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Abstract: Population demography in Rhinella arenarum (Anura: Bufonidae) and Physalaemus biligonige-
rus (Anura: Leiuperidae) in agroecosystems in the province of Cérdoba, Argentina. The advancing agri-
cultural frontier has led to an important loss of natural habitats, with significant consequences for biodiversity.
The demography for two species of anurans, Physalaemus biligonigerus and Rhinella arenarum, both associated
with agricultural systems in the central region of the Cordoba Province, were analyzed and compared in this
study. Four sites were sampled: three agroecosystems with different alteration degrees (C1, C2 and SM1) and a
fourth site not cultivated (SM2). The sampling was conducted during two reproductive periods, from September
2008 to April 2009 and September 2009 to April 2010. Individuals were captured using live pitfall traps for
the metamorphic, juveniles and adults; and visual encounter survey, for the capture of eggs and larvae. With
the abundance data, the survival for each age class was estimated using the KNM method (Kiritani Nakasuki
Manly). With survival rates and fertility population, Leslie matrices were elaborated to obtain a quantitative
projection of the population size. Altered environments showed lower eggs and larvae survival. Population pro-
jections were favorable in the site SM2 and were less favorable and a tendency to extinction, in sites dominated
by crops. This study showed that the agroecosystems of this region are possibly inhospitable environments for
reproduction and survival of the species studied. The aquatic stages in the life cycle of both species would be
the more affected, since water bodies deterioration is present or may occur in those areas. We can recognize
species-specific effects of agricultural ecosystems; P. biligonigerus was the most affected species, possibly
because of their life histories and habitat requirements. We suggested that environmental degradation caused by
the cropland in the central region of Argentina would impact on the demographics of the anuran populations in
the area. Rev. Biol. Trop. 61 (3): 1389-1400. Epub 2013 September 01.

Key words: population demography, Rhinella arenarum, Physalaemus biligonigerus, survival, fertility, agro-
ecosystems.

La proporcion de bosques transformados
en tierras agricolas esta creciendo rapidamente
en algunas arcas Neotropicales. Particular-
mente, la region central de Argentina ha sido
afectada por el desarrollo agricola (Pengue
2005, Rossi 2006), con una clara tendencia de
reemplazo de la agricultura tradicional por una
produccidon mas especializada, principalmente
en la obtencion de soja (Glycine max L.). Este

progreso de la agricultura ha convertido a la
region en un importante productor, procesador
y exportador de granos, aceite y harina de soja
(Pengue 2005, Altieri & Pengue 2006). Sin
embargo, esta actividad se ha convertido en la
principal causa de reduccidn, fragmentacion y
deterioro del habitat natural y, en consecuen-
cia, es considerada un factor relevante en la
declinacion registrada en las poblaciones de
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anfibios en las Gltimas décadas (di Tada ef al.
1996, Wake 1998, Davidson et al. 2002, Stuart
et al. 2004, Beebee & Griffiths 2005, Collins &
Crump 2009, Peltzer ef al. 2011).

En este contexto, resulta valioso el cono-
cimiento sobre la demografia de las poblacio-
nes de anfibios que habitan los ecosistemas
agricolas (Heyer 1974, Wilbur 1980, Guerry
& Hunter 2002), ya que al estimar parametros
poblacionales, se puede establecer el estado de
conservacion de las especies. De esta manera, es
posible determinar si las poblaciones de anfibios
que habitan agroecosistemas son afectadas por
dicha actividad, o si simplemente manifiestan
fluctuaciones naturales en sus tamafios poblacio-
nales (Beebee 1996). Las areas cultivadas, entre
otras consecuencias, producen la alteracion de
los ambientes acuaticos o un deterioro en la cali-
dad de los mismos, en particular en la duracién
del hidroperiodo, que puede afectar la supervi-
vencia de huevos y larvas de anfibios (Carey
& Bryant 1995, Taylor et al. 2005, Altig et al.
2007, Peltzer et al. 2008). Estos efectos tienden
a modificar los rasgos de historias de vida como
tamafio y condicion corporal, supervivencia,
fertilidad, entre otros (Marquez Garcia et al.
2009, Bionda et al. 2012), que en ultima ins-
tancia podrian comprometer la permanencia de
las poblaciones en el tiempo. La determinacion
de la fecundidad y la supervivencia constituyen
parametros basicos de una poblacion, ya que
proveen informacion acerca de las variaciones
demograficas, como las fluctuaciones numéri-
cas o la magnitud del crecimiento poblacional
(Carey 1993, Shaffer 1994, Sinsch et al. 2001),
que permitiria esclarecer de qué manera ambien-
tes como los agroecosistemas pueden afectar a
las poblaciones de anfibios. En este trabajo nos
proponemos analizar la demografia poblacional
de dos especies de anfibios asociadas a sistemas
agricolas de la region central de la provincia de
Cordoba, Rhinella arenarum Hensel 1867, y
Physalaemus biligonigerus Cope 1861.

MATERIALES Y METODOS

Los sitios de muestreo se encuentran en
los alrededores de la localidad de Rio Cuarto

(33°07°55718” S - 64°21°08°96” W), provin-
cia de Coérdoba, Argentina. La region se carac-
teriza por tener clima semiseco, con tendencia
a semihtimedo. Las lluvias méaximas ocurren
durante el periodo octubre-marzo, con una
media anual de 800-1 000mm (Bionda 2011,
Gatica et al. 2012). La fisiografia del area de
estudio corresponde a llanuras suavemente
onduladas. La escasa pendiente favorece el
estancamiento de las aguas, sumado al aporte
subterraneo que junto con las precipitaciones,
ayuda a mantener cursos de agua permanentes
(Bridarolli & di Tada 1996).

La seleccion de las especies, R. arenarum
y P. biligonigerus, se basod en su representa-
tividad en las comunidades de anfibios de la
region de estudio (Bionda et al. 2011a). Ambas
especies de anuros presentan una amplia dis-
tribucién en el Neotropico, siendo encontradas
en Argentina, Bolivia, Brasil, Uruguay y Para-
guay (IUCN 2011), y estan consideradas como
especies No Amenazadas (Lavilla et al. 2000)
o de Preocupacion Menor (IUCN 2011). La
recoleccion de los especimenes fue realizada
en cuatro sitios, tres de ellos se encuentran en
zonas de cultivos de soja: Sitio Cultivo 1 (C1,
33°05°54°38” S - 64°26°04°76” W), Sitio Cul-
tivo 2 (C2,33°05°54°79” S - 64°25°4677 W)
y Sitio Semimodificado 1 (SM1, 33°05°39°29”
S - 64°25°57772” W). Los tres sitios presentan
distintos grados de alteracion en relacion a la
distancia de los cultivos a los cuerpos de agua.
En C1 y C2, los cultivos estan a escasos metros
de los cuerpos de agua (15m aproximadamen-
te), mientras que en SMI1 se encuentran mas
alejados (200m aproximadamente). En los tres
sitios existe la practica ganadera, aunque el
sitio C1 presenta esta actividad con una mayor
intensidad (presencia de ganado a diario y en
cercania o dentro de lagunas). El cuarto sitio
de muestreo, llamado Sitio Semimodificado 2
(SM2, 33°06°417°95” S - 64°18°14”71” W),
corresponde a una zona periurbana no afectada
por cultivos, cubierta por pastizales y forma-
ciones boscosas de arboles autdctonos e intro-
ducidos (Doffo 1989).

El muestreo en cada sitio fue realiza-
do durante dos periodos reproductivos, entre
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septiembre 2008 y abril 2009 y septiembre
2009 hasta abril 2010. Los muestreos fueron
sistematicos, con dos o tres visitas semanales
dependiendo de las precipitaciones. Los indi-
viduos fueron capturados utilizando trampas
de caida viva (Corn 1994). Estas trampas
fueron dispuestas en dos lineas, estas ultimas
a una distancia de 6 a 8m de los cuerpos de
agua. Cada linea de trampas consisti6 de ocho
recipientes de plastico de 22cm de diametro y
40cm de profundidad, espaciadas a 2.5m. El
fondo de cada trampa fue humedecido para
prevenir la desecacion. Cada individuo captu-
rado fue removido para ser marcado mediante
la amputacion de falanges (Waichman 1992)
y asi evitar la sobreestimacion del tamafio de
la poblacion; ademas se le registrd la clase
de edad (metamorfico, juvenil o adulto). La
clasificacion de los individuos capturados en
los diferentes estadios fue realizada mediante
la observacion de caracteristicas morfologicas
siguiendo a Duellman & Trueb (1994). Todos
los individuos fueron liberados luego en cada
sitio de captura. Asimismo, se realizaron mues-
treos usando la técnica de relevamiento por
encuentros visuales (Crump & Scott 1994),
mediante recorridos por los bordes de los cuer-
pos de agua, no solo para la captura y recaptura
de individuos, sino también para la observacion
de oviposiciones y larvas. Los recorridos se
realizaron durante 30min aproximadamente,
registrando la mayor parte del borde correspon-
diente a cada laguna. Para estimar el numero de
huevos por puesta se utilizo la técnica descrita
en Bionda et al. (2011b). Para el muestreo de
larvas, se realizd una captura en cada sitio
transcurridas dos semanas aproximadamente
del inicio de la reproduccion y la observacion
de oviposiciones para cada especie. Esta cap-
tura consistié de seis barridas con un copo a
lo largo de una transecta desde el margen del
cuerpo de agua hasta 2m dentro del mismo, con
un area de muestreo de 10m?. La abundancia
total de larvas para cada especie se obtuvo a
partir de la suma del nimero de larvas captura-
das entre todas las barridas. Se realizaron anali-
sis de contingencia (Zar 1996), para corroborar
si la abundancia total de cada especie (a partir

de los datos de las trampas de caida y los rele-
vamientos por encuentros visuales), es similar
entre sitios.

Durante cada muestreo realizado para la
captura de individuos, se registr6 ademas las
siguientes variables ambientales: temperatura
del aire (TA; a 100cm del suelo con un termo-
metro de mercurio) y del agua (TAg; a la mitad
de la columna de agua y con un termdémetro de
mercurio), pH del agua (a S5cm de profundidad
aproximadamente y con cintas indicadoras de
pH) y profundidad de las lagunas (PL; con
cinta métrica). Ademas, el registro de preci-
pitacion caida, fue provista por la estacion
meteorologica perteneciente a la Catedra de
Meteorologia Agricola (Universidad Nacional
de Rio Cuarto), distante a unos 15km aproxi-
madamente de los sitios de muestreo. Se realizo
la toma de muestras de agua en todos los sitios
para la medicion de niveles de nitrato (N) y fos-
foro (F), utilizando los métodos Colorimétrico
y de Espectrofotometria visible, respectiva-
mente (USEPA 1994).

Con los datos de abundancia fue estimada
la supervivencia para cada clase de edad (hue-
vos, larvas, metamorficos y juveniles) para
la construccion de matrices de proyeccion
poblacional o matrices de Leslie. Estas estima-
ciones fueron realizadas con el método KNM
(Kiritani Nakasuki Manly) siguiendo a Bécart
et al. (2007). Este método es el mas apropia-
do si se trabaja con especies que exhiben un
comportamiento multi-cohorte (Manly 1989,
Rhodes 2004, Bécart et al. 2007). Por otra
parte, las tasas de supervivencia por clase de
edad fueron calculadas para cada evento repro-
ductivo, y siendo que los adultos capturados
para cada afio no han nacido en dicho evento
reproductivo sino que los mismos nacieron
en afos anteriores, el dato para el numero de
adultos fue estimado en funcion al numero de
juveniles registrados, teniendo en cuenta una
mortalidad promedio de 0.45 (Perry & Goodall
1979, Wells 2007). Se realiz6 una validacion
del método KNM, comparando para ello las
tasas de supervivencia obtenidas por este méto-
do y las calculadas mediante la proporcion
entre los valores absolutos de abundancia para
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las distintas clases de edad. Para corroborar si
existian diferencias significativas entre ambas . % % % %
estimaciones, se aplico el t-test para muestras Ted=
pareadas (datos previamente modificados con
la transformacion arcsen por tratarse de propor- - — - -
ciones seglin Zar 1996) bajo la hipétesis nula de Z3 3T 3T
que ambas estimaciones, KNM y proporciones, -0
son iguales. Para realizar estas comparaciones = o o e
se utilizo el programa Statistica (Statsoft 2001). L:D 5 o 5 5%
Ademas, se calculo la fuerza de la mortalidad S L:D s = ; = 2 g
o killing power para cada estadio siguiendo a EE: g §
Begon et al. (2006). Finalmente, con la tasa de %D é g § i I B
supervivencia para cada clase de edad y la ferti- 5= g2 e
lidad poblacional (nimero de huevos promedio E En g z TeEe
por puesta), fueron construidas las matrices de 2 4 = %‘; " e o o
proyeccion poblacional o matrices de Leslie ég gE 21“.1*: E E b
(1945) que permiten obtener una prediccion 6“@ 6% = oo E
cuantitativa del tamafio poblacional, realizado raed < E
para 30 generaciones. % =) % % n 322
Tz 5 2 ISERS IR
RESULTADOS s 2 g2
g Z 25 =2 o3
En ambos periodos de muestreo, se 3 872 - §E A
registrd una precipitacién semejante (2008- & E) £ E%% = =
2009=575mm y 2009-2010=444mm totales =< g4 = g g
entre los meses de septiembre a abril). En el °E37 Z 2 2223
cuadro 1 se muestran los valores medios y é §D £ E “ 4 § 4 &
desvios estandar de las variables ambientales s 2 g o
registradas en cada sitio de muestreo. En gene- = f; == "o oo
ral, las temperaturas fueron mas elevadas para § z § g ~ :ﬁ i a ﬁ
el periodo 2009-2010, particularmente una 2:: fo g % ==2=248
mayor temperatura del agua fue registrada para g 8 g = %
las lagunas del C2 lo cual podria estar asociado 5& E £ & - % % =
a una menor profundidad de las mismas. Los § /I; 3 Eé: Sadad
valores de pH del agua, indican que el sitio 25 g B
SM1 registro los valores mas elevados, al igual 8 % g g © < o
que el C1 para 2008-2009, en ambos casos con § 3 é éo :ﬁ E 3 3
promedios mayores a ocho; mientras que en los 8% N SIRNIRNIRY
sitios C2 y SM2, los valores oscilaron entre seis 2‘ %ﬂ -
y siete, para ambos periodos de muestreo. De S z <« 9% 39
acuerdo con los valores observados en la pro- = eSO § G
fundidad de las lagunas, el sitio SM2 presenta oo
las lagunas de mayor profundidad. Por su parte, .
el C2 indicé una disminucion considerable en 2 8
la profundidad de las lagunas para el ultimo é é
periodo de muestreo. Los niveles de nitrato -9 T g
presentan valores aceptables (por debajo de g 5 g é
los valores limites de acuerdo USEPA (1994) 5834
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y OMS (2006) con excepcion de lo ocurrido en
las lagunas del C2, con valores considerable-
mente mayores para las muestras tomadas en
2008-2009. En cuanto a los valores de fosforo,
en todos los sitios se registraron niveles por
encima de los limites establecidos de acuerdo a
USEPA (1994) y OMS (2006); los valores mas
altos se registraron para el C2 en 2008-2009.

De acuerdo con los datos registrados para
R. arenarum, la abundancia de esta espe-
cie difiere entre los sitios (X, -, ,=173.22,
Xy smicr=HA03, Xy gy 7169.92, X, gy
avp=108.40, X, 1 \n=297, X, h onp=450.45,
p<0.01 y gl=14 para todos los casos). Sin
embargo, para P. biligonigerus, la abundan-
cia es similar entre los sitios alterados (X,
c1-c2 1809, X, 110072277, X5 gmyer =990,
p>0.05 y gl=14 para todos los casos) y difieren
de la encontrada para SM2 (X, - q\=26.25,
X5 csm2=28.93, X, gmisma=27.58, p<0.05 y
gl=14 para todos los casos).

En el cuadro 2 se muestran las medias
de supervivencia segin KNM y los valores
para la fuerza de la mortalidad o killing power
para cada clase de edad, obtenidos a partir
de los valores de supervivencia y mortalidad
registrados para cada afo de muestreo. En R.
arenarum, puede notarse que los ambientes
alterados presentan una baja supervivencia

para los huevos, principalmente los sitios C1
y SM1, y que el sitio C2 ademas muestra la
menor supervivencia para el estadio larval
(Cuadro 2, A). Los estadios que mas podrian
comprometer a las poblaciones son los de hue-
vos y metamorficos, teniendo en cuenta que
registran los valores mas altos de mortalidad
(Cuadro 2, B). En P. biligonigerus, se puede
destacar la baja supervivencia que presentan
los huevos en los sitios C2 y SM1 (Cuadro 2,
A). La mortalidad actué con mayor fuerza en
el estadio de huevos, lo que indica que este
estadio es el que mas podria comprometer a las
poblaciones; donde C2 registro la mortalidad
mas alta (Cuadro 2, B). Por otra parte, el sitio
SM1 registré una mortalidad alta para el esta-
dio de los metamorficos. Cabe aclarar que para
esta especie ha resultado muy dificil la captura
de larvas, solo en el sitio C2 fue capturado un
numero significativo de las mismas, valores
que pueden ser observados en los vectores
etarios de la figura 1, sin embargo, por contar
con este Unico registro entre los cuatro sitios de
muestreo, no se calculd para este estadio la tasa
de supervivencia y la fuerza de la mortalidad.
En la figura 1 se muestran las proyecciones
poblacionales obtenidas para 30 generaciones
y los vectores etarios utilizados para el inicio
de dichas simulaciones. El vector etario fue

CUADRO 2
Tasas de supervivencia (A) y Potencial de mortalidad (B) para los distintos estadios
(Huevos, Larvas, Metamorficos y Juveniles) en R. arenarum 'y P. biligonigerus en los cuatro sitios de muestreo

TABLE 2
Survival rate (A) and Potential mortality (B) for the different stages (Eggs, Larvae, Metamorphics and Juvenile)
registered in R. arenarum and P. biligonigerus in the four sampling sites

R. arenarum

A Huevos Larvas  Metamorficos
Cultivo 1 0.008 0.256 0.063
Cultivo 2 0.019 0.131 0.122
Semimodificado 1 0.005 0.244 0.088
Semimodificado 2 0.027 0.213 0.064

B
Cultivo 1 2.09 0.47 1.28
Cultivo 2 1.82 0.77 1.27
Semimodificado 1 2.36 0.62 1.33
Semimodificado 2 1.96 0.79 1.23

P. biligonigerus

Juveniles Huevos Metamorficos Juveniles
0.327 0.014 0.395 0.402
0.216 0.001 0.329 0.300
0.206 0.001 0.353 0.341
0.323 0.012 0.380 0.224
0.37 2.37 0.27 0.37
0.37 3.18 0.49 0.40
0.34 2.08 1.52 0.30
0.30 2.58 0.23 0.32
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Fig. 1. Proyeccion poblacional para 30 generaciones de R. arenarum (Columna A) y P. biligonigerus (Columna B). Desde
arriba hacia abajo se grafica: Cultivo 1, Cultivo 2, Semimodificado 1 y Semimodificado 2. Se muestra ademas la linea
de tendencia y la tabla con el vector etario conteniendo los estadios y abundancias correspondientes para el inicio de las
proyecciones poblacionales.

Fig. 1. Population projections for 30 generations to R. arenarum (Column A) and P. biligonigerus (Column B). From top to
bottom is graphed: Crop 1, Crop 2, Modified 1 and Modified 2. It also shows the trend line and the vector with the stages

and abundances corresponding to begin of population projections.

construido con el promedio de las abundancias
obtenidas para cada clase de edad durante los
dos afios de muestreo. Las proyecciones pare-
cen ser favorables para ambas especies en el
sitio SM2. R. arenarum muestra proyecciones
descendentes en sus tamafios poblacionales en

los sitios de cultivos mas alterados (C1 y C2)
y parece mantener su tamafio poblacional a lo
largo de las generaciones en el sitio SM1. Por
su parte, P. biligonigerus, indicd proyecciones
desfavorables para todos los sitios alterados.
Particularmente, para los sitios C2 y SM1, el
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modelo predice la extincion de las poblaciones
entre las generaciones 12 y 13, respectivamen-
te. Esta especie muestra para el sitio de menor
alteracion, una proyeccion poblacional estable
que mantiene el tamafio poblacional a lo largo
de las generaciones. Al analizar los vectores
etarios en cada proyeccion, se puede advertir
que a pesar de la alta fertilidad que registran las
especies en sitios como SM1 y C2, presentan
proyecciones no favorables en el tiempo. Los
resultados de validacion para el método KNM
no indicd diferencias significativas entre las
tasas de supervivencia calculadas usando el
método y las estimadas mediante la proporcion
entre los valores absolutos de abundancia por
clase de edad; es decir, el método KNM provee
una estimacion precisa de las tasas de super-
vivencia para todos los estadios (t-test para
muestras pareadas, p>0.05).

DISCUSION

La dindmica poblacional es una especiali-
dad de la ecologia que estudia los mecanismos
y las consecuencias de las variaciones demo-
graficas, usualmente fluctuaciones numéricas
(Carey 1993). Las fuerzas que regulan esta
dindmica ha sido un tema central y contro-
versial en los estudios sobre la estructuracion
de las comunidades en general (Begon ef al.
2006, Wang et al. 2009). Varias caracteristi-
cas de los agroecosistemas pueden constituir
factores de mortalidad que podrian en tultima
instancia comprometer la persistencia de las
poblaciones. A escala del paisaje, la especia-
lizacion de los agroecosistemas hacia ciertos
cultivos como ocurre con la soja para la region
de este estudio, disminuye drasticamente la
biodiversidad de un ecosistema la cual pro-
porciona la “resiliencia” o la capacidad de
los mismos para recuperarse o adaptarse a un
entorno cambiante (Moone & Barberi 2008).
Esto plantea serios cuestionamientos sobre qué
tipos de agroecosistemas permitirian conser-
var la biodiversidad (Perfecto & Vandermeer
2008). Especificamente a lo que se refiere a la
zona neotropical, los estudios con especies de
anfibios en ecosistemas agricolas han indicado

una riqueza y diversidad reducida en dichos
ambientes (Peltzer et al. 2006, Bionda et al.
2011a), en este sentido, la presencia de ganado
puede afectar de manera negativa a las distintas
poblaciones (Knutson et al. 2004, Schmutzer
et al. 2008, Burton et al. 2009, Bionda et al.
2011a), aunque estos efectos pueden ser mas
marcados en algunas especies que en otras.
Ademas, se ha comprobado que la presencia de
agroquimicos causan alteraciones bioquimicas
y fisiologicas, incrementando de este modo la
mortalidad (e.g. Lajmanovich ef al. 2004, Pelt-
zer et al. 2007, Attademo et al. 2011, Whitfield
2011). Asimismo, una mala calidad de los cuer-
pos de agua, un hidroperiodo reducido (Peltzer
et al. 2008, Bionda et al. 2011b) o una menor
disponibilidad y tipo de alimento (Bionda et
al. 2012), también constituyen factores en los
agroecosistemas que contribuyen a disminuir
la sobrevivencia poblacional. A pesar de todas
estas evidencias, cabria plantearse si estos fac-
tores podrian comprometer a las poblaciones
en el tiempo.

En este estudio, la prediccion en la evo-
luciéon de las distintas poblaciones teniendo
en cuenta los valores de fertilidad y tasas de
supervivencia, ha indicado una proyeccion
favorable en el tiempo para el sitio menos
alterado y desfavorables para las poblaciones
de los ambientes dominados por cultivos. Par-
ticularmente para el C2, fue observada una baja
supervivencia en huevos y larvas, y proyeccio-
nes poblacionales descendentes o proximas a la
extincion segun la especie. La baja superviven-
cia en el C2 de huevos y larvas, podria deberse
a una mala calidad de agua en sus lagunas,
con niveles de nitrato y fosforo excesivamente
altos y condiciones tales como temperaturas
y profundidad de las lagunas poco propicias.
Varios autores han demostrado como el nitrato
en cantidades excesivas, asi como una alta tem-
peratura, alteran el desarrollo y crecimiento lar-
val, afectando de este modo su supervivencia
(Boone & Bridges 1999, Edwards et al. 2006).
Esta inestabilidad en las condiciones podrian
ser razones suficientes para la baja supervi-
vencia y proyecciones poblacionales desfavo-
rables registradas para este sitio. Los valores
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excesivamente altos de nitrato en el agua de las
lagunas del C2 en los afios 2008-2009, com-
parado a lo ocurrido para 2009-2010, podrian
ser consecuencias de diferentes practicas en el
manejo de los cultivos, como ser, una mayor
superficie sembrada o una mayor aplicacion de
biocidas y fertilizantes durante la temporada
2008-2009, haciendo que los niveles de nitrato
en el agua de las lagunas presentaran valores
por encima de los aceptados en la normativa
internacional (USEPA 1994, OMS 2006). Por
su parte, los sitios C1 y SM1, también regis-
traron bajas supervivencias y proyecciones
poblacionales desfavorables. Para estos sitios
se podria destacar los valores alcalinos de pH,
con promedios por encima de ocho. Esta tltima
observacion, sumado a lo indicado para el C2,
demuestra que en general los agroecosistemas
en esta region, son ambientes posiblemente
inhospitos para la reproduccion y la supervi-
vencia de las especies estudiadas, particular-
mente para los estadios acuaticos.

Por otra parte, de acuerdo a los resultados
obtenidos para R. arenarum y P. biligonigerus,
es posible reconocer que los efectos de este
tipo de ambientes alterados, son especie-espe-
cificos. Coincidiendo de este modo con lo
mencionado por Burton et al. (2009) y Laj-
manovich et al. (2010) que demostraron las
respuestas diferenciales de las especies y el
riesgo ecologico interespecifico en los agroeco-
sistemas. Al respecto, es posible apreciar que
las proyecciones fueron mas desfavorables
para P. biligonigerus. Si bien R. arenarum
present6 bajas supervivencias, particularmente
en los sitios mas alterados, esta especie mostrod
un mayor reclutamiento y proyecciones mas
favorables que P. biligonigerus. Es probable
que algunas caracteristicas de la biologia y los
requerimientos de habitat de P. biligonigerus
la conviertan en una especie mas sensible a los
cambios y modificaciones del habitat. Segun
Cei (1980), P. biligonigerus puede ser conside-
rada una especie de importantes requerimientos
hacia habitats con disponibilidad de agua. En
contrapartida, las especies de anfibios de habi-
tos mas terrestres como R. arenarum, son mas
generalistas en sus requerimientos de habitats,

y por ello, més independientes de las varia-
bles ambientales (Keller ef al. 2009). A pesar
de que el modo reproductivo de R. arenarum
(huevos en cordones gelatinosos depositados
dentro del agua) es mas dependiente del agua
que el de P. biligonigerus (huevos en nidos
de espuma depositados sobre la superficie
del agua), sus requerimientos de hébitats mas
generalistas puede llevar a una mayor supervi-
vencia de los estadios postmetamorficos resul-
tando en un mayor reclutamiento, comparado
a P. biligonigerus. En este sentido, la posible
modificacion de los ambientes acuaticos en los
agroecosistemas, en relacion a la calidad del
agua y su hidroperiodo, permite presuponer
que aquellas especies de habitos mas acuaticos,
pueden ser mas sensibles a la alteracion de
estos tipos de ambientes. El trabajo realizado
por Peltzer (2006) para la region centro-este de
Argentina es concluyente al respecto, ya que
en los ambientes alterados encontraron una
mayor representatividad de anuros correspon-
dientes al gremio terrestre, seguido del gremio
semiacuatico, y una declinacién notable del
gremio acuatico. Sin embargo, otros trabajos,
principalmente en arrozales, no encuentran
diferencias significativas entre ambientes alte-
rados y la composicion de las especies segin
sus habitos (Vasconcelos & Rossa Feres 2005,
Schaefer 20006). A pesar de que P. biligonigerus
registra una elevada reproduccion en todos
los ambientes analizados, particularmente un
importante numero de puestas de huevos fue-
ron observadas en el C2, lo cual podria indicar
una mayor capacidad reproductiva para explo-
tar ambientes perturbados, luego se observa
un bajo o nulo reclutamiento debido a las
bajas supervivencias por clase de edad. En
los agroecosistemas, P. biligonigerus mostro
proyecciones desfavorables, y una tendencia
a la extincion de las poblaciones en la mayor
parte de los sitios analizados. P. biligonigerus
presenta un comportamiento explosivo, con
una elevada actividad reproductiva en un
corto tiempo, luego de registrarse precipi-
taciones importantes (Martino 1999, Bionda
2011, Bionda et al. 2011a). Para Heyer (1974)
las especies que se reproducen en ambientes
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variables maximizan su esfuerzo reproductivo.
Otros trabajos realizados con P. albonotatus,
especie ecologicamente similar a P. biligo-
nigerus, indica a P. albonotatus como una
especie invasora de habitats agricolas debido
a la abundancia registrada (Peltzer et al. 2006,
Lajmanovich et al. 2010). En el mismo sentido,
un estudio realizado durante cuatro afios sobre
las comunidades de anfibios del departamento
de Rio Cuarto (Cérdoba), demostr6 que P. bili-
gonigerus fue la especie mas abundante en los
agroecosistemas, pero su abundancia vari6é de
manera considerable entre afios de muestreo,
indicando una dinamica poco estable en dichos
sitios (Bionda 2011).

Mediante este estudio se ha advertido
que los agroecosistemas por sus caracteristicas
representan habitats inhdspitos para las pobla-
ciones de R. arenarum y P. biligonigerus, las
cuales constituyen especies representativas de
la herpetofauna regional por su abundancia
y distribucion. El hecho de que los estadios
acuaticos registren en general una baja supervi-
vencia en los agroecosistemas, permite pensar
en una mala calidad de agua en las lagunas de
dichos ambientes. Asimismo, podemos recono-
cer efectos especie-especificos de los ecosiste-
mas agricolas, ya que P. biligonigerus resultd
la especie mas vulnerable, posiblemente por
sus caracteristicas de historias de vida y reque-
rimientos de habitats. Finalmente, el deterioro
ambiental producido por los cultivos extensi-
vos de soja en la region central de la Argentina,
impactaria en la demografia de las poblaciones
de anuros, generando una reduccion en el tama-
fio de sus poblaciones.
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RESUMEN

El crecimiento de la agricultura produce pérdida del
habitat natural, con consecuencias para la biodiversidad de
los anfibios. Se analizo la demografia poblacional de dos
especies de anfibios en agroecosistemas de la provincia de
Cordoba, Rhinella arenarum 'y Physalaemus biligonigerus.
Los muestreos se realizaron en tres agroecosistemas y en
un cuarto sitio, no afectado por cultivos. Los individuos
se capturaron utilizando trampas de caida viva y releva-
mientos visuales. Con los datos de abundancia se estimé
la supervivencia para cada clase de edad y con las tasas
de supervivencia y fertilidad poblacional, se construyeron
matrices de Leslie para obtener una proyeccion cuantitativa
del tamafo poblacional. Las proyecciones poblacionales
fueron favorables para el sitio SM2 y desfavorables para
los sitios cultivados. Los agroecosistemas son ambientes
posiblemente inhdspitos para la reproduccion y supervi-
vencia de las especies estudiadas. Particularmente se ven
afectados aquellos estadios acuaticos del ciclo de vida de
estas especies, debido al deterioro de los cuerpos de agua
en estas areas. Se reconocieron efectos especie-especificos
de los ecosistemas agricolas, ya que P. biligonigerus
resultd la especie mas afectada. Se sugiere un deterioro
ambiental producido por cultivos extensivos de soja, lo
que impactaria la demografia de las poblaciones de anuros.

Palabras clave: demografia poblacional, Rhinella arena-
rum, Physalaemus biligonigerus, supervivencia, fertilidad,
agroecosistemas.
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