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Resumen

Se compararon los ensamblajes de anuros de tres hdbitats (bosque, lago y cantera) con
diferente grado de perturbacién antrépica presentes en un fragmento de bosque seco en
la hacienda La Espanola, corregimiento de Guarinocito, Caldas. Se realizaron muestreos
de recorridos extensivos usando el método de registro por relevamiento por encuentros
visuales (REV), a partir de los cuales se registré la abundancia y uso del microhdbitat
para cada una de las especies dentro de los diferentes habitats, y se realizé el registro
de variables ambientales descriptoras del sitio de muestreo, tales como temperatura,
humedad relativa y perimetro de espejos de agua. Se encontraron 13 especies de anuros,
entre las cuales Engystomops pustulosus registr6 la mayor abundancia relativa, con una
tasa de captura de 5,16 individuos por hora. Se registraron diferencias significativas
en la diversidad entre los hébitats de estudio, siendo menor en el bosque, en donde
hubo menor riqueza, pero mayor dominancia. La tasa de recambio de especies entre
habitats fue del 71%, exhibiendo Lago y Cantera la mayor similitud en composicién
de la anurofauna. El uso de sustrato por parte de cada especie en los diferentes hdbitats
registré diferencias significativas (2, p<0,05) y solo dos especies (Leptodactylus fragilis
y L. colombiensis) presentaron alta variabilidad en los sustratos usados.
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USE OF MICROHABIT BY ANURANS IN AN INTERVENED DRY
FOREST FRAGMENT OF THE MAGDALENA MEDIO AREA IN
GUARINOCITO, CALDAS

Abstract

The anuran assemblages in three habitats (forest, lake and quarry) with different degrees
of human disturbance present in a dry forest fragment in the Farm La Espanola,
Guarinocito, Caldas, were compared. Extensive routes samplings were conducted
using visual encounter surveys (VES), from which abundance and microhabitat use
were recorded for each one of the species within the different habitats, and the record
of environmental variables describing the sampling area such as temperature, relative
humidity, and water ponds perimeter, was carried out.

A total of 13 anurans species were found, among which Engystomops pustulosus
recorded the most relative abundance with a catch rate of 5.16 individuals per hour.
Significant differences were found in diversity between the studied habitats being
lower in the forest where there were lower richness but better dominance. The rate
of replacement of species between habitats was 71%, showing pond and quarry the
greater similarity in anurofauna composition. The use of substrate by each species
was different between habitats (2, p<0.05) and only two species (Leprodactylus
Sfragilis and L. colombiensis) showed high variability in the modified habitats.

Key words: Anurans, assemblages, tropical dry forest, regenerating forest, biotic variables,

modified habitats.

INTRODUCCION

Los anuros son un grupo de tetrdpodos considerados de gran importancia ecoldgica
por ser ectotérmicos, presentar una particular diversidad en sus ciclos de vida y ademds
tener piel permeable, lo que los convierte en organismos sensibles a las incidencias del
ambiente y por tanto en indicadores de la degradacién en ecosistemas (DUELLMAN
& TRUEB, 1994; DITADA etal., 1996; WAKE & VREDENBURG, 2008). A pesar
de estas singularidades y de poseer una riqueza similar a la de otros grupos taxonémicos
(e.g. mamiferos), son organismos que se encuentran altamente amenazados dentro
del trépico, en parte por la alta degradacién de sus hébitatss (HOFFMANN et al.,
2010), lo que hace indispensables promover investigaciones acerca de su riqueza y
diversidad en los diferentes ecosistemas para poder fortalecer las estrategias y planes
de conservacién.
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Los esfuerzos de investigacion para conocer el estado de las poblaciones de anuros,
aunque necesarios, son insuficientes, e incluso los estudios sobre la composicién de los
ensamblajes, o las caracteristicas de seleccién y preferencias de habitat son limitados
(YOUNG et al.,, 2004; BLAUSTEIN et al., 2011; PITTMAN et al., 2014). De
acuerdo con las propiedades fisicas se reconocen dos niveles del hdbitat: macrohdbitat
y microhdbitat. El primero comprende caracteristicas ambientales generales como
temperatura, humedad, precipitacin, entre otras, y el segundo, en el caso de anfibios,
hace referencia a la cobertura vegetal, los sitios de percha y sustratos disponibles. A
partir de estos descriptores espaciales se pueden identificar variaciones ecoldgicas
importantes entre las especies que coexisten en los diferentes ensamblajes de anuros,
las cuales estarfan relacionadas con caracteristicas del micro y macro-hdbitat definidas
por limitaciones tanto ecoldgicas como evolutivas (CABRAL & SAZIMA, 2000;
VIGNOLI, 2007; SCHEFFERS et al., 2014).

En este sentido, algunos factores ambientales pueden ser determinantes en el
establecimiento de fronteras en las distribuciones ecoldégicas y geograficas de
poblaciones de anuros, lo cual afecta también la capacidad de alimentacién y dindmica
reproductiva que influye directamente la dindmica poblacional (RUSTIGIAN et al.,
2003; NASSAUER etal., 2007). Por ejemplo, es conocido que anuros de tierras bajas
y ambientes secos se enfrentan al reto de encontrar humedad adecuada, dado que
los niveles de esta pueden fluctuar dramdticamente durante el dia o por variaciones
estacionales, comprometiendo asi el desarrollo tanto de estadios larvales como el
éxito reproductivo de los adultos (WELLS, 2007; HILLMAN et al., 2009). Ademis,
la fragmentacién de los relictos boscosos también puede afectar las poblaciones
de anuros de manera directa o indirecta, como consecuencia de los cambios en la
calidad del hébitat y la proporcién de microhabitats disponibles para reproduccion,
forrajeo y oviposiciéon (URBINA-CARDONA et al., 2006, CACERES-ANDRADE
& URBINA-CARDONA, 2009).

Es ampliamente reconocida la existencia de una asociacién entre la diversidad de
anuros y las variables bi6ticas (eg. estructura vegetal) y abidticas (eg. temperatura y
humedad relativa) que definen un hébitat. Esta asociacién modula los requerimientos
fisiolégicos que enfrentan los organismos a partir de la disposicién de recursos y
las caracteristicas fisicas del entorno (URBINA-CARDONA et al.,, 2006; VITT
& CALDWELL, 2013). Este tipo de informacién es relevante en los procesos de
conservacién local de anuros y son un aspecto critico para entender la dindmica de
estas poblaciones en ambientes altamente vulnerables y diversos como los bosques
secos tropicales, hébitat en donde los esfuerzos de investigacién principalmente se
han centrado en la generacién de listados taxonémicos (BLANCO-TORRES &
BONILLA-GOMEZ, 2010).
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En el presente trabajo, ademds de describir la riqueza y composicién del ensamblaje
de anuros que habitan en tres tipos de hdbitat asociados a un fragmento de bosque
seco en el Magdalena medio del departamento de Caldas, se evalto la relacién de las
diferentes especies de anuros con las caracteristicas ambientales (bidticas y abiticas)
y el uso de microhdbitat, considerando una escala geografica local.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se desarroll6 en la hacienda La Espanola (5°51,9" N —74°45,7" W), ubicada
en el corregimiento de Guarinocito, municipio de La Dorada, en el departamento
de Caldas, Colombia, entre los 240 y 280 msnm (Figura 1). La zona corresponde
al bioma de bosque seco tropical (bs-T) y pertenece a la provincia biogeografica
Chocé-Magdalena (HERNANDEZ-CAMACHO et al., 1992). Presenta un patrén
de lluvias de tipo bimodal tetraestacional, con dos periodos lluviosos (mayo-junio y
septiembre-noviembre) y dos periodos secos (enero-abril y julio-agosto), siendo la
precipitacién y temperatura anual promedio de 1590 mm y 28°C respectivamente

(STILES & BOHORQUEZ, 2000).
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Figura 1. Ubicacién de la hacienda la Espafola (punto rojo), corregimiento de Guarinocito,
Caldas, Colombia.



Uso de microhdbitat por anuros en un fragmento de bosque seco intervenido del magdalena medio... 185

Método de muestreo

El muestreo fue realizado durante la temporada seca entre los dias 10 al 13 de abril
del afo 2013, durante tres noches consecutivas por seis personas. Se delimité en la
zona de estudio tres categorias de hdbitat: bosque, cantera y lago. En cada categoria
se establecieron tres parcelas de 15 x 20 m, las cuales eran similares en su estructura
fisica y composicién floristica. La cobertura vegetal de cada hdbitat fue establecida.
Con el propésito de garantizar la independencia entre cada unidad de muestreo, la
distancia minima entre parcelas fue mayor a 130 m. Cada noche se realizaron tres
jornadas de registro entre las 18:00 h y 00:00 h, con una intensidad de tiempo de
2 h en cada uno de los hdbitats establecidos. Para evitar el sesgo relacionado con
los méximos de actividad de las especies, se varié el orden de muestreos entre dias
sucesivos.

El censo de anuros fue realizado por medio de la técnica de relevamiento por
encuentro visual (REV) (HEYER et al., 1994), identificando cada individuo hasta
el nivel de especifico. Al momento de la captura se registraron la temperatura y
humedad relativa. Se infirié el uso de microhdbitat con base en la altura de perchay
tipo sustrato en el cual se observé el organismo por primera vez.

Andlisis de datos

Los patrones de abundancia interespecifica de las especies encontradas fueron
identificados siguiendo las propuestas de GREIG-SMITH (1983) y O’'CONNOR
& AARSSEN (1987). Los valores de abundancia estandarizados (y'= log [x+1])
fueron empleados para realizar una matriz gréfica de dispersién. Esta matriz indica
las relaciones funcionales (lineales o no) entre la abundancia y su respectivo valor de
correlacién entre pares de especies.

Se construy6 una curva de acumulacién de especies como un estimador de diversidad.
Esta técnica evalta el esfuerzo de muestreo y el nimero de especies observadas con
respecto a las especies esperadas. Se utilizaron los estimadores de riqueza especifica y
estructura del ensamblaje (especies con relacién a su abundancia) de Sobs, Singletones,
Dobletones, Chao I y II, ademds de Jackknife 1 y 2. Ademds, se elaboré una curva
de aparicidén de especies para cada uno de los hdbitats, con base en el indice de
presencia-ausencia, con el cual se establece la probabilidad de hallar nuevos taxones
con el aumento del ndmero de individuos encontrados (HAMMER et al., 2001).

Se utilizaron los descriptores univariados de Shannon (H’) y Simpson (S) para
cuantificar la diversidad y dominancia en el ensamblaje de anuros presente en cada
habitat. Se utilizé el indice de equidad de Pielou [In (H")] para establecer el grado de

incertidumbre en predecir a cudl especie pertenecerd un individuo de una comunidad,
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debido a que considera el efecto de las especies raras en la muestra (PIELOU, 1975;
MAGURRAN, 2004) y se cuantific el nimero de especies abundantes (N1) y el
nimero de especies muy abundantes (N2) en cada tipo de hdbitat, con base en los
ndmeros de la serie de Hill (HILL, 1973). Se realiz6 una comparacién estadistica de
la diversidad entre las unidades de hdbitat utilizando la prueba de t-Student para el
indice de Shannon.

Para establecer el grado de reemplazo en la composicién de anuros entre los hibitats
se calculé el indice de diversidad beta de comunidad de Whittaker (DUELLMAN,
1978), el cual considera la diversidad beta () como una relacién entre el ndmero
de especies en la unidad de estudio (Sy) y la diversidad en las localidades que
forman la unidad de estudio (Sa), donde B = Sy/Sa. De acuerdo con este indice,
bajas similitudes ecoldgicas (recambio) generan altas diversidades entre hdibitats

(heterogeneidad) (MAGURRAN, 2004).

Se utilizé como estimador de la abundancia relativa la tasa de encuentro de cada
especie, definida en funcién del tiempo invertido en cada muestreo (6 h/hdbitar)
y el nimero de individuos de cada especie detectada en cada hibitat. Esta tasa se
empled para realizar una clasificacién ordinal de especies como raras, no comunes,
frecuentes, comunes, y abundantes, utilizando los intervalos propuestos por
PEDROZA-BANDA & ANGARITA-SIERRA (2011). Para establecer el uso del
microhdbitat se definieron siete tipos de sustratos: tierra (tr), roca (rc), fango (fg),
hojarasca (hjs), hoja (hj), rama (ra) y agua (ag); evaluando con tablas de contingencia
las diferencias en el uso y disponibilidad de sustrato para cada especie (2 Peterson,
o= 0,05) (BROWN & ROTHERY, 1993). Para evaluar la distribucién vertical de
cada especie, se definieron cinco intervalos de altura de percha como 1=0-50 cm,
[1=50-100 cm, 111=100-150 cm, IV=150-200 cm y V > 200 cm, siendo establecida
la altura de percha para cada especie como la moda de la distribucién. Todos los
andlisis numéricos se realizaron utilizando los programas estadisticos Estimates v9.0,
Past v2.17 y el R software (HAMMER et al., 2001; TEAM, 2010; COLWELL et
al., 2012).

RESULTADOS

El drea de estudio se caracterizd por presentar una humedad relativa promedio de
78,57 %, y una temperatura de 29,37°C durante el periodo de muestreo, siendo la
relacién entre estas dos variables de tipo inversa y no significativa (r=-0,67, p=0,051).
Los hdbitats considerados para este trabajo se caracterizaron por presentar rasgos
especificos de composicion vegetal, disponibilidad de recursos hidricos y topografia,
entre otros. La cobertura vegetal fue menor en la zona de cantera (<10%) que en
la zona de bosque (cobertura entre 70-90%). En la zona de cantera los sustratos
predominantes fueron fango, agua, roca y tierra; mientras que en el bosque fueron
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hojarasca y ramas. En la cantera la familia vegetal mds abundante fue Euphorbiaceae
con ejemplares que no superaron 1,5m de altura, mientras que en el bosque las
familias mds abundantes fueron plantas lenosas de Photbiaceae, Fabaceae, Rubiaceae
y Meliaceae con ejemplares entre 2 a 25 m de altura.

En la zona de cantera las fuentes de agua fueron pequenos pozos artificiales formados
a partir del proceso de extraccion de piedras, mientras que en la zona de bosque la
fuente directa de agua fue el rio Purnio, el cual se encontraba entre 140 my 390 m de
las parcelas de estudio. En la zona de lagunas, el espejo de agua ocupé el 80% del drea
de muestreo siendo los sustratos predominantes agua, hojarasca y hojas, y estando
cubiertas las orillas por poaceas y pontederidceas.

En total, se registraron 13 especies de anuros, siendo mayor la abundancia en bosque,
seguido por lago y cantera (Tabla 1). No se observaron diferencias significativas para
la abundancia de anuros entre los hébitats considerados (KW p>0,05) ni en sus
réplicas (KW p>0,05). En la zona de bosque la especie dominante en abundancia fue
E. pustulosus, mientras que en el lago fue Dendropsophus microcephalusy en la cantera
estuvieron igualmente representadas Rbinella humboldti y E. pustulosus (Tabla 1).

Tabla 1. Listado de las especies registradas y sus respectivos porcentajes de abundancia relativa en
cada uno de los tipos de hdbitat evaluados en el fragmento de bosque seco de la hacienda
La Espanola, Guarinocito, Caldas.

Especie Bosque Lago Cantera
Dendrobates truncatus 18,18 13,79 0
Hypsiboas pugnax 4,54 3,45 4,16
Engystomops pustulosus 70,45 17,24 16,66
Craugastor metriosistus 2,27 0 0
Rhinella margaritifera 4,54 0 0
Leptodactylus fragilis 0 3,45 33,33
Leprodactylus colombiensis 0 10,34 0
Dendrosophus microcephalus 0 24,13 12,5
Leprodactylus fuscus 0 17,24 4,16
Rhinella humboldti 0 3,45 16,66
Colostethus inguinalis (cf) 0 3,45 0
Scinax ruber 0 3,45 0
Rhinella marina 0 0 12,5
Total de registros 44 29 24

El esfuerzo de muestreo fue significativo para toda el drea de estudio (Figura 3).
Sin embargo, el nimero de especies que conforma el ensamblaje de anuros no fue

muestreado en su totalidad (S =13, Chao I= 14,5, Chao II= 13,62, Jack 1= 15,67
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y Jack 2= 15,96). El lago fue el hdbitat con mayor nimero de especies registradas
(10 especies), seguida por cantera (7 especies) y bosque (5 especies). Respecto a las
abundancias equitativas relativas (N1) por hébitat, en bosque se presentaron un 40%
de estas, mientras que el 80% y 86% se registraron en lago y cantera respectivamente
(Tabla 2). En cuanto a las especies muy abundantes (N2) se registraron en un 40%,
70% y 71% de forma respectiva en bosque, lago y cantera (Tabla 2).

Se establecieron diferencias significativas para la diversidad entre los habitats
estudiados (bosque-lago: t= -4,85, p<0,05; bosque-cantera: t= 3,63, p<0,05; lago-
cantera: t= 1,31, p>0,05), siendo en el bosque significativamente menor la diversidad
y mayor la dominancia que en la zona de cantera o en la zona de lago (Tabla 2).
También se encontraron correlaciones significativas entre las abundancias especificas
de D. truncatus, E. pustulosus, E. pustulosus, R. margaritifera, L. fragilis, R. humboldti,
L. fuscus, C. panamensis, L. colombiensis, C. panamensis, S. ruber, D. microcephalus,
L. fragilis, R. marina y R. humboldti - R. marina, siendo E. pustulosus, R. humboldti,
R. marina'y L. fragilis las especies que presentaron un mayor niimero de asociaciones
con otras especies (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de dispersién matricial de las abundancias especificas de anuros registrado
en los tres habitats de estudio definidos en el fragmento de bosque seco presente en la
hacienda La Espanola, Guarinocito, Caldas En el panel superior se indican los valores
de correlacién para el par evaluado, el panel inferior ilustra el tipo de relacién entre
las abundancias de las especies. Dendrobates truncatus (Dv), Hypsiboas pugnax (Hp),
Engystomops pustulosus (Ep), Craugastor metriosistus (Cr), Rhinella margaritifera (Rm),
Leprodactylus fragilis (Lf), Leprodactylus colombiensis (Lc), Dendrosophus microcephalus
(Dm), Leprodactylus fuscus (Lfu). Rhinella humboldti (Rh), Colostethus inguinalis (Ci),
Scinax ruber (Sr), Rhinella marina (Rm).
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Tabla 2. Estimador univariado de diversidad (nimeros de Hill) para cada uno de los tipos
de hébitat presentes en el fragmento de bosque seco de la hacienda La Espanola,
Guarinocito, Caldas.

Nimeros de Hill Shannon Simpson
Hibitat N, N, N, (H") )
Bosque 5 2,51 1,87 0,92 0,53
Lago 10 7,67 6,51 2,03 0,15
Cantera 7 5,74 4,96 1,74 0,20

Riqueza de especies

Areas muestreadas

—+—Sobs (Mao Tau)  —#—Singletons Mean =#—Doubletons Mean Chao 1 Mean
=+ Chao 2 Mean Jack 1 Mean ~Jack 2 Mean ~+=Sobs 95% CI U.B.

Figura 3. Curva de acumulacién de especies, considerando las nueve parcelas de muestreo
establecidas en el fragmento de Bosque seco de la hacienda La Espaiiola, corregimiento
de Guarinocito, Caldas, Colombia.

La tasa de recambio de especies total en la zona de estudio fue del 71% (Bw= 0,71),
siendo menor la tasa de cambio entre lago y cantera ($=0,36), que entre bosque y
lago (B= 0,40) y bosque y cantera (B= 0,75). De las cinco especies capturadas en
el bosque, E. pustulosus presentd la mayor tasa de captura (5,2 ind/hora); mientras
que de las seis especies capturadas en la cantera, L. fragilis fue la especie con la tasa
de captura mds alta (1,33 ind/hora); y de las 10 especies capturadas en el lago, D.
microcephalus fue la especie que presenté una mayor tasa de captura (1,16 ind/hora)
(Figura 4).
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Se encontraron diferencias significativas para el uso del sustrato por las especies
encontradas en la zona de estudio. (y2, P<0,05). Sin embargo, C. metriosistus, R.
margaritifera, C. inguinalis y S. ruber estuvieron representadas por menos de tres
ejemplares, lo que podria estar sesgando este resultado hacia el uso de un dnico
sustrato. En contraste, L. fragilis y L. colombianus fueron las especies que utilizaron
un mayor numero de sustratos (Figura 5). La hojarasca fue el sustrato mds usado por
las especies, seguido de hoja. Cabe resaltar que todas las especies que se encontraron
sobre roca también se encontraron asociadas al fango. También se detectaron
diferencias significativas en el uso de sustrato entre habitat (x2, p<0,05), siendo el
habitat cantera el que presenté una mayor heterogeneidad en el uso de sustratos por
parte de las especies de anuros, seguida del lago y bosque respectivamente (Figura
6). La especie que presentd la mayor altura de percha fue H. pugnax (50-200 cm),
mientras que las otras especies presentaron alturas de percha medias (50-100 cm) o
bajas (0-50 cm) (Tabla 3). C. inguinalis, D. truncatus, D. microcephalusy E. pustulosus
fueron registradas asociadas al suelo (0-50 cm).
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Figura 4. Tasa de encuentro para cada especie de anuro registrado en los tres hdbitats de estudio
definidos en el fragmento de bosque seco presente en la hacienda La Espafiola,
Guarinocito, Caldas. Dendrobates truncatus (Dv), Hypsiboas pugnax (Hp), Engystomops
pustulosus (Ep), Craugastor metriosistus (Cr), Rhinella margaritifera (Rm), Leptodactylus
fragilis (Lf), Leptodactylus colombiensis (Lc), Dendrosophus microcephalus (Dm),
Leptodactylus fuscus (Lfu). Rhinella humboldti (Rh), Colostethus inguinalis (Ci), Scinax
ruber (Sr), Rhinella marina (Rm).
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Tabla 3. Alctura de percha registrada para las especies de anuros en el fragmento de bosque seco de
la hacienda La Espafola, Guarinocito, Caldas.

Especie Intervalo Rango n
(cm)
Dendrobates truncatus 1 0-50 12
Hypsiboas pugnax 3 100-150 4
Engystomops pustulosus 1 0-50 40
Craugastor metriosistus 2 50-100 1
Rhinella margaritifera 1 0-50 2
Leptodactylus fragilis 1 0-50 9
Leptodactylus colombiensis 1 0-50 3
Dendrosophus microcephalus 1 0-50 10
Leptodactylus fuscus 1 0-50 6
Rhinella humboldti 1 0-50 5
Colostethus inguinalis (cf.) 1 0-50 1
Scinax ruber 1 0-50 1
Rhinella marina 1 0-50 3
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Figura 5. Uso de sustrato para cada especie de anuro registrado en los tres hdbitats de estudio
definidos en el fragmento de bosque seco presente en la hacienda La Espafiola,
Guarinocito, Caldas. Dendrobates truncatus (Dv), Hypsiboas pugnax (Hp), Engystomops
pustulosus (Ep), Craugastor metriosistus (Cr), Rhinella margaritifera (Rm), Leptodactylus
fragilis (Lf), Leptodactylus colombiensis (Lc), Dendrosophus microcephalus (Dm),
Leptodactylus fuscus (Lfu). Rhinella humboldti (Rh), Colostethus inguinalis (Ci), Scinax
ruber (Sr), Rhinella marina (Rm).
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Figura 6. Uso de sustrato por parte de las especies de anuros registrados en los tres hdbirats de
estudio, definidos en el fragmento de bosque seco presente en la hacienda La Espafiola,
Guarinocito, Caldas.

DISCUSION

Cada especie experimenta y responde de manera particular y Gnica a las condiciones
ecoldgicas de su hdbitat. Por lo tanto, para poder comprender las interacciones que
ocurren entre las especies y su entorno se necesita definir adecuadamente la escala
espacio temporal de la investigacién y describir detalladamente las condiciones
ambientales (AFONSO & ETEROVICK, 2007). La reparticién de los recursos se
convierte entonces en un aspecto crucial para explicar la riqueza de especies en una
localidad y por otro lado, cobra relevancia el concepto de microhdbitat como un
elemento ambiental que permite mantener una alta densidad poblacional y facilitar la
explotacién dptima de los recursos disponibles en el ecosistema (HILL & HILL, 2001;
CYNTHIA et al., 2005; CUNNINGHAM et al., 2015). En ecosistemas tropicales
fragmentados, los anfibios responden a cambios en los gradientes ambientales y
estructurales de distintas maneras, ajuste que se refleja en la abundancia o riqueza de
especies y en la composicion del ensamblaje (CARVAJAL-COGOLLO & URBINA-
CARDONA, 2008). Como resultado de esto, la preferencia de cada especie de
acuerdo con los microhdbitats disponible serd el reflejo de un rango eco-fisiolégico
de tolerancia dentro del ensamblaje (URBINA-CARDONA & LONDONO, 2003;
URBINA-CARDONA et al., 2006).

La diferenciacién del uso de los recursos puede ocurrir principalmente en tres
dimensiones del nicho: hdbitat, dieta y hora de actividad entre las especies
(SKELLY et al., 2002, SCHIESARI, 2004, 2006; SCHIESARI et al. 2009). Bajo
los preceptos de la ecologia cldsica, se esperarfa la mayor riqueza y abundancia
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de especies este restringida a bosques, pero debido a que las dreas intervenidas
proveen un mayor nimero de microhdbitats para la anurofauna, los valores de los
estimadores de diversidad serfan menores en zonas boscosas con respecto a dreas
bajo presién antrépica, tal como fue establecido en el presente trabajo. De acuerdo
con VASCONCELOS & ROSSA-FERES (2008), la mayor heterogeneidad espacial
y ambientes con mayor humedad permite que aumenten los valores de riqueza y
abundancia de los anuros. Sin embargo, los bosques secos, aunque tienen una alta
complejidad estructural, tienen poca disponibilidad de microhdbitats para los anuros
en comparacién con las dreas intervenidas, que, aunque son menos complejas en
cuanto a estructura, son significativamente mds heterogéneas (BLANCO-TORRES
& BONILLA-GOMEZ, 2010).

Cuando dos o mds especies ocurren en el mismo espacio, mds frecuentemente
de lo esperado debido a que presentan algtin tipo de relacién ecolégica o por
simple casualidad, se generan las asociaciones interespecificas (BINI et al., 2003;
GROSBOIS et al., 2009). Estas asociaciones pueden ser positivas cuando ambas
especies presentan los mismos (o similares) requerimientos ambientales o cuando la
presencia de alguna influye directa o indirectamente sobre la presencia de la otra. En
contraste, las asociaciones negativas se generan si las especies presentan requerimientos
ecolégicos diferentes o presentan relaciones ecolégicas negativas como exclusiéon
por competencia, territorialidad, depredacién, entre otras (CROSSLAND, 2000;
GUREVITCH et al., 2000; WERNER & PEACOR, 2003). En la zona de estudio
E. pustulosus, R. humboldti, R. marinay L. fragilis fueron las especies que presentaron
un mayor nimero de interacciones, lo que hace suponer que la amplitud de su nicho
es mayor que el de las otras especies de anuros registrados en esta localidad.

A diferencia de lo reportado por ACOSTA-GALVIS et al. (2006), durante el
desarrollo de la presente investigacién individuos de D. truncatus fueron registrados
activos durante la noche, sin embargo, podria ser consecuencia de la perturbacién
que generd el muestreo. Las dos especies de hilidos registradas en la zona (H. pugnax
y D. microcephalus) estuvieron activas durante la noche, asociadas unicamente a la
vegetacion que rodeaba los cuerpos de agua, nunca sobre el suelo o la hojarasca. Estas
caracteristicas son particulares de los hilidos con respecto a ranas de otras familias
que componen los ensambles neotropicales de bajas altitudes como leptodactilidos,
bufénidos o dendrobdtidos que son propios de microhdbitats terrestres ocupando
principalmente el suelo del bosque (BERNARDI, 1999; MUNOZ-GUERRERO et
al., 2007).

Dos especies del género Leptodactylus (L. fragilisy L. colombiensis) fueron las especies
que presentaron una mayor heterogeneidad en el uso de sustratos. Posiblemente
los hdbitos reproductivos asociados a pequefas charcas o pozas de estas especies
(PONSSA, 2008) les brinda una mayor independencia a fuentes de agua permanente
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y de esta manera puede explotar un mayor niimero de hdbitats y sustratos. Por otro
lado, los individuos que componen este género presentan el segundo mayor tamano
corporal entre las especies evaluadas. Por lo tanto, de acuerdo con la regla de Cope
(HONE & BENTON, 2005), un mayor tamafno permitiria que las especies exploten
un nicho de mayor 4rea. La hojarasca fue el sustrato mds usado por las especies del
drea de estudio, sin embargo, esto probablemente se encuentre relacionado con que
este sustrato fue el mds abundante y no porque realmente haya una preferencia de
las especies. Se encontraron también diferencias significativas en el uso del sustrato
entre hdbitats, probablemente asociado a las caracteristicas intrinsecas a cada hébitat.
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