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Revisado: 08 Septiembre 2014 Las Sierras Pampeanas Centrales (SPC) ocupan parte del territorio de las provincias de Cérdoba
Aceptado: 22 Diciembre 2014 y San Luis (Argentina) y constituyen un drea de singular importancia biogeografica. En este
Editor Asociado: M. Vaira trabajo se presenta una sintesis sobre el conocimiento de la diversidad y distribucién altitudinal

de la fauna de anuros de las Sierras de Cérdoba y San Luis. El listado de especies de anfibios de
las SPC se compil6 utilizando diversas fuentes de informacion (datos de campo, colecciones
bioldgicas y registros bibliogréficos). Utilizando esta informacidn se caracterizo el rango de
distribucién altitudinal de cada especie y se analizaron las asociaciones entre la riqueza y com-
posicion de anfibios y el gradiente de altura de las SPC. Se registré un total de 24 especies de
anfibios pertenecientes a cinco familias. Dicha fauna se distribuye de forma heterogénea en el
gradiente de altura de las SPC observdndose una disminucién lineal de la riqueza en funcién
de la altura y ensambles asociados a sectores altitudinales definidos. Los resultados obtenidos
representan informacién bdsica y necesaria para evaluar el impacto de diversas actividades
humanas en este particular y fragil sistema de montana.
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ABSTRACT

Amphibians from Sierras Pampeanas Centrales of Argentina: diversity and altitudinal
distribution. Sierras Pampeanas Centrales (SPC) mountains are located in Cérdoba and San
Luis provinces (Argentina) and represent an area of unique biogeographic importance. In this
paper we provide a synthesis about the knowledge of diversity and altitudinal distribution of
anurans that inhabit SPC mountains. We compiled a species list through different information
sources (field data, biological collections and bibliography). Using this information we charac-
terize altitudinal distribution range of each species and analyze associations between species
richness and composition and altitude gradient. We recorded 24 amphibians species belonging
to five families. These species are heterogeneously distributed over the altitude gradient of SPC.
We detect a linear negative relationship between altitude and species richness and defined as-
semblages associated with different altitude sectors. The results obtained in the paper represent
basic information that will be useful to evaluate anthropogenic impact on this particular and
fragile mountain system.
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Introduccion

El conocimiento sobre la distribucién temporal y portancia de los gradientes de altura para detectar y
espacial de la biota es un objetivo que resulta comin comprender los factores que limitan la distribucion
tanto a la ecologia como a la biogeografia (Gaston, de las especies y condicionan los patrones de dis-
2000). Historicamente, diversos autores dedicados tribucion espacial de la diversidad (Grinnell, 1924;
a estas disciplinas han destacado la particular im- Whittaker, 1960; Lomolino, 2001; Sundqvist et al.,
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2013). Sumado a esto, debido a la heterogeneidad
climatica que presentan los sistemas montanosos
en escasos kildmetros lineales, los gradientes alti-
tudinales ofrecen la posibilidad de abordar diversos
aspectos relacionados con los efectos del cambio
climatico global (Haslet, 1997; Lenoir et al., 2008;
Benito et al., 2011; Engler et al., 2011).

En Argentina, las Sierras Pampeanas represen-
tan uno de los sistemas montanosos extra-andinos
mas importantes respecto a su extension y grado
de aislamiento. Dentro de esta gran formacion, las
Sierras Pampeanas Centrales (también conocidas
como Sierras Pampeanas de Cérdoba y San Luis
o Sierras Pampeanas Orientales) se destacan por
presentar numerosas plantas (Cabido et al., 1998),
hongos (Robledo et al., 2003, 2006, Robledo y Re-
nison 2010) y animales endémicos (Cei, 1972, 1980;
Di Tada et al., 1984; Nores, 1985; Polop,1989; Nores,
1995; Valleti et al., 2009).

La fauna de anfibios de las Sierras Pampeanas
Centrales (SPC en adelante) ha sido tratada por
diversos autores en trabajos taxondmicos (ej.: Cei,
1972; Di Tada et al., 1984; Martino y Sinsch, 2002;
Céspedez, 2008; Valetti et al., 2009), biogeograficos
(ej.: Bridarolli y Di Tada, 1994; Valetti et al., 2013)
y de ecologia e historia natural (ej.: Di Tada et al.,
1996; Sinsch et al., 2001; Gavier et al., 2003; Jofré
et al., 2005; Jofré et al., 2007; Pereyra et al., 2011;
Verga et al., 2012; Baraquet et al., 2013; Lescano et
al., 2013). El primer listado de anfibios de las SPC
fue publicado por Martori y Aun (1994). En este
trabajo los autores mencionan a 19 especies para
las Sierras de la provincia de Cérdoba. Posterior-
mente Avila et al. (1999) presentaron un listado de
la herpetofauna de los pastizales de altura de las
Sierras de Comechingones donde mencionan la
presencia de cinco especies de anfibios. Si bien estos
dos ultimos trabajos representan valiosos aportes al
conocimiento de la fauna de anfibios que habita las
SPC, los antecedentes que involucran a los anuros
de dicho sistema montanoso se han incrementado
de forma significativa durante los ultimos afios (ej.:
Sinsch et al., 2001; Martino y Sinsch, 2002; Gavier et
al., 2003; Jofré et al., 2005; Rosset et al., 2006; Jofré
et al., 2007; Céspedez, 2008; Ferraro y Casagranda,
2009; Kolenc et al., 2009; Valetti et al., 2009; Verga
et al 2012; Baraquet et al., 2013; Lescano et al., 2013;
Valetti et al., 2013).

En el presente trabajo se pone a disposicion
una sintesis sobre el conocimiento de la diversidad
y distribucion de la fauna de anuros de las Sierras de
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Cérdoba y San Luis. Los objetivos particulares del
trabajo son los siguientes: a) presentar un listado
actualizado de las especies de anfibios que habitan
las SPC de Argentina; b) caracterizar la distribucion
altitudinal de cada una de las especies presentes; c)
analizar la variacion en la riqueza de anfibios en fun-
cion del gradiente de altura de las SPCy d) detectar
asociaciones entre la composicion de los ensambles
de anfibios y dicho gradiente.

Materiales y métodos

Area de estudio
Las Sierras Pampeanas constituyen una unidad mor-
fotecténica que aflora desde los 25° 30" hasta los 33°
de latitud sur, en el centro y noroeste de Argentina.
Tienen una extension de aproximadamente 900 km
en sentido N-S y unos 400 km en sentido E-O. Este
extenso afloramiento de basamento pre-andino debe
su elevacion actual al funcionamiento de grandes
fallas inversas que se activaron durante el Terciario
(Baldo et al., 1999; Rapela et al., 2001). Las SPC (i.e.
la porcion centro-oriental de las Sierras Pampeanas)
comprenden a la Sierra de San Luis, las Sierras de
Cordoba (Sierra Grande-Comechingones, Sierra
Chica, Sierra de Pocho-Guasapampa) y la Sierra
Norte. Tienen una extension aproximada de 400 km
en sentido N-S y mas de 100 km en sentido E-O en
su seccion mas extensa (Rapela et al., 2001) (Fig. 1).
El piedemonte de las SPC comienza a los 600
m s.n.m. aproximadamente y éstas alcanzan su altura
maxima en el Cerro Champaqui a 2780 m s.n.m. A
lolargo de este gradiente altitudinal de casi 2200 me-
tros existen cambios tanto en la composiciéon como
en la estructura floristica, pudiendo diferenciarse
tres pisos altitudinales. Entre los 600 y los 1350 m
s.n.m. se desarrolla el Bosque Serrano, el cual se
corresponde con una sub-unidad fitogeografica del
Chaco dominada por bosques de Lithraea molleoi-
des y Schinopsis haenkeana (Luti et al., 1979; Prado,
1993). Entrelos 1350 ylos 1700 m s.n.m se encuentra
un arbustal tradicionalmente denominado como
Romerillar (o matorral serrano). Segtn Luti et al.
(1979) dicha unidad fitogeografica esta definida por
la dominancia del arbusto Heterothalamus alienus,
sin embargo un estudio reciente sugiere que dicho
piso altitudinal no presenta una identidad floristica
propia (Giorgis, 2011). A partir delos 1700 m s.n.m
se encuentran los Pastizales y Bosquecillos de Altu-
ra (Luti et al., 1979; Bridarolli y Di Tada, 1996). El
paisaje en esta franja de altura se compone de valles
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Figura 1. Ubicacion geografica de las Sierras Pampeanas
Centrales en las provincias de Cérdoba y San Luis, Argentina.

y barrancos con diferentes grados de diseccion y
pendiente, afloramientos rocosos y acantilados
escarpados. Segun la condicién topografica y el
disturbio pasado y presente, la vegetacion en este
piso altitudinal consiste en un mosaico de bosques
de Polylepis australis, céspedes de vegetacion baja
con dominancia de Lachemilla pinnata, y pastizales
y pajonales dominados por Poa stuckertii, Deyeuxia
hieronymi y Festuca tucumanica (Cingolani et al.,
2004, 2008, 2014).

El clima de las SPC es heterogéneo y depen-
diente de la altura. En localidades ubicadas en sec-
tores bajos del bosque serrano las precipitaciones
anuales promedio oscilan alrededor de los 670 mm
y la temperatura media anual es de 18.9 °C mien-
tras que en los pastizales de altura ubicados entre
los 1900 y los 2200 m s.n.m. la temperatura media
anual es de 9.6 °C y no hay meses libres de heladas.
La precipitacién media anual en estos sectores es de
870 mm concentrada entre los meses de octubre y
abril. Las nevadas son frecuentes entre el otofio y la
primavera temprana (datos obtenidos en estaciones
meteorologicas del INA, CIRSA Villa Carlos Paz).

Listado de anfibios y caracterizacion de su distri-
bucién altitudinal

Ellistado de especies se compil6 utilizando diversas
fuentes de informacion. En primer lugar se utilizaron
datos de campo registrados en 98 sitios de muestreo
pertenecientes a localidades serranas ubicadas en
la provincia de Cérdoba entre los 600 y los 2350 m
s.n.m. Dichos datos fueron tomados por los autores
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del trabajo durante los ultimos siete aflos mediante
una combinacion de dos técnicas estandarizadas
para el muestreo de anfibios: relevamientos por
encuentros visuales y muestreos auditivos en sitios
de reproduccién (Crump y Scott, 1994; Scott y Wo-
odward, 1994; Dorcas et al., 2010). Cada uno de los
sitios muestreados fue relevado por dos personas en
al menos dos oportunidades durante la estacion de
lluvias (noviembre a marzo). Sumado a estos datos,
se utilizaron los registros de la base de datos de la
ex coleccion de anfibios de la Catedra de Ecologia
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (actual-
mente depositada en la coleccion de Herpetologia
de la Fundacién Miguel Lillo) (FML), la base de
datos de la coleccion de anfibios del Centro de
Zoologia Aplicada (CZAa) (Universidad Nacional
de Cérdoba) y registros puntuales de la Coleccion
del Laboratorio de Genética Evolutiva del Instituto
de Biologia Subtropical (CONICET-UNaM) (LGE).
Los registros personales y de las bases de datos de las
colecciones citadas se complementaron con registros
bibliograficos publicados (Cei, 1972; Di Tada et al.,
1976, 1984; Giambelluca, 1991; Martori y Aun, 1995;
DiTadaet al., 1996; Avila et al., 1999; Di Tada, 1999;
Sinsch et al., 2001; Martino y Sinsch, 2002; Jofré et
al.,2005; Rosset et al., 2006; Jofré et al., 2007; Céspe-
dez, 2008; Ferraro y Casagranda, 2009; Kolenc et al.,
2009; Valetti et al., 2009; Verga et al., 2012; Baraquet
etal.,2013; Lescano et al., 2013; Valetti et al., 2013).

A partir de estas fuentes de informacién se
georeferenciaron las localidades citadas para cada
especie y se caracterizo el rango de distribucion
altitudinal de cada una de ellas. Se consideraron
como localidades pertenecientes a las SPC aquellas
ubicadas por encima de los 600 m s.n.m. en los sis-
temas serranos de Sierras Chicas, Sierra del Norte,
Sierra Grande-Comechingones, Sierra de Pocho-
Guasapampa y Sierra de San Luis.

Analisis de datos

Para analizar las variaciones en la riqueza y compo-
sicion de especies en funcion de la altura se dividié
el gradiente (2200 metros de desnivel) en clases
de altura de 100 metros (con excepcion de la clase
de altura superior que va de los 2700 a los 2780 m
s.n.m.). Si bien el numero de clases de altura que se
obtienen al dividir el gradiente de esta manera es
de 22, no hay registros de especies para localidades
ubicadas entre los 2400 y los 2600 m s.n.m. Por esta
razon el total de clases de altura utilizadas para los
analisis fue de 20.
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Utilizando las distintas fuentes de informacién
(datos personales, bibliograficos y de colecciones)
se compild un inventario de especies presentes para
cada una de las distintas clases de altura. Posterior-
mente se analizaron los cambios en la riqueza en
funcién de la altura mediante un andlisis de correla-
cion de Pearson (con un nivel de significancia de p<
0.05). Para detectar asociaciones entre las especies y
las distintas clases de altura se utilizé un analisis no
paramétrico de ordenamiento multivariado (non-
metric multidimensional scaling analisys, NMDS)
(Kruskal, 1964; Faith et al., 1987). Este método pro-
duce una ordenacion de las muestras en un espacio
de pocas dimensiones a partir de la separacion de
las muestras en el espacio multidimensional gene-
rado por la ocurrencia de las especies en las clases
de altura utilizadas (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; Quinn y
Keough, 2002). Finalmente se calculd el recambio
de especies en el gradiente de altura mediante la
obtencién del indice de complementariedad (Co-
Iwell y Coddington, 1994) entre las clases de altura
adyacentes.

El nimero de registros (datos individuales)
en el sistema de estudio disminuye en funcién de
la altura (Correlacion de Pearson; r=-0.8; p<0.001).
Este patrdn responde al hecho de que la superficie
disponible para muestrear también disminuye a lo
largo de las clases de altura definidas para el trabajo
(Correlacion de Pearson; r=-0.84; p<0.0001). Al co-
rregir el nimero de registros individuales en relacion
a la superficie ocupada por cada clase de altura se
aprecia que no existe una correlacion significativa
entre el nimero de registros por unidad de superficie
ylaaltura (Correlacion de Pearson; r=0.43; p=0.056).
Esto ultimo deja en evidencia que el set de datos no
se encontré afectado por posibles diferencias en la
accesibilidad a las distintas clases de altura. Sumado
a esto, para dejar constancia de la representatividad
de los datos y los inventarios obtenidos en cada una
de las clases de altura, se calcularon los valores del
estimador de riqueza de especies Chao2 (Magurran,
2004; Walther y Moore, 2005) con el programa
EstimateS. Dicho estimador se calculé para cada
clase de altura con excepcion de las dos clases supe-
riores (2600-2700 y 2700-2780) en las cuales solo se
cuenta con datos de una tnica localidad (Cerro Los
Linderos y Cerro Champaqui respectivamente). La
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escasez de localidades en estas alturas responde al
hecho de que los sectores con alturas superiores a
los 2600 m s.n.m. son muy escasos y solo coinciden
con los cerros puntuales mencionados mas arriba.

Resultados

Se registrd un total de 24 especies de anfibios per-
tenecientes a cinco familias. De estas especies, 16
tienen distribucion amplia a nivel nacional, cuatro
pueden considerarse endémicas del sistema de las
SPC y cuatro como micro-endémicas (endémicas
de los sectores superiores del gradiente de altura).
Enlatabla1yenlafigura 2 se presentan las especies
registradas en las SPC junto con su distribucién y
estado de conservacion.

E150 % de las especies presentes en las SPC s6lo
ocupa la porcion inferior del gradiente (no superan
los 1500 m s.n.m) (Fig. 2), seis especies presentan
una distribucién altitudinal amplia ocupando tanto
los sectores inferiores como los pisos superiores de
las sierras. Las especies con mayor amplitud altitu-
dinal son Hypsiboas cordobae y Rhinella arenarum
(Fig. 2). Cuatro especies se encuentran restringidas
alos sectores mas altos de las sierras y por lo tanto se
consideran micro-endemismos (Rhinella achalensis;
Pleurodema kriegi; P. cordobae y Odontophrynus
achalensis). Estas especies se distribuyen a partir
de los 1600 m s.n.m, con excepcion de Pleurodema
kriegi que si bien esta principalmente distribuida
en sectores altos, su limite inferior de distribucién
altitudinal se encuentra en localidades ubicadas por
debajo de los 1300 m s.n.m (ej.: 1292 m s.n.m en
Charcato y 1226 m s.n.m en la localidad de Cerro
Blanco, ambas en el departamento Punilla). En el
Apéndice 1 se presentan los valores de los limites
inferior y superior de distribucion altitudinal de las
especies que habitan las SPC.

La riqueza de especies disminuy¢ linealmente
en funcion de la altura tal como puede observarse en
la figura 3 y se encontr6 una fuerte correlacion ne-
gativa entre estas dos variables (R=-0.95; p<0.0001).
La riqueza resulté maxima entre los 600 y los 700 m
s.n.m (17 especies) y alcanzé valores minimos por
encima de los 2300 m s.n.m (cuatro especies). En la
tabla 2 se presentan los valores de completitud de
los inventarios de especies para cada clase de altura.

El andlisis NMDS muestra la existencia de
asociaciones entre las distintas clases de altura y las
especies de anfibios que habitan las SPC (Fig. 4). En
dicho andlisis se destaca un grupo de especies inti-



Tabla 1. Listado de familias y especies de anfibios presentes
en las Sierras Pampeanas Centrales y su distribucion regional.

Listado de especies

Distribucion regional’

Familia Ceratophryidae

Ceratophrys cranwelli amplia
Familia Bufonidae

Rhinella arenarum amplia
Rhinella schneideri amplia
Rhinella achalensis microendémica
Melanophryniscus stelzneri endémica
Melanophryniscus estebani* endémica
Familia Odontophrynidae

Odontophrynus achalensis microendémica
Odontophrynus occidentalis amplia
Odontophrynus americanus amplia
Odontophrynus cordobae endémica
Familia Hylidae

Hypsiboas pulchellus amplia
Hypsiboas cordobae endémica
Phyllomedusa sauvagii amplia
Scinax nasicus amplia
Familia Leptodactylidae

Physalaemus biligonigerus amplia
Pleurodema tucumanum amplia
Pleurodema kriegi** microendémica
Pleurodema cordobae microendémica
Leptodactylus bufonius amplia
Leptodactylus chaquensis amplia
Leptodactylus latinasus amplia
Leptodactylus gracilis amplia
Leptodactylus latrans amplia
Leptodactylus mystacinus amplia

! Distribucién regional. Amplia: especies cuya distribucion supe-
ralos relieves serranos de las provincias de Cérdoba y San Luis.
Endémica: especies cuya ocurrencia esta limitada a los relieves
serranos de Coérdoba y San Luis. Micro-endémicas: especies
cuya distribucién estd restringida a las cumbres y porciones
superiores del gradiente de altura de las Sierras de Cérdoba y
San Luis. * Se consideraron como ejemplares correspondientes
al taxon M. estebani a aquellos pertenecientes a las localidades
mencionadas en Céspedez (2008) asi como a los ejemplares
asignables a la especie de acuerdo a la descripcion original
(Céspedez op. cit.), sin embargo es necesario considerar los
aspectos mencionados en la discusion del trabajo respecto a
la distribucién y el status taxonémico de dicha especie. ** De
acuerdo con el relevamiento de Valetti et al. (2013) las pobla-
ciones del complejo P. kriegi-cordobae ubicadas al sur de los
31°50’ latitud sur se corresponden con P. cordobae. Por lo tanto
en el presente trabajo se consideraron como P, kriegi a aquellas
poblaciones de este complejo de poliploides ubicadas al norte
de dicha latitud. Se resalta la necesidad de contar con un mapeo
cariotipico completo latitudinal y altitudinal de dicho complejo.
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*Se considera a Odontophrynus cordobae como especie endémica
ya que la mayor parte de las localidades conocidas para la espe-
cie coinciden con ambientes serranos, aunque existen algunas
localidades extra-serranas mencionadas (ver Rosset et al., 2006).

mamente asociado a las clases de altura superiores a
los 1600 m s.n.m. El mayor valor de complementa-
riedad (recambio de especies) registrado entre clases
de altura adyacentes se da entre la clase correspon-
diente a los 1500-1600 m s.n.m y la clase superior
inmediata (1600-1700 m s.n.m) (ver tabla 3).

Discusion

Los resultados obtenidos indican que las Sierras
Pampeanas Centrales presentan una fauna de an-
fibios diversa y distribuida de forma heterogénea
a lo largo del gradiente de altura. Las 24 especies
presentes en la region representan mas del 70% del
total de especies citadas para la provincia de Cérdoba
y superan en numero al total de especies citadas para
la provincia de San Luis (Vaira et al., 2012).

Martori y Aun, (1995) en su listado de la
herpetofauna de las sierras de Cérdoba mencionan
19 especies de anfibios. Las diferencias respecto al
nimero y composicién de especies con el presente
listado se deben a dos aspectos distintos. En primer
lugar, el trabajo de Martori y Aun, (1995) no incluye
a las especies que fueron descriptas en la década
pasada (Martino y Sinsch, 2002; Céspedez, 2008;
Valetti et al., 2009). En segundo lugar, el inventario
de Martoriy Aun, (op. cit.) incluye registros de espe-
cies en localidades extra-serranas (por ejemplo: Rio
Cuarto; La Posta, La Carlota entre otras), y que por
lo tanto no formarian parte de la fauna de anfibios
de las SPC (por ejemplo: Rhinella fernandezae).

De acuerdo con el analisis de ordenamiento
realizado resultan evidentes grandes sectores alti-
tudinales definidos por la distribucion de la fauna
de anfibios (Fig. 4). Las clases de altura mas bajas
(600 a 1200 m s.n.m) presentan una composicion de
especies particular ya que en ella co-existen algunas
especies endémicas de las SPC (Melanophryniscus
stelzneri; Hypsiboas cordobae; Odontophrynus cordo-
bae) junto con especies de distribucion amplia en el
pais (Rhinella arenarum; Leptodactylus mystacinus;
L. gracilis; L. latrans; Physalaemus biligonigerus entre
otras) y especies de distribuciéon Chaquena (Lepto-
dactylus chaquensis; Phyllomedusa sauvagii; Rhinella
schneideri; Leptodactylus bufonius) (ver figuras 2
y 4). Las especies chaquenas alcanzan sus limites
superiores de distribucion altitudinal entre los 700
y los 1200 m s.n.m. determinando que los cambios
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Figura 2. Imagen esquematica de un sector de las Sierras Pampeanas Centrales en el cual se muestra el rango altitudinal ocupado
por las distintas especies de anfibios que las habitan. Los colores de las barras representan el estado de conservacién de las especies
de acuerdo con Vaira et al. (2012). No se incluye en la figura a Hypsiboas pulchellus dado que solo hay un registro para una unica

localidad (El Volcan, San Luis).

en la composicion entre estas clases de altura adya-
centes se den por la pérdida de especies (recambio
por ausencia). Las clases de altura intermedias estan
asociadas con especies de distribucion altitudinal
amplia, en ausencia casi total de formas netamente
chaquenas o de especies micro-endémicas de la
porcién superior del gradiente (i.e. no presentan una
identidad definida por especies exclusivas de estas
alturas). Las clases de altura superiores a los 1600
m s.n.m. presentan una fuerte asociaciéon con las
especies micro-endémicas (Figs. 2 y 4). El marcado
cambio en la composicion de especies observado a
partir de estas clases de altura esta asociado con la
desaparicion casi completa de especies de distribu-
cion amplia y por otro lado con la aparicion de los
micro-endemismos de altura (recambio por ausencia
y por sustitucion de especies), lo cual se vio refleja-
do en los valores del indice de complementariedad
(Tabla 3).

Este patrén de zonacién y los cambios en la
composicion de especies de anfibios observados en el
presente trabajo son congruentes con los resultados
obtenidos en otros ambientes de montafia donde
también quedan definidas una zona de piedemonte
dominada por especies de ambientes célidos, segui-
da de una zona transicional y una ultima zona de
altura definida por un grupo de especies asociadas
a las cumbres (Zancolli et al., 2014). Por otro lado,
resulta interesante remarcar que la regionalizacion
altitudinal de las SPC en funcion de la fauna de
anfibios coincide en buena medida con el esquema
fitogeografico propuesto por Luti et al. (1979), ya
que los sectores mas bajos estan definidos por su
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afinidad con ambientes Chaquefios, y se rescata
una zona de altura definida por especies exclusivas
de los pastizales que se encuentran por arriba de
los 1600 a 1700 m s.n.m. Sin embargo los sectores
intermedios del gradiente (i.e. los sectores ocupa-
dos por el Romerillar en el esquema fitogeografico
mencionado) no presentan una identidad propia
definida por especies de anfibios exclusivas (Fig. 2),
lo cual es coincidente con propuestas fitogeograficas
regionales mas recientes (Giorgis, 2011).

El recambio de especies a lo largo del gradien-
te altitudinal de las SPC favorece a la diversidad
regional del sistema. Sin embargo, dicho gradiente
también condiciona fuertemente a la diversidad alfa
(la riqueza de cada clase de altura) y determina una
disminucién gradual del nimero de especies a me-
dida que se aumenta en altura (Fig. 3). Los sectores
serranos con mayor diversidad son aquellos ubica-
dos por debajo de los 1000 m s.n.m. (donde ocurre
la mixtura entre especies serranas, chaquefias y de
distribuciéon amplia). Si bien ciertos autores han en-
contrado un patrén similar de disminucion lineal de
la riqueza de anfibios en funcién de la altura (Fauth
etal., 1989; Zancolli et al., 2014) otras comunidades
de anfibios muestran una respuesta unimodal donde
la riqueza de especies alcanza valores maximos en
alturas intermedias (Fu et al., 2006). De acuerdo con
Fu et al. (2006) los patrones de riqueza especifica
de anfibios en gradientes de altura responden a una
mixtura de factores climaticos y efectos de area. Los
resultados y los anlisis realizados para el presente
trabajo no permiten especular sobre las razones de
la forma de la respuesta de la riqueza de anfibios en
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Riqueza de especies

Clases de altura

Figura 3. Variaciones en la riqueza de especies de anfibios a lo largo del gradiente de altura de las Sierras Pampeanas Centrales.

las SPC, sin embargo estos aspectos resultan de gran
interés para estudios posteriores.

Tal como puede observarse en las figuras 2 y
4, las especies micro-endémicas de las SPC estan
restringidas a las porciones superiores del gradiente.
Sin embargo, es necesario destacar que algunas de
estas especies encuentran su limite inferior de dis-
tribucion altitudinal en sectores relativamente bajos.
La especie micro-endémica con el limite altitudinal
inferior mas bajo es Pleurodema kriegi. Los hallazgos
de esta especie en localidades ubicadas entre los 1200
ylos 1300 m s.n.m. contrastan con las menciones de
diversos autores que consideran a P, kriegi como es-
pecie endémica o intimamente asociada a la Pampa
de Achala (Barrio, 1977; Bridarolli y Di Tada, 1994;
Di Tada, 1999; Ferraro y Casagranda, 2009; Valetti
et al.,2009). La distribucion registrada en el presente
trabajo sugiere (en coincidencia con Kolenc et al.,
2009) que el limite altitudinal inferior de P. kriegi su-
pera ampliamente los limites de la Pampa de Achala
(una altiplanicie de altura ubicada entre los 1800 y
los 2200 m s.n.m. dentro de las SPC).

Respecto a las especies endémicas que ocupan
la porcién inferior del gradiente es interesante re-
marcar que, a diferencia de lo sugerido por Céspedez
(2008), las dos especies del género Melanophryniscus

que habitan las SPC presentan una distribuciéon
altitudinal similar. Céspedez (2008) menciona que
M. estebani estaria restringida a sectores serranos
superiores a los 1700 m s.n.m., y que M. stelzneri
ocuparia los sectores inferiores. Los resultados
obtenidos en el presente trabajo indican que M.
estebani 'y M. stelzneri son especies simpatricas en
su distribucién altitudinal. Respecto a estas especies
resulta importante aclarar que ambas son sintdpicas
y es frecuente encontrar ejemplares dificilmente
asignables a una u otra especie en funcion de los
caracteres distintivos mencionados por Céspedez
(2008) (JNL obs. pers.). Considerando estas obser-
vaciones resultaria interesante realizar un anélisis
exhaustivo del status taxondmico y de la distribucién
de este complejo de especies.

De acuerdo con Vaira et al. (2012) cuatro de
las especies que habitan las SPC se encuentran bajo
alguna categoria de amenaza. Es interesante destacar
que todas las especies vulnerables o amenazadas
son micro-endemismos asociados a los Pastizales y
Bosquecillos de altura remarcando la importancia
de estas formaciones vegetales para la conservacion
de los anfibios del las SPC. En general las especies
asociadas a estas porciones superiores del gradiente
presentan poblaciones abundantes y de frecuente
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Tabla 2. Riqueza observada (S obs), riqueza estimada (S est) y
completitud del inventario en cada una de las clases de altura
de las Sierras Pampeanas Centrales.

S (obs) S (est) Completitud

Clase de altura

600-700 17 17 100,0
700-800 14 14,57 96,1
800-900 14 14 100,0
900-1000 15 22,06 68,0
1000-1100 11 11 100,0
1100-1200 10 10,23 97,8
1200-1300 11 11,13 98,8
1300-1400 12 12,08 99,3
1400-1500 7 7 100,0
1500-1600 7 7 100,0
1600-1700 8 8 100,0
1700-1800 7 7 100,0
1800-1900 7 7 100,0
1900-2000 6 6 100,0
2000-2100 6 6 100,0
2100-2200 5 5 100,0
2200-2300 5 5 100,0
2300-2400 3 3 100,0
2600-2700 4 - -
2700-2800 4 - -

hallazgo, con excepcién de la especie amenazada
Rhinella achalensis la cual es rara y poco abundan-
te (Lescano, 2012; Verga et al., 2012; Lescano et
al., 2013). Esto ultimo contrasta fuertemente con
menciones y trabajos anteriores sobre R. achalensis
(Sinsch et al., 2001; Giambelluca, 1991; Di Tada et
al., 1996; Avila et al., 1999; Jofré, 2004) y sugiere que
quiza algunas poblaciones de dicha especie sufrieron
declinaciones poblacionales en afios recientes.
Lavilla (2001) menciona como amenaza (real
o potencial) para los anfibios endémicos de este
sistema a la ganaderia. Verga et al. (2012) analiza-
ron el impacto de este factor sobre los ensambles
de anfibios de los pastizales de altura de las SPC al
comparar un area excluida de ganado durante 14
afos con un area con ganaderia extensiva. Los resul-
tados obtenidos sugieren que la ganaderia extensiva
no tiene un impacto negativo sobre estos ensambles,
sin embargo los autores mencionan la necesidad
de evaluar el impacto de un manejo ganadero mas
intensivo. Por otro lado, los anfibios endémicos del
area también enfrentan otras amenazas tales como
la introduccién de peces depredadores (Onchor-
hynchus mykyss y Salvelinus fontinalis) (obs. pers.)
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Figura 4. Gréfico bi-plot resultante del analisis multivariado
NMDS donde se aprecian las asociaciones entre la ocurrencia
de las especies y las clases de altura en las que se dividié a las
sierras pampeanas de Cordoba y San Luis. Abreviaturas: PC:
Pleurodema cordobae; OA: Odontophrynus achalensis; Oam:
Odontophrynus americanus; RA: Rhinella achalensis; PK: Pleu-
rodema kriegi; ME: Melanophryniscus estebani; HC: Hypsiboas
cordobae; HP: Hypsiboas pulchellus; MS: Melanophryniscus ste-
Izneri; LG: Leptodactylus gracilis; OC: Odontophrynus cordobae;
OO: Odontophrynus occidentalis; PB: Physalaemus biligonigerus;
PT: Pleurodema tucumanum; LLATR: Leptodactylus latrans;
LM: Leptodactylus mystacinus; PS: Phyllomedusa sauvagii; LL:
Leptodactylus latinasus; SN: Scinax nasicus; LB: Leptodactylus
bufonius; LC: Leptodactlyus chaquensis; RS: Rhinella schneideri;
CC: Ceratophrys cranwelli. Las x representan la posicion de las
clases de altura y los circulos la posicion de las especies en el
espacio multivariado.



Tabla 3. Valores del indice de complementariedad de Colwell y
Coddington, (1994) entre clases de altura adyacentes. En negrita
se resalta el mayor valor de complementariedad obtenido.

Clases de altura Complementariedad

adyacentes

600-700 vs 700-800 0,18
700-800 vs 800-900 0,13
800-900 vs 900-1000 0,19
900-1000 vs 1000-1100 0,31
1000-1100 vs 1100-1200 0,23
1100-1200 vs 1200-1300 0,08
1200-1300 vs 1300-1400 0,15
1300-1400 vs 1400-1500 0,33
1400-1500 vs 1500-1600 0,13
1500-1600 vs 1600-1700 0,64
1600-1700 vs 1700-1800 0,22
1700-1800 vs 1800-1900 0,00
1800-1900 vs 1900-2000 0,25
1900-2000 vs 2000-2100 0,38
2000-2100 vs 2100-2200 0,29
2100-2200 vs 2200-2300 0,33
2200-2300 vs 2300-2400 0,20
2300-2400 vs 2600-2700 0,40
2600-2700 vs 2700-2800 0,40

y la quitridiomicosis (Ghirardi et al., 2009; Lescano
et al., 2013; Gutierrez et al., 2012). Considerando
estos factores de amenaza y teniendo en cuenta la
relevancia del cambio climatico para las especies
que habitan sistemas de montafa, consideramos
que el presente trabajo aporta informacion de base
que podra resultar ttil para monitorear y evaluar
eventuales cambios en la distribucién, composicion
y riqueza de los ensambles de anfibios de las Sierras
Pampeanas.
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Apendice 1. Tabla a. Limite inferior de distribucién altitudinal de los anfibios de las Sierras Pampeanas Centrales.

Especies Limite inferior (m s.n.m.) Localidad Fuente
Ceratophrys cranwelli 600 Rio Ceballos (Cérdoba) Di Tada, 1999
Rhinella arenarum 600 Rio Ceballos (Cérdoba) Di Tada, 1999
Rhinella schneideri 600 Las Penas (Cordoba) Di Tada, 1999
Rhinella achalensis 1632 RN 20 Km 95 (Cérdoba) Ex coleccién Anfibios UNRC-ECO
Melanophryniscus stelzneri 600 Alta Gracia (Cérdoba) Di Tada, 1999
Melanophryniscus estebani 826 Alpa Corral (Cérdoba) Céspedez, 2008
Odontophrynus achalensis 1610 Mataderos (Cérdoba) Este trabajo
Odontophrynus occidentalis 600 Cerro Colorado (Cérdoba) Este trabajo
Odontophrynus americanus 805 Santa Rosa de Conlara (San Luis) Rosset et al., 2006
Odontophrynus cordobae 600 Alta Gracia (Cérdoba) Rosset et al., 2006
Hypsiboas pulchellus 1000 El Volcan (San Luis) LGE 9222-5
Hypsiboas cordobae 600 Cerro Colorado (Cérdoba) Este trabajo
Phyllomedusa sauvagii 600 Cerro Colorado (Cérdoba) Di Tada, 1999
Scinax nasicus 600 Rio Ceballos (Coérdoba) Este trabajo
Physalaemus biligonigerus 600 Cerro Colorado (Cérdoba) Di Tada, 1999
Pleurodema tucumanum 638 Berrotardn (Cordoba) Di Tada, 1999
Pleurodema kriegi 1226 Cerro Blanco (Cérdoba) Este trabajo
Pleurodema cordobae 2015 Los Tabaquillos (Cérdoba) Valleti et al., 2009
Leptodactylus bufonius 620 Villa Gral. Mitre (Cérdoba) Di Tada, 1999
Leptodactylus chaquensis 600 Cerro Colorado (Cérdoba) Di Tada, 1999
Leptodactylus latinasus 600 Santa Rosa de Calamuchita (Cérdoba) Di Tada, 1999
Leptodactylus gracilis 600 Cerro Colorado (Cérdoba) Este trabajo
Leptodactylus latrans 610 La Bolsa (Cérdoba) Di Tada, 1999
Leptodactylus mystacinus 600 Cerro Colorado (Cérdoba) Este trabajo

Apendice 1. Tabla b. Limite superior de distribucion altitudinal de los anfibios de las Sierras Pampeanas Centrales.

Especies Limite superior (m s.n.m.) Localidad Fuente
Ceratophrys cranwelli 650 Salsipuedes (Cérdoba) Di Tada, 1999
Rhinella arenarum 2220 La Posta (C6rdoba) Este trabajo
Rhinella schneideri 640 San Marcos Sierras (Cérdoba) Este trabajo
Rhinella achalensis 2735 Cerro Champaqui (Cérdoba) Di Tada, 1999
Melanophryniscus stelzneri 1900 Cuchilla Nevada (Cérdoba) Este trabajo
Melanophryniscus estebani 1907 Cuchilla Nevada (Cérdoba) Este trabajo
Odontophrynus achalensis 2735 Cerro Champaqui (Cérdoba) Di Tada, 1999
Odontophrynus occidentalis 1350 Characato (Cérdoba) Este trabajo
Odontophrynus americanus 1000 El Volcan (San Luis) Rosset et al., 2006
Odontophrynus cordobae 1610 Mataderos (Cérdoba) Este trabajo
Hypsiboas pulchellus 1000 El Volcan (San Luis) LGE 9222-5
Hypsiboas cordobae 2735 Cerro Champaqui (Cérdoba) Di Tada, 1999
Phyllomedusa sauvagii 1200 Tala Canada (Cérdoba) Di Tada, 1999
Scinax nasicus 867 Tanti (Cérdoba) Este trabajo
Physalaemus biligonigerus 1300 Villa Benegas (Cérdoba) Di Tada, 1999
Pleurodema tucumanum 1320 Characato (Cérdoba) Este trabajo
Pleurodema kriegi 2310 Cerro Los Gigantes (Cérdoba) Este trabajo
Pleurodema cordobae 2735 Cerro Champaqui (Cérdoba) Di Tada, 1999 (citada como P,
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kriegi, ver comentarios en tabla 1 al

respecto)



Leptodactylus bufonius
Leptodactylus chaquensis
Leptodactylus latinasus
Leptodactylus gracilis
Leptodactylus latrans

Leptodactylus mystacinus

1050
600
920
1800
1430
1315
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Las Palmas (Cordoba)

Cerro Colorado (Cérdoba)
Canada del Sauce (Cérdoba)
Cerro Los Gigantes (Cérdoba)
Pampa de la Hollada (Cérdoba)

Characato (Coérdoba)

Este trabajo
Di Tada, 1999
Di Tada, 1999

Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo
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