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Resumen

Por ser animales ectotermos, es esperable que muchas de las actividades
de los anuros estén determinadas ampliamente por los factores externos.
Cada especie dentro de una comunidad puede responder a diferentes
combinaciones de variables ambientales principalmente en funcion de sus
patrones de actividad y estrategias reproductivas (explosiva, prolongada o
intermedia). El objetivo de este estudio fue conocer la relacion entre el
patron de vocalizacion de los machos en dos ensambles de anuros, y
algunas variables abioticas, a escala diaria, a través de un método de
registro no invasivo. Se plante6 como hipétesis que la actividad de
vocalizacion en los ensambles esta determinada por variables abidticas,
que afectan de forma diferencial a cada especie. Se trabajé con dos
ensambles reproductivos de ambientes forestales: uno de ellos ubicado
en el departamento de Lavalleja y otro en el departamento de Rocha
(Uruguay). Los datos fueron tomados durante un periodo de 31 dias en
primavera mediante la utilizacion de wun grabador automatico
FrogloggerModel SE. Se registraron las vocalizaciones diarias de los
machos y se utilizaron tres categorias para clasificar la abundancia de
cada especie en cada dia. Los datos abioticos de precipitacion, presion
atmosférica, humedad y temperatura, fueron solicitados a INUMET vy el
fotoperiodo fue tomado de la pagina web: tutiempo.net. Excepto por la
presidbn atmosférica, todas las variables analizadas estuvieron
relacionadas con la abundancia de algunas de las especies registradas; y
esta relacion fue diferente para cada especie. La cantidad de individuos
de las especies que cantan principalmente en los meses calidos se
correlacion6 positivamente con la temperatura y/o con el fotoperiodo, lo
cual no sucedi6 con las especies que vocalizan a lo largo de todo el afio.
Por otro lado, la abundancia de las especies que no presentan un patron
de reproduccion explosiva no estuvo positivamente correlacionada con las
precipitaciones. Se concluye que a escala diaria existen diferencias en las
respuestas de las especies a las variables abidticas, ligadas a los
patrones anuales de actividad reproductiva y a las estrategias de
reproduccion de cada especie.



Abstract

Due to their ectothermic condition, it is expected for many of anurans
activities to be determined largely by external factors. Each species within
a community can respond to different combinations of environmental
variables mainly based on their activity patterns and reproductive
strategies (explosive, prolonged or intermediate). The objective of this
study was to know the relationship between the vocalization pattern of
males in two assemblages of anurans, and some abiotic variables, on a
daily scale, through a non-invasive recording method. It was hypothesized
that the vocalization activity in the ensembles is determined by abiotic
variables, which affect each species differentially. The study was carried
out in two reproductive ensembles of forest environments: one of them
located in the department of Lavalleja and the other in the department of
Rocha (Uruguay). The data were taken during a period of 31 days in
spring by using an automatic recorder FrogloggerModel SE. The daily
vocalizations of the males were recorded and three categories were used
to classify the abundance of each species in each day. The abiotic data of
precipitation, atmospheric pressure, humidity and temperature, were
requested to INUMET and the photoperiod was taken from the website:
tutiempo.net. Except for atmospheric pressure, all the variables analyzed
were related to the abundance of some of the registered species; and this
relationship was different for each species. The number of individuals of
the species that sing mainly in the warm months correlated positively with
the temperature and/or the photoperiod, which did not happen with the
species that vocalize throughout the year. On the other hand, the
abundance of species that do not show a pattern of explosive reproduction
was not positively correlated with rainfall. It is concluded that on a daily
scale there are differences in the responses of the species to the abiotic
variables, linked to the annual patterns of reproductive activity and to the
reproduction strategies of each species.



Introduccién

Por ser animales ectotermos es esperable que muchas de las
actividades de los anuros estén determinadas ampliamente por los
factores externos (Duellman & Trueb, 1994). El comportamiento
reproductivo de los anuros esta determinado por sus caracteristicas
propias, por las interacciones ecoldgicas de las que participan, y también
por las caracteristicas del ambiente en que se encuentran (Duellman &
Trueb, 1994). De hecho, a causa de su condicion ectotérmica existe una
opinion generalizada de que los factores abidticos son tan influyentes en
la actividad reproductiva como los factores bidticos (Blair, 1960, 1961,
Blankenhorn, 1972; Obert, 1975). Los factores abioticos que suelen incidir
en dicha actividad pueden ser climéaticos o variables fisicas de su
ambiente (Duellman & Trueb, 1994). Entre las variables vinculadas al
clima mas comunmente estudiadas se encuentran las precipitaciones,
temperatura, humedad del aire y la presion atmosférica (Both et al., 2008;
Canelas & Bertoluci, 2007; Duellman & Trueb, 1994; Hatano et al., 2002;
Maneyro, 2008; Saenz et al., 2006).

La mayoria de los anuros realizan vocalizaciones con el fin de
posibilitar el apareamiento. Son generalmente los machos los que
producen un “canto de advertencia”, que sirve para identificar la especie,
el sexo, el estado reproductivo, y la localizacién del individuo, teniendo la
doble funcion de establecer territorios y atraer hembras (Stebbins &

Cohen, 1995). Estos sonidos son generalmente realizados al hacer pasar



aire desde los pulmones por sobre las cuerdas vocales en la laringe y
hacia un saco o sacos en la region de la garganta, el cual modifica y
amplifica el sonido (Stebbins & Cohen, 1995). Las cualidades resonantes
del saco inflado vibrando ayudan a transferir la energia sonora desde los
animales hacia la atmdosfera, y algunas veces hacia el agua y/0 a la tierra
(Stebbins & Cohen, 1995).

Los ciclos reproductivos de las especies de anuros que viven en
regiones templadas suelen tener una dinamica estacional (Both et al.,
2008; Duellman & Trueb, 1994; Saenz et al., 2006). Dado que en estas
regiones la temperatura varia en funcion de las estaciones, cabe esperar
que la actividad reproductiva de las especies se relacione con esta
variable (Duellman & Trueb, 1994; Pombal, 1997; Saenz et al., 2006). Por
el contrario, en las especies que viven en ambientes tropicales, se ha
encontrado que la variable abi6tica con un mayor poder estructurador es
la lluvia (Aichinger, 1987). En este tipo de ambientes, donde la
temperatura es mas constante, las especies se reproducen principalmente
durante los meses lluviosos (Donnelly & Guyer, 1994).

Sin embargo, cada especie en una comunidad de anuros puede
responder a diferentes combinaciones de variables ambientales
(Bertoluci, 1998; Moreira & Lima, 1991; Oseen & Wassersug, 2002; Saenz
et al., 2006; Salvador & Carrascal, 1990); lo cual puede deberse a
diferentes razones, entre ellas la estrategia de reproduccion de cada

especie (explosiva, prolongada o intermedia) (Bertoluci, 1998; Beuvier,



1997; Oseen & Wassersug, 2002; Saenz et al., 2006). Estas variaciones
son apreciables en las diferentes escalas temporales (anual, mensual,
diaria u horaria).

Se ha encontrado que en algunos casos la respuesta de los anuros
a las variables abioticas puede darse entre la actividad de vocalizacion y
las variables registradas previamente (Blankenhorn, 1972; Saenz et al.,
2006) o posteriormente (Camargo et al., 2005). Se ha sugerido que esto
puede deberse a las consecuencias posteriores que ciertas variables
tienen sobre el ambiente (Blankenhorn, 1972; Saenz et al., 2006), al
tiempo en que les lleva a los individuos migrar a los charcos reproductivos
(Blankenhorn, 1972) o a mecanismos internos que moldeen patrones
temporales de actividad (Camargo et al., 2005).

A una escala diaria, se ha encontrado que las especies con
reproduccion explosiva presentan una mayor respuesta a los factores
abidticos (principalmente fotoperiodo, temperatura y precipitaciones) que
los reproductores prolongados (Blankenhorn, 1972; Saenz et al., 2006).
Ademas, dado que la lluvia acta como estimulo para el comienzo del
evento reproductivo de las especies con reproducciéon explosiva (Maneyro
& Carreira, 2012; Kwet & Miranda, 2001) el registro de éstas tiende a
presentar una asociacibn a escala diaria con las precipitaciones
(Maneyro, 2008).

Las especies también difieren en sus respuestas a los factores

exdégenos en funcién de su patrén temporal de reproduccién, del momento



de la temporada reproductiva, del sitio en donde se reproducen (charcos
temporales o permanentes) y de las caracteristicas ecologicas
relacionadas a la reproduccion (Oseen & Wassersug, 2002). A raiz de
estas diferencias se han propuesto diferentes explicaciones sobre las
respuestas de los anuros a muchas de las variables abidticas (Oseen &
Wassersug, 2002; Saenz et al., 2006).

Se ha estudiado que en los animales ectotermos, la temperatura
influye tanto en la produccion (Blair, 1958; Navas, 1996; Zweifel, 1968)
como en la recepciéon (Stiebler & Narins, 1990; van Dijk et al., 1990) de
sefales acusticas. En anuros, esto puede deberse a los cambios que la
temperatura provoca sobre los 6rganos especializados para la recepcion
del sonido (Narins, 2001), a ajustes en la tasa metabdlica, o a cambios en
la bioquimica del musculo esquelético (Jones & Sidell, 1982) o en las
funciones neuro-musculares (Navas, 1996).

Por otro lado, la disponibilidad de agua en el ambiente tiene
efectos diferentes en las especies segun el sitio que estas utilicen para
su reproduccion (Dayton & Fitzgerald, 2001; Saenz et al., 2006; Varela,
2016). Las especies que se reproducen en cuerpos de agua inestables,
por lo general son mas susceptibles a las condiciones climaticas que
aquellas especies que utilizan charcos permanentes (Kopp & Eterovick,
2006). A una escala diaria algunos autores han sugerido que las especies

qgque se reproducen en charcos permanentes tienen una menor



dependencia respecto a las precipitaciones que las especies que se
reproducen en sitios efimeros (Saenz et al., 2006).

Estudios sobre la relacion entre la vocalizacion de anuros y
variables abidticas realizados previamente en Uruguay, proponen al
fotoperiodo como la variable mas determinante de la actividad de
vocalizacién en los anuros a una escala mensual; y a la temperatura y a
las precipitaciones como variables menos influyentes (Canavero et al.,
2008; Canavero & Arim, 2009).

Segun Maneyro, (2008), se podria esperar un aumento de la
importancia de los factores abiéticos en la actividad de vocalizacion al
disminuir la escala de observacion. Las caracteristicas fisiolégicas de los
anuros (como la permeabilidad de la piel y el desarrollo larval dependiente
de la humedad), obligan a estas especies a responder con su actividad
diaria a los cambios en la temperatura y en las precipitaciones (Stebbins
& Cohen, 1995). A escala diaria, en Uruguay, se ha encontrado a la
presién atmosférica como una variable muy influyente en la actividad de
vocalizaciéon de los anuros (Maneyro, 2008).

Teniendo en cuenta que la mayoria de los anuros de zonas
templadas se reproducen durante un periodo de tiempo relativamente
corto en primavera y verano y que muchas especies se hacen activas
poco después del ocaso (Canavero et al., 2008; Cardoso & Martins, 1987;
Pombal, 1977), es recomendable que los datos para estudios basados en

cantos de anuros en Uruguay se tomen en estos momentos.
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Objetivo _general: Estudiar la relacion entre el patron de vocalizacion de

dos ensambles de anuros y algunas variables abidticas a una escala

diaria, mediante la utilizacion de un método de registro no invasivo.

Objetivos especificos:

1) Analizar la composicion diaria de los ensambles a nivel de
especies y sus respectivas abundancias relativas, mediante la
identificacion acustica de sus vocalizaciones.

2) Relacionar la riqueza y la abundancia de especies de cada sitio

con las variables abioticas registradas para cada dia.

Hipotesis: La actividad de vocalizacién en los ensambles de anuros esta
determinada por variables abiéticas, que afectan de forma diferencial a

cada especie.

Predicciones:

Se encontraran diferencias en las respuestas de las especies a las
variables abidticas ligadas a los patrones y estrategias reproductivas de

cada especie.

En las especies que cantan principalmente durante el verano, la actividad

de vocalizacion se correlacionara significativamente y positivamente con
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la temperatura y el fotoperiodo, lo cual no sucedera para las especies que

cantan durante todo el afio.

El registro de las especies con reproducciéon explosiva presentara una

asociacion positiva a escala diaria con las precipitaciones, lo cual no

sucedera para las especies con reproduccién prolongada o estacional.

Material y métodos

Sitio de estudio

El estudio se llevé a cabo con dos ensambles reproductivos de
ambientes forestales: uno de ellos ubicado en el departamento de
Lavalleja y otro en el departamento de Rocha (Uruguay). Debido a que los
datos fueron obtenidos en el marco de trabajos técnicos relacionados con
la gestibn ambiental de los sitios forestados, se solicit6 mantener en

reserva la localizacion precisa de los lugares de muestreo.

Recoleccidn de datos

Los datos fueron tomados desde el 17 de setiembre de 2015 hasta
el 17 de octubre de 2015. Para medir los parametros comunitarios se
utilizaron las vocalizaciones de los machos, registradas mediante

grabaciones diarias. Se utiliz6 un grabador FrogloggerModel SE, que se
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prendia automaticamente todos los dias en el mismo horario durante 5
minutos (entre las 21:30 y las 21:35 horas). A partir de los cantos
registrados en estas grabaciones se procedio a identificar las especies
gue estuvieron activas y se realizd una estimacion de la abundancia
(Bridges & Dorcas, 2000). Para esto se siguid el esquema de
categorizacion numeérico recomendado por el Programa de Monitoreo
para los anfibios de América del Norte (NAAMP, North American
Amphibian Monitoring Program) (Bridges & Dorcas, 2000), cuyos valores
pueden alcanzar tres estados: 1) cuando se escuche un solo individuo
cantando, 2) cuando sea posible identificar entre dos y tres individuos y 3)
cuando el numero de individuos cantando sea superior o igual a cuatro.
Por otro lado se solicitd al Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET),
los datos de precipitacion (mm), presién atmosférica (hPa) y temperatura
(°C) para el departamento de Rocha y los datos de precipitacion (mm)
para Lavalleja (por ser éstos los Unicos disponibles), registrados en ese
periodo de tiempo (Tabla 1). Los datos de fotoperiodo (h) fueron tomados

de la pagina web: tutiempo.net (Tabla 1).

Anélisis de datos

Se analizo la fluctuacion de la riqueza y la abundancia relativa de
las especies halladas en actividad de vocalizacion en cada ensamble y se
compardé con la variacion de algunas variables abioticas. Para conocer las

relaciones entre la riqueza y las variables abioticas se realizaron
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regresiones lineales simples y multiples. Previo a esto se realizaron
analisis de correlacion entre las variables abidticas, con el fin de evaluar
la colinealidad entre las variables independientes. Se utilizo el criterio de
informacion de Akaike para identificar el modelo de regresion multiple mas
parsimonioso en cada caso, en base a lo cual se realizaron regresiones
lineales para evaluar la significancia de dichos modelos. Para analizar las
relaciones entre las abundancias de las especies y las variables abioticas
se utilizo el Test de correlacion de Spearman, debido a que la abundancia
se trabajé como una variable categorica. En todos los casos, se analizo la
relacion entre el patron de vocalizacidn registrado con las variables
abidticas registradas el mismo dia (t), uno (t-1) y dos (t-2) dias antes, y
uno (t+1) y dos (t+2) dias después; con el fin de obtener mas datos para
analizar las posibles causas a las relaciones encontradas. Todos los
analisis estadisticos fueron realizados mediante el Paquete Base de R (R

CoreTeam, 2016).

Resultados

Durante el periodo de muestreo se registraron en total seis
especies en actividad de vocalizacion, pertenecientes a las familias
Hylidae y Leptodactylidae. Este numero corresponde al 12,5% de la
totalidad de especies de anuros autéctonos registrados para Uruguay

(Maneyro y Carreira, 2008).
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Ensamble de Rocha

Se identificaron un total de seis especies; cinco pertenecientes a la
familia Hylidae: Boana pulchella, Scinax squalirostris, Scinax granulatus,
Pseudis minuta y Dendropsophus sanborni, y una especie perteneciente a
la familia Leptodactylidae: Physalaemus gracilis (Tabla 2, A).

Boana pulchella fue la Unica especie registrada vocalizando en
todos los dias de muestreo, y presentd una abundancia perteneciente al
estado “3” en la mayoria de los dias en que fue registrada, al igual que
Physalaemus gracilis (Tabla 2, A). Dendropsophus sanborni fue la Gnica
especie encontrada vocalizando durante un solo dia, y en el mismo
presentd una abundancia perteneciente al estado “1” (Tabla 2, A).

Se encontré una correlacion significativa y negativa entre la
riqueza y la humedad registrada el mismo dia (Riqueza = 6,218 -
0,046Humedad (R? = 0,210)), asi como el dia anterior (Riqueza = 6,393 -
0.048Humedad (R? = 0,216)) (Tabla 3). También se hall6 una correlacién
significativa y negativa entre la riqueza y las precipitaciones registradas el
dia anterior (Riqueza = 2,763 - 0.057Precipitaciones (R? = 0,156)) (Tabla
3). Por otra parte, no se encontraron correlaciones significativas entre la
riqueza y el resto de las variables consideradas (fotoperiodo, presion
atmosférica y temperatura) (Tabla 3).

Algunas de las variables abioticas estuvieron relacionadas entre si:

las precipitaciones se correlacionaron con la humedad, y la temperatura
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con la presion atmosférica. El resto de las variables abidticas no
exhibieron asociaciones significativas (Tabla 5, A). El criterio de
informacion de Akaike determind el modelo mas parsimonioso al
relacionar la riqueza con todas las posibles combinaciones de las
variables abidticas analizadas en el mismo dia (t), en los dias previos (t-1
y t-2) y en los dias siguientes (t+1 y t+2) (Tabla 6). Al analizar el modelo
mas parsimonioso hallado para cada dia, Unicamente resultaron
estadisticamente significativos aquellos que relacionaron a la riqueza con
la humedad registrada en el mismo dia () (Riqueza = 6,218 -
0,046Humedad) y a la riqueza con la humedad registrada el dia previo (t-
1) (Rigueza = 6,393 - 0.048Humedad) (Tablas 7 y 3). Estos modelos
coinciden con los evaluados en las regresiones simples (Tabla 3).

Los resultados del Test de Correlacion de Spearman (Tabla 10)
mostraron asociaciones significativas (p<0,05) entre la abundancia de
cuatro de las especies encontradas y las variables abidticas. La
abundancia de Boana pulchella, estuvo negativamente asociada a la
humedad del mismo dia y del dia siguiente, y a las precipitaciones del
mismo dia y del dia anterior. La de Pseudis minuta presentd una
correlacion negativa con la humedad del mismo dia y del dia posterior. La
de Physalaemus gracilis se encontré positivamente asociada a la
temperatura del dia siguiente y negativamente asociada tanto a la
humedad del dia anterior, como a las precipitaciones del dia anterior. Por

altimo, la abundancia de Scinax squalirostris mostré una asociacion
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positiva tanto con la temperatura del dia siguiente, como con el

fotoperiodo registrado dos dias después (Tabla 10).

Ensamble de Lavalleja

Se identificaron un total de cinco especies; cuatro pertenecientes a
la familia Hylidae: Boana pulchella, Scinax squalirostris, Scinax granulatus
y Pseudis minuta; y una perteneciente a la familia Leptodactylidae:
Physalaemus gracilis (Tabla 2, B).

Boana pulchella y Pseudis minuta fueron las especies registradas
vocalizando una mayor cantidad de dias (31 y 30, respectivamente).
Boana pulchella presenté una abundancia perteneciente al estado “3” en
la mayoria de los dias que durd el registro. Scinax squalirostris fue
registrada vocalizando un solo dia, en el cual presenté una abundancia
perteneciente al estado “3” (Tabla 2, B).

La relacion entre la rigueza y las variables abidticas registradas en
el mismo dia (fotoperiodo y precipitaciones) no fue significativa en ningan
caso (Tabla 4). Sin embargo, la riqueza estuvo negativamente
correlacionada con las precipitaciones registradas un dia y dos dias
previos al registro de la riqueza (Riqueza= 3,360 - 0.066Precipitacion (R?
= 0,311); y Riqueza = 3,336 - 0.047Precipitacion (R?> = 0,161),
respectivamente) (Tabla 4). La riqueza no estuvo significativamente
relacionada con las variables abidticas registradas en los dos dias

posteriores (Tabla 4).
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Las variables abioticas no estaban correlacionadas de forma
significativa (Tabla 5, B). El criterio de informacion de Akaike determino el
modelo mas parsimonioso al relacionar la riqueza con todas las posibles
combinaciones de las variables abioticas analizadas en el mismo dia (t),
en los dias previos (t-1 y t-2) y en los dias siguientes (t+1 y t+2) (Tabla 8).
Al analizar el modelo mas parsimonioso hallado para cada dia,
Gnicamente resultaron estadisticamente significativos aquellos que
relacionaron a la riqueza con la precipitacion registrada uno (t-1) y dos (t-
2) dias previos al registro de la rigueza (Rigueza= 3,360 -
0.066Precipitaciéon; y Riqueza = 3,336 - 0.047Precipitacion,
respectivamente) (Tablas 9 y 4). Estos modelos coinciden con los
evaluados en las regresiones simples (Tabla 4).

Los resultados del Test de Correlacion de Spearman mostraron
asociaciones significativas (p<0,05) entre la abundancia de las cinco
especies identificadas en el ensamble y las variables abioticas (Tabla 11).
Boana pulchella presentd una correlacién negativa con el fotoperiodo para
todos los casos analizados (mismo dia, dias previos y dias posteriores).
La abundancia de Pseudis minuta mostré una asociacién negativa con las
precipitaciones registradas en el mismo dia. La de Physalaemus gracilis
estuvo negativamente relacionada con el fotoperiodo del mismo dia, de
los dos dias previos y del dia siguiente. Scinax squalirostris estuvo
positivamente relacionada a las precipitaciones registradas en el mismo

dia. Por ultimo, Scinax granulatus estuvo positivamente relacionada tanto
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al fotoperiodo del mismo dia, de los dias previos y de los dias siguientes,

como con las precipitaciones registradas en el mismo dia (Tabla 11).

Discusion

Diferencias espaciales y temporales

Para la mayoria de las especies, las relaciones entre la abundancia
y las variables abidticas fueron diferentes (aunque no opuestas) al
comparar los resultados obtenidos en el ensamble de Rocha con los del
ensamble de Lavalleja. Esto puede deberse en parte al desbalance en la
cantidad de datos utilizados para los analisis en cada departamento, ya
gue en Rocha se consideraron mas variables abitticas que en Lavalleja.
Sin embargo, la diferencia encontrada también se podria adjudicar al
hecho de que ambos ensambles estaban ubicados en diferentes lugares
pudiendo cada uno tener sus propias caracteristicas, dado que las
diferentes especies y sus distintos modos de reproduccién también
dependen de los recursos presentes en el habitat (Both et al., 2008). Otra
posible causa es que el tamafio poblacional de las especies en ambos
ensambles podria ser distinto, provocando diferentes efectos en la
actividad de vocalizaciéon de los anuros (Blankenhorn, 1972).

En algunos casos (Tabla 10) la abundancia se correlacioné con las
variables abiéticas tomadas un dia antes y no asi con las mismas

variables abidticas registradas en el mismo dia. En un estudio anterior se
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observé que determinadas variables ligadas al clima afectaban a la
actividad de reproduccién de una especie, pero que el efecto sobre la
actividad de vocalizacion se hacia evidente un dia después (Blankenhorn,
1972). Esto puede deberse a que en algunos casos las especies se
benefician de los efectos que las variables climaticas producen en el
ambiente, pero no de las consecuencias que resultan de ellas en el
mismo momento (Blankenhorn, 1972); o al tiempo que les toma a los
individuos migrar a los charcos reproductivos (Saenz et al., 2006).

En otros casos, por el contrario, se observé que la abundancia de
algunas especies se correlaciond con las variables abioticas registradas
uno o dos dias después y no asi con las mismas variables registradas el
mismo dia (Tabla 10). En todos estos casos, las variables significativas
fueron la temperatura y el fotoperiodo, las cuales mostraron un aumento a
lo largo del periodo de estudio. Se ha demostrado que los ritmos internos
tienen una influencia relevante en la actividad gonadal, a la cual pueden
inducir e inhibir alternativamente (Camargo et al., 2005). Debido a que la
temperatura y el fotoperiodo son variables caracteristicas de las
estaciones en Uruguay, este resultado podria estar indicando que los
patrones de actividad de vocalizacion estdn siendo regulados por
mecanismos internos, los cuales estan relacionados al avance de la

temporada reproductiva.
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Rigueza de especies y variables abidticas

Con respecto a la riqueza de cada ensamble, los modelos mas
parsimoniosos para ambos fueron los de regresion lineal simple,
vinculando a la misma negativamente con la humedad del mismo dia y del
dia previo, y con las precipitaciones de los dias previos (Tablas 3 y 4).

Esta correlacion negativa puede tener diferentes causas. Ambas
variables climéticas se encuentran directamente asociadas a la
disponibilidad de agua en el ambiente; un factor muy importante en la
reproduccion de los anuros. Las diferentes estrategias reproductivas de
cada especie hacen que cada una pueda responder de forma diferente a
esta variable (Dayton & Fitzgerald, 2001; Saenz et al.,, 2006). En el
presente trabajo, la mayoria de las especies encontradas son especies de
reproduccion estacional, por lo cual sus eventos reproductivos no
dependen directamente de las precipitaciones a una escala diaria (Saenz
et al., 2006). Estas especies podrian estar evitando algunos aspectos
ligados a las precipitaciones, como las modificaciones del hébitat, o
podrian estar respondiendo a factores abibticos diferentes. Algunas
especies que utilizan charcos efimeros como sitios de reproduccion
pueden necesitar una menor disponibilidad de agua para tener mas sitios
desde donde cantar, lo que también explicaria una relaciobn negativa con
estas variables (Moreira et al., 2008).

La presencia de especies con diferentes preferencias ecoldgicas,

como diferencias en la tolerancia térmica, podria haber inhibido algunas
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de las correlaciones esperadas para la riqueza con las variables abidticas
(Both et al., 2008).

Contrariamente a lo esperado, la riqgueza no estuvo relacionada con
la temperatura; otra posible interpretacion de este resultado es que la
variacion de la temperatura a lo largo del periodo de muestreo no haya
sido suficiente como para generar cambios significativos en la riqueza.
Ademas, la independencia con respecto a la temperatura puede indicar
gue se ha alcanzado una temperatura umbral requerida (Saenz et al.,

2006; Oseen & Wassersug, 2002).

Abundancia y variables abibticas

En el presente estudio, el fotoperiodo estuvo significativamente
correlacionado con la abundancia de algunas especies (Tablas 10 y 11).
Esto puede deberse a que el fotoperiodo es considerado la sefial mas
comun sobre el cambio estacional para ectotermos en ambientes
templados porque provee informacion relativamente libre de ruido sobre el
momento del afio, mientras que la variacibn de la temperatura es
altamente impredecible (Gotthard, 2001; Both et al., 2008). Segun Eakin
(1970), la percepcion de este factor fisico en anuros puede ser realizada
mediante el ojo pineal, el cual serviria como un dosimetro para la
medicion de los rayos solares.

En los dos casos en los que la temperatura se encontro

positivamente relacionada con la abundancia de una especie, esto
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sucedio entre el registro de las vocalizaciones de un dia y la temperatura
registrada en los dias siguientes (Tabla 10). Por lo cual, podria suponerse
que esta relacibn se deba a mecanismos internos de las especies
(Camargo, et al., 2005).

Las fluctuaciones diarias de la presion atmosférica pueden actuar
como un temporizador para los ritmos circadianos (Birukow, 1964). En el
presente estudio fue evaluada la influencia de la presion atmosférica
media de cada dia, esta podria ser una de las razones por lo cual ni la
riqgueza, ni la abundancia de ninguna de las especies se encontro
correlacionada con dicha variable (Blankenhorn, 1972).

La abundancia de algunas especies estuvo nhegativamente
asociada a las precipitaciones (Tablas 10 y 11), mientras que para otras
especies esta asociacion fue positiva (Tabla 11). Muchas especies de
anuros dependen de las lluvias para reproducirse ya que utilizan como
sitios reproductivos charcos temporales que se forman o crecen luego de
las precipitaciones. Sin embargo, para otras especies que se reproducen
en charcos permanentes, la lluvia no es un factor indispensable para el
comienzo de su actividad reproductiva; en estos casos la lluvia podria ser
un interferente acustico de la transmision de los cantos, y algunos anuros
la evitan para cantar (Dorcas & Foltz 1991; Henzi et al., 1995). Ademas,
en algunos casos, las lluvias en habitats inundables podrian esconder
sitios de canto adecuados para las especies que cantan desde la tierra

(Moreira et al., 2008).
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En el caso de la humedad, la misma se encontré negativamente
correlacionada a la abundancia de tres de las especies registradas (Tabla
10). Dado que la humedad presentd una correlacion positiva con las
precipitaciones, la respuesta de las especies a ambas variables puede
estar asociada a las consecuencias comunes que derivan de las mismas.

Excepto por la presion atmosférica, todas las variables abioticas
analizadas influyeron de cierta forma en la abundancia de algunas
especies. Debido a la limitacion en los datos registrados en Lavalleja, en
donde sélo se obtuvieron datos sobre el fotoperiodo y las precipitaciones,
la evaluaciébn comparativa sobre la intensidad de la influencia de cada
variable abibtica deberia realizarse por separado para cada
departamento. Para el ensamble de Lavalleja (Tabla 11), las
precipitaciones y el fotoperiodo incidieron en la actividad de vocalizacion
de la misma cantidad de especies. Sin embargo, en dos de los tres casos
en que el fotoperiodo se correlacion6 con la abundancia, esta correlacion
fue negativa. En estos casos, la respuesta de las especies podria deberse
a consecuencias del avance del tiempo que no hayan sido tenidas en
cuenta para este trabajo.

En el ensamble de Rocha (Tabla 10), la variable mas influyente en
la abundancia de las especies fue la humedad. También fue comun
encontrar una relacion entre la abundancia de las especies y las
precipitaciones. Sin embargo, en este Ultimo caso la abundancia fue

asociada a las precipitaciones registradas en el mismo dia y en el dia
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previo; a diferencia del caso de la humedad, donde la asociacion se dio
generalmente en el mismo dia y en el dia siguiente. Esto podria estar
indicando que la relacién entre la abundancia de las especies y las
precipitaciones se debe principalmente al efecto que éstas tienen sobre la
humedad en los dias posteriores, y que las precipitaciones estén
actuando como un indicador de los futuros cambios en la humedad.

Todas las especies registradas en este estudio se encontraron
asociadas a una o mas de las variables abidticas tomadas en cuenta, a
excepcion de Dendropsophus sanborni (Tablas 10 y 11). Esta especie fue
registrada cantando en Rocha un Unico dia de todo el periodo de
registros, y su abundancia fue asignada a la categoria 1 (Tabla 2, A), que
corresponde a un solo individuo vocalizando, por lo tanto no es posible
asociar su actividad a ninguna de las variables abidticas registradas y no
sera tomada en cuenta en esta evaluacion.

Se esperaba que la actividad de vocalizacion de las especies que
cantan durante todo el afio no se correlacionara positivamente con el
fotoperiodo ni con la temperatura. En este trabajo, las especies
registradas con esta caracteristica fueron Boana pulchella y Pseudis
minuta (Maneyro & Carreira, 2012; Both et al., 2008). Estas especies no
estuvieron correlacionadas significativamente con la temperatura. Pseudis
minuta tampoco se correlacion6 significativamente con el fotoperiodo, y la
correlacion que presentd Boana pulchella con el fotoperiodo fue negativa.

El resto de las especies identificadas en ambos ensambles cantan
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principalmente en los meses calidos (Physalaemus gracilis, Scinax
squalirostris y Scinax granulatus) (Maneyro & Carreira, 2012). De estas
especies todas presentaron relaciones significativas con la temperatura
y/o con el fotoperiodo. Para la mayoria de estos casos las relaciones
fueron positivas. En el caso de Physalaemus gracilis, la abundancia
registrada en Rocha presentd una relacion positiva con la temperatura
(Tabla 10), y por el contrario, la abundancia registrada en Lavalleja
presentd una relacidbn negativa con el fotoperiodo (Tabla 11). Esta
contradiccion podria deberse a que la especie esté respondiendo a
factores no tomados en cuenta en el presente estudio, y que puedan estar
sesgando el resultado.

Por otro lado, se esperaba que el registro de las especies
explosivas estuviera relacionado significativamente y positivamente con la
lluvia. De las especies registradas, para la Unica que se ha registrado un
patréon de vocalizacion explosivo en Uruguay es Scinax squalirostris
(Varela, 2016). Esta especie estuvo positivamente relacionada con las
precipitaciones registradas en el mismo dia (Tabla 11). Sin embargo,
Scinax squalirostris ha sido descripta anteriormente como una especie de
reproduccion prolongada (Martins, 2009). Maneyro, 2008, registré la
existencia de cambios interanuales en las dinamicas reproductivas
(categorias explosiva, intermedia y prolongada) de varias especies. Un
estudio prolongado sobre las dindmicas reproductivas de las especies

registradas podria ayudar a evaluar la causalidad de esta correlaciéon. Las
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demas especies registradas en este trabajo presentan una actividad
reproductiva estacional (Maneyro & Carreira, 2012). Se esperaba que el
registro de especies con reproduccion prolongada o estacional a escala
diaria no estuviera correlacionado positivamente con las precipitaciones.
Esto fue confirmado para la mayoria de las especies con estas
caracteristicas, excepto por Scinax granulatus, la cual presentdé una
asociacion positiva con las precipitaciones en Lavalleja (Tabla 11). Sin
embargo, este resultado coincide con la descripcion de esta especie, la
cual se caracteriza por vocalizar con mayor intensidad luego de fuertes
lluvias (Maneyro & Carreira, 2012).

La especie que respondid a una mayor cantidad de variables
abidticas fue Physalaemus gracilis (Tablas 10 y 11), la cual se reproduce
en charcos poco profundos efimeros y semipermanentes (Camargo et al.,
2008). P. gracilis tiene habitos terrestres, y se ve beneficiada por el
aumento de sustrato alrededor del area del charco, lo cual puede suceder
cuando el agua superficial es menor, es decir, cuando las precipitaciones
son menores (Moreira et al.,, 2008). Esto podria estar explicando la
correlacion negativa entre su abundancia y las precipitaciones; y su

asociacion positiva con la temperatura a escala diaria (Tabla 10).

Conclusiones

Se estudié la relacién entre el patron de vocalizacion de dos

ensambles de anuros, y algunas variables abioticas a escala diaria, y se
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corroboré que, a dicha escala, las actividades de vocalizaciéon de los
anuros estan determinadas por algunas de las variables tomadas en
cuenta. La respuesta de las especies a las variables abioticas puede
darse entre el registro de las vocalizaciones de un dia y las variables
abidticas registradas tanto en el mismo dia como en los dias previos. Esto
puede ser interpretado como una posible respuesta de las especies a las
modificaciones resultantes en el ambiente como consecuencia de las
variables analizadas. Dentro de las variables analizadas, se encontraron
asociadas a esta actividad: la humedad, las precipitaciones, la
temperatura y el fotoperiodo. Sin embargo, la forma de responder a estas
variables fue diferente para cada especie, influyendo en esto, las
caracteristicas ecoldgicas relacionadas a la reproduccién de cada una.
Entre los aspectos que se interpretaron como influyentes estuvieron: los
meses en los que ocurre la vocalizacion a escala anual, el sitio desde

donde ocurre la vocalizacion y la estrategia reproductiva de cada especie.

Perspectivas

Para futuros trabajos similares seria recomendable analizar las
relaciones de la abundancia y la rigueza con las variables abibticas
durante un periodo de tiempo mas prolongado, con el fin de poder
interpretar mejor algunos de los resultados, identificando por ejemplo, la
estrategia reproductiva de cada especie para el afio particular en que se

realiza el estudio.
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Ademas considero que seria conveniente realizar un estudio
continuo del sitio de estudio, de modo de poder evaluar una posible
causalidad entre los factores fisicos del ambiente y las respuestas de las
especies a las variables analizadas, teniendo en cuenta la temporalidad
del charco estudiado, asi como las caracteristicas microclimaticas
generadas en el sitio.

Con respecto a la metodologia utilizada para la obtencién de los
datos, una posible linea de investigacion podria ser una identificacion del
esfuerzo de muestreo necesario para este tipo de estudios, a nivel de
horarios, tiempos y escalas requeridas para maximizar la eficiencia de los

mismaos.
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Anexo: Tablas

Tabla 1: Valores de las variables abidticas utilizadas en el trabajo,
registradas desde el 17 de setiembre del 2015 hasta el 17 de octubre de 2015,
para cada sitio muestreado (Rocha y Lavalleja). “Fotop”: cantidad de horas de
luz, “Temp” temperatura media diaria en grados Celsius, “Pres”. Presion
atmosférica a nivel medio del mar en hectopascales, “Hum”: humedad relativa
expresada en porcentaje y calculada como un promedio diario, “Precipit”:

precipitacion expresada en milimetros.

Rocha Lavalleja
Fecha Fotop Temp Pres Hum Precipit | Fotop Precipit
17/09 11,87 8,6 1015,3 72 0,0 11,85 0,0
18/09 11,88 8,5 1018,8 74 0,0 11,90 0,0
19/09 11,93 11,4 1019,7 79 0,0 11,93 0,0
20/09 11,97 12,9 1018,7 83 0,0 11,97 0,0
21/09 12,00 14,8 1015,9 81 2,8 12,00 1,0
22/09 12,03 13,9 1014,7 94 9,5 12,03 2,5
23/09 12,07 14,6 1008,9 96 9,0 12,07 0,0
24/09 12,12 14,9 1006,7 97 27,5 12,10 10,5
25/09 12,13 13,4 1013,8 88 1,6 12,15 0,0
26/09 12,18 12,2 1017,2 91 0,1 12,18 0,0
27/09 12,22 15 1013,7 76 0,0 12,20 0,0
28/09 12,23 15,1 1008,5 62 0,0 12,25 0,0
29/09 12,28 15,2 1009,1 60 0,0 12,28 0,0
30/09 12,32 12,2 1015,8 71 0,0 12,33 0,0
01/10 12,37 11,8 1016,1 80 27,3 12,35 32,0
02/10 12,38 15,2 1009,2 88 11 12,38 0,0
03/10 12,42 10,7 1016,6 68 0,0 12,43 0,0
04/10 12,47 11 1020,1 76 0,0 12,45 0,0
05/10 12,50 12,1 1019 76 0,0 12,50 0,0
06/10 12,53 18,1 1011,9 81 0,0 12,53 0,0
07/10 12,57 15,5 1010 93 2,0 12,57 2,0
08/10 12,60 15,7 1013,3 76 0,0 12,62 0,0
09/10 12,65 13,9 1021,7 69 0,0 12,63 0,0
10/10 12,68 14,7 1026,3 73 2,4 12,67 0,0
11/10 12,70 13,5 1023,7 89 11,4 12,72 2,0
12/10 12,75 12,4 1016,8 89 4,5 12,75 0,0
13/10 12,78 11,4 1016,6 82 0,0 12,77 0,0
14/10 12,82 12,7 1010,2 88 0,2 12,82 8,0
15/10 12,87 21,2 1002,7 72 0,0 12,85 0,0
16/10 12,88 13,2 1016,3 61 0,0 12,88 0,0
17/10 12,92 10,8 1025,1 66 0,0 12,93 0,0
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Tabla 2: Especies registradas en A) Rocha y B) Lavalleja, durante el
periodo de muestreo, y sus respectivas abundancias relativas. Se muestra la
cantidad de dias en que cada especie fue escuchada vocalizando (“dias”), y la
cantidad de dias en que la abundancia relativa (“ab”) de cada especie fue
clasificada dentro de los diferentes estados planteados, siguiendo el esquema de
categorizacion numérico recomendado por el Programa de Monitoreo para los
anfibios de América del Norte (NAAM, North American Amphibian Monitoring
Program), donde: 1) corresponde a cuando se escucha un solo individuo
cantando, 2) cuando es posible identificar entre dos y tres individuos y 3) cuando
el nimero de individuos cantando es superior o igual a cuatro.

A)
Especie dias ab=3 ab=2 ab=1
Boana pulchella 31 24 7 0
Physalaemus gracilis 23 12 9 2
Scinax squalirostris 15 3 0 12
Scinax granulatus 3 0 2 1
Pseudis minuta 5 0 0 5
Dendropsophus sanborni 1 0 0 1
B)
Especie dias ab=3 ab=2 ab=1
Boana pulchella 31 22 9 0
Physalaemus gracilis 26 1 20 5
Scinax squalirostris 1 1 0 0
Scinax granulatus 12 2 4 6
Pseudis minuta 30 10 16 4
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Tabla 3: Modelo de regresion lineal simple en el cual la variable dependiente es
la rigueza de especies registrada en Rocha (“Rig”), y las variables explicativas son:
Fotoperiodo (cantidad de horas de luz), Temperatura media diaria (expresada en
grados Celsius), Presién atmosférica a nivel medio del mar (expresada en
hectopascales), Humedad relativa (expresada en porcentaje y calculada como un
promedio diario) y Precipitacion (expresada en milimetros) medidas en Rocha y
registradas el mismo dia (t), uno (t-1) y dos (t-2) dias previos al registro de la riqueza, y
uno (t+1) y dos (t+2) dias posteriores al registro de la riqueza. Se presentan los
coeficientes de determinacion (R?) y la pendiente de la recta (coeficiente B1) de todas
las regresiones realizadas. Se marcan con un asterisco (*) las regresiones
estadisticamente significativas (p-valor < 0,05), y en tales casos se presenta la
ecuacion de la recta de regresion resultante.

Vanable abidtica Dia Rz B4 Eacuacion
2 0,034 0,647
t-1 0,042 0693
Fotoperiodo t 0,049 0,718
t+1 0075 0928
t+2 0,107 1,165
2 0,0006 0,009
1 0,0007 -0,010
Temperatura t 0,028 0,06
t+1 0,008 0,133
t+2 0,0005 -0,011
2 0,006 0,016
t-1 0,015 0,024
Presion atmosfeérica t 0,000 -0,004
t+1 0,061 0,046
t+2 0,002 -0,009
t2 0,090 -0,032
t-1* 0,216 0,048 Riq= 6,393 - 0,048Hum
Humedad t 0,210 0,046 Riq= 6,218 - 0,046Hum
t+1 0,090 -0,015
t+2 0,014 0,012
t2 0,108 -0,047
-1 0,156 0,057 Riq= 2,763 -0,057Precipit
Precipitacion t 0,007 0,01
t+1 0,001 0,004
t+2 0,127 0,051
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Tabla 4. Modelo de regresion lineal simple en el cual la variable
dependiente es la riqueza de especies registrada en Lavalleja (“‘Riq”), y las
variables explicativas son: Fotoperiodo (cantidad de horas de luz) y Precipitacion
(expresada en milimetros) medidas en Lavalleja y registradas el mismo dia (t),
uno (t-1) y dos (t-2) dias previos al registro de la riqueza, y uno (t+1) y dos (t+2)
dias posteriores al registro de la riqueza. Se presentan los coeficientes de
determinacion (R?) y la pendiente de la recta (coeficiente B:1) de todas las
regresiones realizadas. Se marcan con un asterisco (*) las regresiones
estadisticamente significativas (p-valor < 0,05), y en tales casos se presenta la
ecuacion de la recta de regresion resultante.

Variable abiética Dia R? B1 Eacuacion
t2 0,016 0,312
t-1 0,021 0,338
Fotoperiodo t 0,026 0,354
t+1 0032 0415
t+2 0,001 0,728

t-2* 0,161 0,047 Rig= 3,336 -0,047Precipit
t-1* 0,311 0,066 Riq= 3,360 - 0,066Precipit
Precipitaciones t 0,065 0,030

t+1 0,008 0,003
t+2 0,001 0,004

Tabla 5: Correlacién entre las variables abibticas analizadas en A) Rocha
(Fotoperiodo (h), Temperatura media diaria (°C), Presién atmosférica a nivel
medio del mar (hPa), Humedad relativa (%) y Precipitacién (mm)) y B) Lavalleja
(Fotoperiodo (h), y Precipitacibn (mm)). Se indican los coeficientes de
determinacion (R?) y la pendiente de la recta (coeficiente 1), y se marcan con un
asterisco (*) las correlaciones estadisticamente significativas (p-valor < 0,05).

A)
Fotoperiodo Temperatura Presion atm. Humedad Precipitacion
Bs 0,035 0,007 -0,005 -0,005
Fotoperiodo
R? 0,080 0,013 0,028 0,012
B4 -0,276* 0,023 0,011
Temperatura
R? 0,346% 0,008 0,001
) B4 -0,106 -0,107
Presion atm.
R? 0,038 0,019
0,619*
Humedad B
R2 0'1873
B)
Fotoperiodo
T 0,620
Precipitacion
R2 0,0004
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Tabla 6: Criterio de informacion de Akaike (AIC), comparando los modelos de regresion mdltiple entre la riqueza (variable
dependiente) registrada en Rocha y las variables abioticas (variables predictoras) (“Fotop”: cantidad de horas de luz, “Temp”:
temperatura media diaria en grados Celsius, “Pres”: Presién atmosférica a nivel medio del mar en hectopascales, “Hum”:
humedad relativa expresada en porcentaje y calculada como un promedio diario, “Precipit”. precipitacion expresada en
milimetros) registradas el mismo dia (t), uno (t-1) y dos (t-2) previos al registro de la riqueza, y uno (t+1) y dos (t+2) dias
posteriores al registro de la rigueza. Para cada dia el modelo mas parsimonioso es aquel con un menor valor de AIC, y se marca
con un asterisco (*).

t2 t-1 t t+1 2
Variables predictoras AIC (Variables predictoras AIC (Variables predict: AIC |Variables predictoras AIC (Variables predict: AlC
Fotop + Tem + Pres + Hum + Precipit 9,38 (Fotop + Temp + Pres + Hum + Precipit 4,06 (Fotop + Temp + Pres + Hum + Precipit 3,46 (Fotop + Temp + Pres + Hum + Prec 7,6 (Fotop + Temp + Pres + Hum + Precipit 225
Fotop + Tem + Hum + Precipit 7,39 [Fotop + Temp + Hum + Precipit 2,06 (Fotop + Temp + Hum + Precipit 1,46 |Fotop + Pres + Hum + Precipit 6 |Fotop + Pres + Hum + Precipit 084
Fotop + Hum + Precipit 5,42 (Fotop + Hum + Precipit 0,23 (Temp + Hum + Precipit -0,17 |Fotop + Pres + Hum 4,36 (Fotop + Hum + Precipit 0,82
Hum + Precipit 4,36 | Hum + Precipit 09 (Temp + Hum -1,47 |Fotop + Pres {*) 3,08 |Fotop + Precipit (*) 083
Precipit {*) 3,36 |Hum {*) -1,09 |Hum (*) 173

Tabla 7: Se presentan los coeficientes estadisticos para el modelo mas parsimonioso (segun el criterio de informacion
de Akaike) de cada dia, en Rocha (referencias en Tabla 6). Se indican las probabilidades (p-valor), los coeficientes de
correlacién corregidos (R?adj) y los valores del estadistico F (F). Se indican con un asterisco (*) los modelos estadisticamente
significativos (p-valor < 0,05). En tales casos, el modelo coincide con la regresion lineal simple realizada entre la riqueza
registrada en Rocha y la Humedad registrada el mismo dia (t) y el dia anterior (t-1), los coeficientes de determinacién (R?), la
pendiente de la recta (coeficiente B1), y las ecuaciones de la recta de dichas regresiones se encuentran descriptos en la Tabla
3.

t2 t-1* t* t+1 2
pvalor 0087 0011 0010 0111 0151
R?adj 0073 0486 0181 0090 0022
F 3148 7433 7437 2387 3978
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Tabla 8: Criterio de informacién de Akaike (AIC), comparando los modelos de regresion mdltiple entre la
riqueza (variable dependiente) registrada en Lavalleja y las variables abidticas (variables predictoras) (“Fotop”:
cantidad de horas de luz y Precipit”: precipitacion expresada en milimetros) registradas el mismo dia (t), uno (t-1) y
dos (t-2) previos al registro de la riqueza, y uno (t+1) y dos (t+2) dias posteriores al registro de la riqueza. Para
cada dia el modelo mas parsimonioso es aquel con un menor valor de AIC, y se marca con un asterisco (*).

2 t1 t 1 2
Variables predictoras AIC |Varables predictoras AIC |Varables predictoras AIC |Varables predictoras AIC |Variables predictoras AIC
Fotop + Precipit -18.24 Fotop + Precipit -26,15 Fotop + Precipit -18.66 Fotop + Precipit -15.05 Fotop + Precipit -18.66
Precipit {*) -19.61 |Precipit (*) -27,24 Precipit {*) -19.75 |Fotop (*} -17.04 Fotop {*) -20.56

Tabla 9: Se presentan los coeficientes estadisticos para el modelo mas parsimonioso (segun el criterio de
informacion de Akaike) de cada dia, en Lavalleja (referencias en Tabla 8). Se indican las probabilidades (p-valor), los
coeficientes de correlacion corregidos (R2adj) y los valores del estadistico F (F). Se indican con un asterisco (*) los
modelos estadisticamente significativos (p-valor < 0,05). En tales casos, el modelo coincide con la regresion lineal
simple realizada entre la riqueza registrada en Lavalleja y la Precipitacién registrada uno (t-1) y dos (t-2) dias previos
al registro de la riqueza, y los coeficientes de determinacién (R?), la pendiente de la recta (coeficiente Bi) y las
ecuaciones de la recta de dichas rearesiones se encuentran descriptos en la Tabla 4.

t-2* t-1* t* t+1 t+2
p-valor 0031 0.001 0.164 0.346 0.097
RZadj 0.129 0.286 0.033 -0.002 0.065
F 5178 1263 2.032 0.916 2.949

43



Tabla 10: Correlacién entre la abundancia relativa de las especies encontradas en Rocha con las variables abidticas
(Fotoperiodo (h), Temperatura media diaria (°C), Presion atmosférica a nivel medio del mar (hPa), Humedad relativa (%) y
Precipitaciéon (mm)) registradas en dicha localidad medidas en el mismo dia (t), un dia (t-1) y dos dias (t-2) previos al registro de
datos, y un dia (t+1) y dos dias (t+2) posteriores al registro de la riqueza. Se indican las probabilidades (p-valor) y el coeficiente de
correlacion de Spearman (rho). Se indican con un asterisco (*) las correlaciones estadisticamente significativas (p-valor < 0,05).

Variable abiotica Fotoperiodo (horas) Temperatura media (°C) Presion atmosférica (hPa) Humedad relativa (%) Precipitacion (mm)

Dia del registro 2 1 t t+1 2 2 1 t 1 2 t-2 1 t t+1 2 -2 1 t t+1 2 -2 -1 t t+1 2
Boana p-valor 0,464 0,573 0,261 0,315 0,380 0,539 0,280 0,801 0,1491 0,193 0,203 0,866 0,478 0,896 0,806 0,907 0,054 0,009* 0,026* 0,193 0,345 0,0001* 0,002161* 0,212 0,695
B, 0,144 0,109 0,212 0,193 0,172 0,121 0207 0,048 0,274 0,253 -0,248 0,033 0,135 0,025 0048 20,023 0,361 0,468 0412 0253 0,186 0,659 0,538 -0,239 0,077
Physalaemus gracils p-valor 0,284 0,266 0,168 0,137 0,108 0,480 0,459 0,967 0,015* 0,301 0,437 0,140 0,200 0,610 0,734 0,202 0,011* 0,242 0,732 0,650 0,069 23x10-05* 0,187 0,289 0,247
By 0,210 0,213 0,258 0,282 0,310 -0,139 -0,143 -0,008 0,447 0,202 0,153 0,281 0,241 -0,098 -0,067 -0,249 0,463 -0,220 0,066 0,089 -0,349 0,701 -0,248 0,203 0,226
Scinax squalirostris p-valor 0,416 0,281 0,186 0,085 0,028* 0,976 0,586 0,084 0,014* 0,448 0,381 0,116 0,699 0,051 0,520 0,402 0,484 0,604 0,995 0,705 0,266 0,224 0,869 0,300 0,547
B1 0,160 0,207 0,248 0,325 0,413 -0,0068 -0,105 0,320 0,449 0,149 0,172 0,298 0,074 -0,366 -0,126 -0,165 -0,135 -0,099 -0,001 -0,074 -0,218 -0,233 -0,031 0,199 0,118
Scinax p-valor 0,501 0,452 0,408 0,334 0,265 0,540 0,501 0,156 0,141 0,859 0,372 0,903 0,094 0,078 0,849 0,804 0,501 0,857 0,874 0,254 0,876 0,153 0,586 0,722 0,947
o B, 0,133 0,145 0,157 0,185 0,218 0,121 0,130 0,265 0,280 0,035 0,175 0,024 0311 0332 0,037 0,049 0,130 0,034 0030 0223 20,031 0272 0,104 -0,069 0013
Pseudis minuta p-valor 0,225 0,307 0,398 0,483 0,539 0,954 0,101 0,644 0,694 0,815 0,539 0,094 0,151 0,429 0,501 0,907 0,553 0,005 0,037* 0,316 0,582 0,528 0,058 0,487 0,949
B 0,237 -0,196 -0,160 0,142 -0,121 0,012 0,311 0,088 -0,076 -0,046 -0,121 0,316 -0,269 0,152 0,132 0,023 -0,115 0,497 0,388 0,196 0,109 -0,122 -0,350 -0,134 -0,012
De us sanbomi p-valor 0,763 0,816 0,866 0,907 0,952 0273 0,521 0,396 02635  0,09497 0,247 0,907 0,955 0,2901 0,717 0,094 0,289 0,866 0,417 0,2457 0,421 0,432 0,078 0,513 0,4206
B 0,060 0,045 0,032 0,022 0,011 0,215 0,124 0,161 0,215 0,322 -0,226 0,023 0,011 0203 0,071 -0,322 0,204 0,032 0,158 0,226 -0,158 0,152 0,327 0,126 0,158

Tabla 11: Correlacién entre la abundancia relativa de las especies encontradas en Lavalleja con las
variables abiédticas (Fotoperiodo (h) y Precipitacion (mm)) registradas en dicha localidad medidas en el mismo
dia (t), un dia (t-1) y dos dias (t-2) previos al registro de datos, y un dia (t+1) y dos dias (t+2) posteriores al
registro de la riqgueza. Se indican las probabilidades (p-valor) y el coeficiente de correlacién de Spearman
(rho). Se indican con un asterisco (*) las correlaciones estadisticamente significativas (p-valor < 0,05).

Variable abiotica Fotoperiodo (horas) Precipitacion (mm)
Dia del registro t-2 t-1 t t+1 t+2 t-2 t1 t t+1 t+2
p-valor 0,002* 0,001* 0,001* 0,003* 0,01* 0,855 0,905 0,504 0,189 0,551
Boana pulchella
B4 -0,552 -0,559 0,564 0,523 0,472 0,036 0,023 -0,125 -0,247 0,115
. p-valor 0,032* 0,024* 0,018* 0,035* 0,095 0,732 0,075 0,881 0,571 0,176
Physalaemus gracilis
B1 -0,400 -0,411 -0,421 -0,387 -0,316 -0,066 -0,330 0,028 0,108 0,258
. . . p-valor 0,194 0,189 0,184 0,152 0,122 0,587 0,594 0,045% 0,594 0,587
Scinax squalirostris
B4 0,248 0,247 0,245 0,268 0,294 -0,105 -0,101 0,362 -0,101 -0,105
. p-valor 0,020* 0,013* 0,009* 0,002*  0,0003* 0,071 0,694 0,035% 0,547 0,920
Scinax granulatus
B1 0,430 0,447 0,464 0,538 0,621 -0,340 0,075 0,380 -0,115 -0,020
. . p-valor 0,652 0,396 0,225 0,246 0,270 0,488 0,488 0,019* 0,802 0,478
Pseudis minuta
B1 -0,087 -0,161 -0,224 -0,219 0,212 0,134 -0,132 0,418 0,048 -0,137
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