 1 RAR
dorsivittatum
Teiidae (2) Ameiva ameiva 0 4 0 4 MA
Salvator merianae 2 0 1 3 MA
Boidae (1) Eunectes notaeus 3 2 0 5 ABU

(Continued)
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Tabla 1. (Continued).

Familia (nimero

de especies) Especie NI Ca Qui Abundancia
Colubridae (10) Atractus reticulatus 0o 0 1 1 RAR
Erythrolamprus o o0 1 1 RAR
almadensis
Helicops leopardinus 0 2 0 2 RAR
Hydrodynastes gigas 0 1 0 1 RAR
Mussurana bicolor 1T 0 0 1 RAR
Oxyrhopus guibei 1 0 0 1 RAR
Philodryas olfersii o 1 0 1 RAR
Phimophis guerini 1 0 0 1 RAR
Thamnodynastes 1 0 0 1 RAR
chaquensis
Thamnodynastes 0 10 0 10 ABU
hypoconia
Typhlopidae (1) Amerotyphlops 0o 2 0 2 RAR

brongersmianus
Bothrops alternatus o 1 0 1 RAR
Bothrops diporus o 0 2 2 RAR
Riqueza de especies por punto de 32 27 32

muestreo

Viperidae (2)

de acumulacién de riqueza de reptiles por dia de mues-
treo no alcanzan la asintota, sugiriendo que a mayor
esfuerzo aumentard la riqueza de especies por sitio
(Figura 3).

Diversidad beta

La similitud en la composicion de comunidades resulté
mayor en los ensambles de anuros, y muy baja en la
comparacion de los ensambles de reptiles. El indice de
Jaccard vario de 0.571 a 0.708, en la comparacién de los
ensambles de anuros entre sitios de muestreo. Los
ensambles de reptiles son muy diferentes entre si, segun
el indice de Jaccard, que varia de 0.071 a 0.182 (Tabla 2).

Contribucion de las diversidades alfa y beta a la
diversidad gamma

El indice de diversidad gamma estimada para los
anuros en el area estudiada fue 27.060, del cual la
diversidad alfa comprende el 84% y la diversidad
beta el 16%. En cuanto al indice estimado para los
reptiles fue 21.341, siendo la contribucion de la diver-
sidad alfa 36% y de la diversidad beta 64%.

Abundancia

La abundancia medida segun el indice de frecuen-
cia en listas MacKinnon en los tres sitios de mues-
treo, muestran que una especie de anuro es
considerada muy frecuente, nueve son frecuentes
y el resto de las especies son raras (Tabla 1). En
cuanto a reptiles, tres especies son abundantes, dos
especies son moderadamente abundantes y las
restantes son raras (Tabla 1).
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Figura 2. Curvas de acumulacién de especies para anuros (a) y reptiles (b) mostrando la riqueza de especies observada y los
estimadores de riqueza. Esfuerzo de muestreo = muestreos mensuales (diversidad gamma).
Figure 2. Species accumulation curves for anurans (a) and reptiles (b) showing observed species richness and estimators. Sampling

effort = number of field trips (gamma diversity).

Variacion temporal y relacion de la riqueza de
especies con la temperatura, la humedad y la
precipitacion

La temperatura del aire en el periodo de estudio oscilé
entre 12 y 29 °C, siendo los meses mas calurosos
diciembre, enero y febrero. La humedad varié de 56
a 80% vy la precipitacion entre 12 a 210 mm. El mayor
numero de especies se registré en febrero de 2018
y 2019 y el menor en junio de 2018. Sélo se registro
una correlacién positiva y significativa entre la riqueza
de especies de anuros y de reptiles con la temperatura
del aire (rs = 0.73, p < 0.05; rs = 0.72, p < 0.05, respec-
tivamente), no existiendo correlacién significativa
entre la riqueza de especies con la humedad y la
preciptacion (Figura 4).

Discusion

En los humedales del Ypoa estan representadas el 37%
de las especies de anuros y el 11% de las especies de
reptiles que se distribuyen en Paraguay [47,48]. Con
este trabajo se aportaron por primera vez ejemplares
de referencia para 22 especies de anuros y 15 especies
de reptiles (Material suplementario). De las 53 especies
que componen los ensambles de anuros y reptiles de
los humedales del Ypo4, 13 constituyen nuevos regis-
tros a nivel departamental en Paraguay [49,50] y dos
especies estan categorizadas como Vulnerable a nivel
nacional:  Melanophryniscus  paraguayensis [47]
y Atractus reticulatus [48],

Las curvas de acumulaciéon y los estimadores de
riqueza muestran, tanto a nivel local (diversidad alfa)
como regional (diversidad gamma), que el muestreo
fue eficiente para los ensambles de anuros, pero no

para los de reptiles. Teniendo en cuenta que, para este
ultimo grupo, hay varios registros basados en un unico
individuo, se espera encontrar nuevos taxones conforme
se aumente el esfuerzo de muestreo. Probablemente,
esto influyd en la estimacion de la diversidad beta de
los ensambles de reptiles, que presenté valores altos. Asi
mismo, se denotd que la principal contribucién a la
diversidad gamma proviene de la diversidad local en el
caso de los anuros, coincidiendo con lo concluido en
otras comunidades de animales, como mamiferos en
Argentina, en moluscos de agua dulce del Sur de
Brasil, y en pseudoescorpiones en México [51-53]. Sin
embargo, en los ensambles de reptiles, fue mayor la
contribucién de la diversidad beta a la diversidad regio-
nal. Ochoa-Ochoa et al. [54] demostraron que en México
la diversidad beta es mayor en anfibios y reptiles, com-
parada con las aves y mamiferos, a diferentes escalas
y en regiones con caracteristicas historicas y ambientales
diferentes. Asi mismo, Frazao et al. [55] indicaron que las
serpientes tienen una detectabilidad baja, a pesar de
realizar un esfuerzo de muestreo grande, lo que afecta
las estimativas de diversidad beta. Esto demuestra la
importancia de trabajar en diferentes escalas al estudiar
la biodiversidad de grandes areas.

La riqueza especifica de anfibios esta incluida dentro
de los valores registrados para otros humedales impor-
tantes de la regiéon, como los esteros del lberd en
Argentina, cuya riqueza es de 28 especies en el borde
oriental, segun Ingaramo et al. [56] y 26 especies en el
sector suroeste [21]. Curi et al. [57] en la provincia de
Corrientes registraron 27 especies de anuros en
ambientes inundables, y Pansonato et al. [58] registraron
en un estudio en el Pantanal Brasilero una riqueza de 34
especies de anfibios. El nimero de especies de anuros
registradas en la Reserva Natural Laguna Blanca,
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Figure 3. Figure Species accumulation curves of the three sampling sites (alpha diversity): Species accumulated richness of anuran
species in relation to MacKinnon lists (a) and species accumulated richness of reptile species per sampling day (b).

Tabla 2. Diversidad beta (Indice de Jaccard) de anfibios
y reptiles entre sitios de muestreo.

Table 2. Beta diversity (Jaccard index) of amphibians and
reptiles between sampling sites.

Reptiles
Nueva ltalia Carapegua Quiindy
Nueva ltalia 0.125 0.182
Anuros Carapegua 0.708 0.071
Quiindy 0.645 0.571

localizada en el departamento San Pedro de Paraguay,
coincide con la registrada en los humedales del Ypo3,
aungue la riqueza de reptiles (57 especies), es notable-
mente mayor [59], probablemente por diferentes estrate-
gias de muestreo y afinidades biogeograficas de estas
especies. Asi mismo, en la Reserva Natural del Iberd se
registr6 una mayor riqueza del Orden Squamata (33
especies de serpientes, lagartos y anfisbénidos), utili-
zando la técnica de muestreo por cuadrantes con un
esfuerzo de muestreo de 64 dias [60].

En relacién a la abundancia de las especies, 10 de las 32
especies de anuros registradas (31%) y cinco de las 21
especies de reptiles registradas (24%) son consideradas
abundantes. Esta abundancia medida a través de la fre-
cuencia de registros depende de la detectabilidad de las
especies de anuros y reptiles y de los meses de muestreo
en cada sitio. Se confirma que existe una poblacién abun-
dante de Melanophryniscus paraguayensis en dos de los
sitios de muestreo (Nueva Italia y Quiindy). Esta especie es
endémica de Paraguay y categorizada a nivel nacional
como “Vulnerable” [47]. En cuanto a reptiles, la serpiente
con mas registros fue Thamnodynastes hypoconia. En los
pirizales de Carapegua, se conté en una sola noche ocho
individuos. Esto contrasta con Cei et al. [33], quienes
describen esta especie y la caracterizan como serpiente

de hallazgo poco frecuente. Sin embargo, Bellini et al. [61]
reportan que se pueden encontrar muchos individuos en
los meses mas calurosos en los humedales que habitan.

En este trabajo se comprobd que existe correlacidon
entre la temperaturay la riqueza de especies de anuros
y reptiles en cada mes de muestreo, coincidiendo con
Zaracho y Lavilla [21], quienes registraron una relacién
positiva entre la riqueza de especies de anfibios en
actividad de vocalizacién con la temperatura, y con
Franca et al. [23] y Zanella et al. [22], quienes encon-
traron una asociacién positiva entre riqueza de ser-
pientes y la temperatura en los meses de muestreo.

Sin embargo, Piatti et al. [20] encontraron una relacién
positiva entre riqueza de especies de anfibios
y precipitacién, pero no con la temperatura, en agroeco-
sistemas arroceros del Pantanal Brasilefio y Jofré et al. [62]
no encontraron relacion entre la riqueza de especies de
anuros y las variables temperatura, humedad
y precipitacién, en reservorios de agua en Argentina.

A pesar del esfuerzo de muestreo aplicado, es impor-
tante continuar con estudios sobre la herpetofauna de los
humedales del Complejo Ypod, especialmente para el
grupo de los reptiles, cuyas estimativas de riqueza aun
son bajas en relacién a lo esperado por los estimadores.
Las trampas pozo demostraron ser Utiles para registrar
especies de este grupo, cuya captura por busqueda activa
es dificil. Se recomienda que al utilizar trampas pozo, las
mismas puedan estar activas el maximo tiempo posible,
utilizando baldes de mayor volumen. Otra limitante de
este trabajo es que, si bien los humedales del Complejo
Ypoa tienen categoria de Reserva de Recursos Manejados
declaradas por ley, estdn completamente bajo dominio
privado, por lo que el acceso a los humedales se encuen-
tra supeditado a la voluntad de los duefos de las tierras, lo
que dificulta la aplicacion de un muestreo que cubra en
forma mas representativa estos humedales.
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Figure 4. Figure Species richness of anurans and reptiles in relation to the the monthly temperature and monthly humidity, and

the accumulated rainfall, in the wetlands of the Ypoa Complex.
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