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ENSAMBLAJE DE ANUROS EN TRES HABITATS CORRESPONDIENTES A
BOSQUE, POTRERO Y SURAL EN EL PARQUE AGROECOLOGICO MERECURE,
VILLAVICENCIO, META

RESUMEN

Los cambios en el uso del suelo y, como consecuencia, la pérdida de habitat generada por el ser
humano causan cambios en la riqueza, composicion y abundancia de los anuros. Al evaluar estos
cambios a lo largo de tres habitats tipicos para el departamento de Meta (bosque, sural y potrero)
es posible entender la respuesta de los anuros a los gradientes de hébitat. Se realizaron dos
muestreos en los meses de Febrero y Marzo de 2011 en el cual se muestrearon tres habitats en el
Parque Agroecoldgico Merecure Villavicencio, Meta, entre los meses de Febrero y Marzo de
2011, para determinar su diversidad, las relaciones entre la variables ambientales y estructurales y
la relacion de las especies con estas variables. Se registrd un total de 280 individuos de anuros de
los que predominaron los hylidos y leptodactylidos. Del total de individuos se reportaron 14
especies. La riqueza de especies para el bosque fue de 11 especies, para sural de 9 y para potrero
se encontraron 8 especies. La dominancia fue diferente para los habitats, siendo
Pseudopaludicola boliviana la especie dominante en bosque, Leptodactylus colombiensis la
dominante para sural y Dendropsophus mathiassoni que predominé en potrero. La composicién
fue similar entre ecosistemas, los tres presentaron especies generalistas que estan adaptadas a
zonas con perturbaciones antropogeénicas. Segun las correlaciones realizadas entre las variables
ambientales y estructurales, la temperatura y humedad relativa se correlacionan de manera
negativa. La temperatura es directamente proporcional a la cobertura del dosel. Por otro lado, se
Ademas los modelos de regresion mostraron que la mayoria de las especies dependen de la
temperatura para completar su ciclo de vida. Al considerar que el ensamblaje de anuros no
cambia significativamente entre habitats se puede concluir que la perturbacion antropogénica que
ha presentado el parque ha simplificado los ensamblajes y generado una homogenizacion de estos
entre los habitats comparados. Sin embargo, en cada habitat se encontraron especies exclusivas
que podrian ser indicadoras de areas de conservacion en el bosque pero esta afirmacion solo
podria ser confirmada luego de un monitoreo a lo largo de varias temporadas climaticas y varios

afos de de muestreo.
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1. INTRODUCCION

Colombia ocupa el segundo puesto a nivel mundial en cuanto a diversidad de anfibios con 630
especies (1; 2). A su vez, es uno de los paises con el mayor niUmero de especies amenazadas de
anuros a nivel global (3; 4; 5) y esta pasando por un aparente declive importante pues desde
1980, 109 especies estan posiblemente extintas y cuatro ya estan extintas (6; 7). En el Neotrdpico
més del 60% de las especies de anfibios han sido reportadas con declives poblacionales y se

encuentran en peligro de extincion y entre las especies con mayor riesgo estan las bifasicas (8).

Las causas de declive son los cambios en el uso del suelo, el cambio climético, la contaminacion
por quimicos que afecta principalmente a los estados acuéaticos de los anfibios. Asi mismo, las
enfermedades y los patdgenos como la chytridiomycosis y el iridovirus, las especies invasoras
como Lithobates catesbeianus, la sobrexplotacion de habitats y el comercio de especies
(9;10;7;11).

El cambio climético es una de las principales causas de declive, esto se debe al aumento de gases
de efecto invernadero que afectan principalmente los patrones de lluvias y de temperatura, y por
consiguiente afecta los periodos reproductivos y el desarrollo de algunas especies dependientes
de cuerpos de agua. Asi mismo las alteraciones climaticas obligan a que los individuos migren
buscando buenas condiciones para completar su ciclo de vida, afectando principalmente a
especies endémicas y especies de areas protegidas que no tengan zonas de amortiguacion. Por
otro lado, para las especies generalistas, la migracion de algunas especies no lleva a su extincion

sino a su propagacion (9;10;7;11).

Pero sin duda la causa mas importante del declive de anfibios hoy en dia son los cambios en el
uso del suelo que generan pérdida y degradacion de habitat (7;9;10;11). Por ejemplo, los
sistemas agropecuarios causan una degradacién de los recursos debido al proceso de
trasformacion de las sabanas naturales denominado como “potrerizacion” que genera un deterioro
en el suelo por efectos del ganado (e.g., compactacion, acidificacion), ademas de contaminacion
de agua por uso de fertilizantes y pesticidas que disminuyen la productividad de los suelos (12).



La pérdida de habitat genera una desconexion o una falta de continuidad estructural entre la
vegetacion natural y los cuerpos de agua, lo cual induce una interrupcion en los flujos ecoldgicos,
poniendo en riesgo la estructura poblacional y permanencia local de las especies de anfibios que
presentan modos reproductivos asociados con cuerpos de agua (huevos y/o larvas acuaticos y

adultos terrestres) (13).

Por lo anterior el presente trabajo estudio el ensamblaje de anuros a lo largo de diferentes tipos de
habitat natural y antropogénicos como bosque de galeria, sural y potrero y su relacion con las
variables ambientales y estructurales para conocer las variaciones en la riqueza, abundancia y
composicion de anuros Yy el posible impacto sobre estos individuos que pueda generar la pérdida

de habitat natural para esta region.

2. MARCO TEORICO
2.1. Diversidad de anfibios en el Orinoco

La Orinoquia se divide en grandes areas denominadas zonobiomas, que en conjunto albergan 156
tipos de ecosistemas naturales y 49 de transformados. A pesar de la alta diversidad de
ecosistemas y coberturas, la Orinoquia, es una de las regiones con menor cantidad de

publicaciones sobre herpetofauna en el pais (12; 14).

Segun Rosales y colaboradores (14) las regiones del Orinoco son seis (Fig.1) que comprenden la
Orinoquia Andina, Orinoquia llanera, Orinoquia costera, zona transicional Orinoco-Amazonas,
Orinoquia guyanesa y Altillanura orinoquense, la cual es el area de estudio. Segun Rippstein y
colaboradores (15) la Altillanura se divide en dos: la Altillanura bien drenada y la Llanura mal
drenada, la primera es la correspondiente al area de estudio y se describe como aquella que esta
cubierta en su mayoria por plantas herbaceas con un sistema de cafios dentro de los bosques de

galeria.
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Corredor Bajo Orinoco
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Orinoquia Guayanesa
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Zona Orinoco-A
Corredor Alto Orinoco
Figura 1. Regiones de la

Orinoquia. Tomado de Rosales y colaboradores (14).

En cuanto a la diversidad de anfibios, Acosta et al. (16) mencionan que la subregién mas diversa
es la de la Orinoquia guyanesa y que las demas regiones presentan una diversidad relativamente
baja a comparacion del resto del pais. Sumandole a esto, hay varias subregiones que no han sido
exploradas. Aun asi, para la Orinoquia colombiana se reporta un total de 266 especies de anfibios
(16).

Para los llanos Lynch (17) report6 45 especies de anuros para la region de Villavicencio. Acosta
(1) reportdé 54 especies de anuros para la subregion de los llanos, especificamente para el
departamento del Meta. Acosta y colaboradores (16) reportan que para las tierras bajas de la
Orinoquia (entre los 250 y los 500 m.s.n.m) existen 111 especies de anfibios, de las cuales hay 50
especies de anuros para los diferentes habitats de la subregion de los Ilanos. Entendiéndose
habitat, segin la definicion de Hall & Krausman (18) como los recursos y condiciones
especificas, es decir las caracteristicas fisicas y biologicas, que presenta un area para la
reproduccion y desarrollo de un grupo de organismos. Esta definicion se diferencia de la de tipo

de habitat que se refiere solamente a la cobertura vegetal.



2.2. Efectos de los cambios de uso del suelo en la biodiversidad nativa

Las fronteras agrarias se expanden continuamente como resultado del desplazamiento por los
cultivos licitos e ilicitos. Las regiones son colonizadas y para preparar el terreno, los bosques son
talados y quemados, lo que genera pérdida de habitat. La pérdida de habitat afecta directamente la
biodiversidad, asi mismo esto influye sobre las fuentes de agua y sobre la edafofauna, por lo tanto
la erosion también es uno de los efectos de estas actividades (12). Segun Rippstein y
colaboradores (15) la Altillanura bien drenada se viene usando hace ya muchos afios, tantos que
se refieren a un uso ancestral de esta tierra. Se ha reportado un uso del suelo de la cuenca del
Orinoco desde hace aproximadamente 7000 afios. ES una regién con una historia de mineria,

agricultura y ganaderia.

Después de la colonizacion, la agricultura y la explotacion minera fueron el centro de las
actividades de la zona; més adelante, la ganaderia y la agricultura tomaron este lugar y hoy en
dia continudan siendo las principales actividades de la zona, debido principalmente al uso de
pastos que resisten la pobreza de los suelos, lo cual contribuye a que la ganaderia sea cada vez
mas fuerte. (12).

Las perturbaciones naturales y de origen antrépico afectan directamente la particion de habitat
entendida como la division de cargas entre las diferentes especies dependiendo del recurso,
refugio y lugar de apareamiento y oviposicion (19) vy por lo tanto afecta el ensamblaje de la
anurofauna. El termino ensamblajes se refiere a un grupo de especies que comparten el mismo
recurso y que ocurren en una misma comunidad (20). Un estudio realizado por Céceres & Urbina
(21) reporta que los sistemas productivos pueden tener efectos negativos sobre cuatro especies
de anuros para el departamento del Meta, las cuales pueden llegar a desaparecer de esta region si
el bosque de galeria es deforestado, lo que indica que la perturbacion antropogénica puede ser
causante de un declive en las poblaciones de anuros para esta regiéon; Aunque los sistemas

productivos también pueden ser aprovechados y colonizados por algunos anuros.

Segun Gascon y colaboradores (22) los habitats perturbados actian como un filtro que permite el
paso selectivo de especies desde un hébitat original y no perturbado, es decir que actia como una
red por la cual pueden pasar o no algunas especies segun el habitat e intensidad de uso que



presente. Estas matrices pueden generar un impacto en la composicion dependiendo del grado de

contraste estructural que presente frente al habitat original.

Brand & Snodgrass (23) plantean que muchas zonas destinadas a ganaderia y agricultura
presentan charcas artificiales que son reservorios de agua para el ganado y para el riego,
convirtiéndose en lugares ideales para los anuros pues representan una fuente de alimento y
pueden llegar a ser lugares de apareamiento y ovoposicion. Sin embargo un estudio realizado por
Urbina-Cardona y colaboradores (24) explica que la distribucién de los anuros depende de la
disposicion de recursos (como el agua, alimento, entre otros) y la calidad del habitat
(representada en variables ambientales y estructurales), de esta forma la seleccion del habitat sera

dependiendo de estos dos conceptos.

2.3. Variables ambientales y su efecto en los anuros

Algunas variables ambientales son un factor que influye directamente sobre el control hormonal
de los anuros. En las regiones tropicales los anuros presentan un ciclo espermatogénico constante.
La discontinuidad de los ciclos se da principalmente por los cambios en la temperatura, lo que
indica que la gametogénesis esta directamente relacionada con la temperatura (25).

Asi mismo, la lluvia afecta directamente los ciclos de reproduccién, por lo tanto por las
condiciones de las regiones tropicales la actividad reproductiva se da durante todo el afio. A pesar
de que tengan la capacidad de reproducirse durante todo el afio, esta actividad esta determinada
en algunas especies por lluvias fuertes, otras por episodios de lluvia mucho mas suaves. En
conclusion la temperatura y la humedad son importantes para comenzar la actividad reproductiva,
por lo tanto la combinacién adecuada de estas dos variables dan como resultado la actividad
reproductiva (25).



2.4.  Modos reproductivos de anuros
Algunas especies de anfibios con modos reproductivos de larva y/o huevos en el agua son

dependientes totalmente del agua para su reproduccion y desarrollo inicial. Presentan huevos
anamniotas que estan relacionados con cuerpos de agua y requieren alta humedad relativa en sus
microhabitats para asegurar su supervivencia, debido a que son muy susceptibles a la pérdida de
agua (25).

En zonas tropicales algunos anuros presentan una particularidad y es el cuidado parental que
ofrecen a su progenie durante el desarrollo. Se conocen diferentes modos reproductivos para los
anuros; Crump (19) los divide en 10 modos principales. Tiempo después se conocen mas modos
reproductivos y se reporta la existencia de 39 modos para los anuros de todo el mundo de los
cuales 21 son del Neotropico y particularmente 8 son exclusivos de esta region (26; 11). Para el
area de estudio se han reportado 50 especies las cuales presentan diferentes modos reproductivos

como se muestra en la tabla 1.

De la misma manera, estos modos reproductivos ensefian una tendencia evolutiva hacia la
terrestrialidad, pues se tienen anuros que dependen completamente a cuerpos de agua y otros que
no requieren de cuerpos de agua para el desarrollo. Asi mismo, las especies de anuros requieren
de una alta humedad para su permanencia en los ecosistemas, lo cual implica que la oviposicion

esta relacionada con los periodos de lluvia que son los de mayor humedad (19; 11).

El proceso de terrestrialidad es una transicion de agua a tierra realizada por los anuros. Esto se
puede dar por una presion que ejercen los predadores en los ambientes acudticos, lo que puede
explicar la gran variedad de modos reproductivos existentes en el mundo. De esta manera el
modo més ancestral es el uno, en el cual los huevos son depositados en una charca y las larvas
concluyen su desarrollo en el cuerpo de agua. Mientras los otros modos de reproduccion pueden

ser especializaciones a diferentes ambientes (26; 11).



Modo

. Descripcion Familias .
reproductivo Especies
. Rhaebo glaberrimus, Rhinella
Bufonidae ) X
marina, Rhinella granulosa
Dendropsophus mathiassoni,
Dendropsophus minutus,
Hypsiboas crepitans, Hypsiboas
Huevos depositados en lanciformis, Hyp3|b0ﬁs|
cuerpos de agua lénticos . punctatus, Oste_ocep alus
Modo 1. Hylidae taurinus, Pseudis paradoxa,
(charcas y lagunas), larvas . R
" Scinax blairi, Scinax rostratus,
de desarrollo acuéatico . ;
Scinax wandae, Scinax x-
signatus, Sphaenorhynchus
lacteus, Trachycephalus
typhonius.
Microhylidae Elachistocleis ova!ls,
Ctenophryne geayi
Huevos depositados en Bufonidae | Rhinella granulosa
Modo 2 cuerpos de aguas loticos, Hylidae Osteocephalus carri
' larvas de desarrollo Strab id
acuatico. trabomantidae ) ;thohates palmipes
Huevos depositados en
cuencas realizados por los
machos en los bordes de
los cuerpos de agua.
Huevos depositados en el . .
Modo 4. nido. cuando la cuenca se Hylidae Hypsiboas boans
inunda durante las lluvias
los renacuajos salen del
nido hacia el cuerpo de
agua.
Huevos depositados en
cuerpos de agua
Modo 6. temporales o Bufonidae | Dendrophryniscus minutus

semipermanentes, sobre
raices.Las larvas se
desarrollan en el agua




Huevos depositados en
nidos de espuma que
flotan en charcas. Cuando

Leptodactylida

Leptodactylus colombiensis,
Leptodactylus fuscus,

Modo 11, | comienza la temporada de € teptogacty:us bolivianus,
' lluvias las larvas salen del eptodactylus mystaceus
nido a la charca y se
alimentan de huevos sin Leiuperidae
fertilizar. Physalaemus fischeri
Huevos depositados en Leptodactylus hylaedactylus,
nidos de espuma dentro de | eptodactylida | Leptodactylus fragilis,
Modo 13 cuencas cavadas por los e Leptodactylus knudseni,
' machos. Las larvas salen Leptodactylus lineatus
del nido a la charca 'y - -
terminan su desarrollo, | Microhylidae |pgeydopaludicola boliviana
Los huevos son
fertilizados e incrustados
en el dorso de la hembra - . .
Modo 16. por el macho donde se Pipidae Pipa pipa
desarrollan hasta pequefias
ranas.
Huevos depositados en
hojarasca con cuidado Allobates cepedai, Allobates
parental. Cuando emergen Aromobatidae juanii, Allobates ranoides,
las larvas el macho las Allobates femoralis, Rheobates
sube a su espalda y son palmatus
Modo 20. transportados a un cuerpo
de agua en el cual las
larvas terminan el .
desarrollo sin cuidado Dendrobatidae
parental Ameerega hahneli
Huevos depositados en
Modo 23. hojarasca y desarrollo | Strabomantidae | Pristimantis frater, Pristimantis
directo. medemi, Pristimantis savagei
Huevos depositados en
agl:) ;asl_z(;blg\f:se;?gs rgz N _ Dendropsophus brevifro_ns_,
Modo 24. q ' Hylidae Phyllomedusa hypocondrialis,
el huevo y caen al cuerpo .
. Scinax ruber
del agua para terminar su
desarrollo.
Huevos depositados en
hojas sobre cuerpos de
Modo 25. agua, con cuidado Centrolenidae Cochranella flavopunctata,

parental. Las larvas
emergen del huevo y caen
al cuerpo del agua para

Hyalinobatrachium munozorum




terminar su desarrollo.

Tabla 1. Modos reproductivos de las especies del area de estudio. (26; 11; 27).

3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La Orinoquia, en especial el departamento del Meta, es una region con una alta perturbacion
antropogénica que genera pérdida de habitat y discontinuidad entre los flujos naturales los
cuales son fundamentales para los anuros pues gran cantidad de ellos presentan ciclos de vida
bifasicos (12; 13).

El municipio de Villavicencio es una zona altamente explotada para ganaderia y agricultura
(28;29) lo cual puede llevar a un declive en la poblacion de anfibios, esto se debe a que son

organismos muy sensibles a las transformaciones en su hébitat (3).

Las diferencias en cuanto a riqueza, abundancia y composicion de las comunidades de anfibios
que habitan las charcas, bosques y pastizales, pueden ayudar a entender parcialmente los efectos
del cambio de uso del suelo en los anfibios de la region del Meta, debido principalmente a que
los muestreos realizados para herpetofauna en esta regién demuestran que el nimero de registros
son medios, y en el amazonas, la zona de transicion y la region Guyana los registros son menos

(14), por lo tanto se debe aumentar los muestreos en estas regiones.

El disefilo propuesto para el presente estudio busca responder la siguiente pregunta de

investigacion:

¢Varia la estructura y composicion de anuros en tres habitats correspondientes a bosque, potrero

y sural en el Parque Agroecoldgico Merecure, Villavicencio, Meta?



4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general

Evaluar las diferencias en el ensamblaje de anuros entre bosque, potrero y sural y su relacion con
las variables ambientales y estructurales en el Parque Agroecoldgico Merecure, Villavicencio,
Meta.

4.2. Objetivos especificos

e Evaluar diversidad, abundancia, estructura y composicion de anuros en bosque, potrero y
sural en el Parque Agroecoldgico Merecure, Villavicencio, Meta.

e Determinar la relacion entre las variables ambientales y estructurales en bosque, potrero y

sural en el Parque Agroecoldgico Merecure, Villavicencio, Meta.

e Determinar la relacion del ensamblaje de anuros con las variables ambientales y
estructurales a lo largo de los habitats de bosque, potrero y sural en el Parque Agroecoldgico

Merecure, Villavicencio, Meta.

5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Areade estudio
5.1.1. Caracteristicas climaticas

El departamento del Meta pertenece a la region de la Orinoquia que se encuentra distribuida entre
Colombia y Venezuela, y su extension es de aproximadamente 990.000Km? de los cuales
corresponden a nuestro pais unos 346.500Km?. El departamento del meta estd ubicado
especificamente en la subregion de la Altillanura (12; 14).



Este departamento presenta un régimen de lluvias monomodal (Fig. 3), teniendo el periodo de
lluvias entre Marzo y Noviembre, y una época seca entre Diciembre y Febrero. EI mes mas
lluvioso es Mayo y el més seco es Enero. Asi mismo la precipitacion, para el departamento del
Meta, llega a los 4500mm (12; 30).

PRECIPITACION (mm)
oo
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1 2 3 4 5 9 10

eses o Figura 2. Precipitacion media mensual para
Villavicencio, Meta. Tomese 1 como el mes de Enero y 12 como el mes de Diciembre. Tomado
de IDEAM 2011.

En cuanto a la Humedad relativa el departamento del Meta presenta un pico alto entre los meses
de Junio y Julio con una Humedad relativa media de 83%, mientras que para los meses de Enero
y Febrero la Humedad Relativa media es de 66% y 69% respectivamente (Fig.4). En cuanto a la
temperatura, esta es de 26°C en promedio anual (12). Segun el IDEAM (31) las temperaturas
maximas se reportan en el mes de Febrero alcanzando los 32°C y las temperaturas minimas se

dan en el mes de Julio con un promedio de 20°C (Fig. 5).
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Figura 5. Parque

Agroecoldgico Merecure. A: Sural; B: Potrero; C: Bosque.



El Parque Agroecoldgico Merecure se encuentra ubicado en el departamento del Meta a 47 Km
del municipio de Villavicencio via Puerto Lopez (N 04.76001 y W 074.05834) a una altitud de
231m.s.n.m. Es un parque de recreacion principalmente con mas de 600Ha. El parque se sustenta
principalmente con el turismo, la ganaderia y piscicultura. Este destino turistico presenta
sabanas, esteros, morichales, surales y varios lagos artificiales que se encuentran drenados por el

cafio Pachaquiaro. Ademas gran parte del parque esta dedicado a la ganaderia.

5.1.3. Lugares de muestreo
5.1.3.1. Sural

Los surales son sistemas reticulados con un sistema de monticulos que van desde pocos
centimetros de altura hasta un poco mas de un metro y pueden llegar a medir unos 2m de
didmetro. Estos monticulos se encuentran rodeados por agua durante todo el afio y estan cubiertos
por vegetacion herbacea en su mayoria, aunque los mas grandes presentan vegetacion arbustiva y
algunas pocas palmas de moriche (Mauritia flexuosa), a diferencia de los morichales, en los

cuales domina la palma de moriche (Fig. 6).

Figura 6. Sural del Parque Agroecoldgico

Merecure.

5.1.3.2. Potrero



Los potreros que se encuentran dentro del parque son principalmente sabanas que han sufrido un
proceso de “potrerizacion” para ser utilizado para ganaderia. Se encuentran rodeados en su
mayoria por pequefios remanentes de bosque de galeria. La vegetacion que se encuentra
principalmente son pastos como Homolepis aturensis y pequefios parches de Panicum pilosum y

de Melinis minutiflora. También se encuentran algunos pequefios arbustos que se encuentran

principalmente hacia los bordes de los potreros (Figura 7).

Figura 7. Potrero del Parque Agroecoldgico

Merecure.

5.1.3.3. Bosque de galeria

El bosque es secundario y presenta un cuerpo de agua lético permanente que se dispersa en
pequefas zanjas que estan comunicadas con el cafio principal, las cuales en los meses de verano
se encuentran secas. El dosel tiene una altura de 30m, la cobertura del dosel es aproximadamente
de 85% vy el suelo presenta una gran cantidad de hojarasca acumulada. La vegetacién incluye
palmas del género Acrocomia, palmas de moriche (Mauritia flexuosa) y arboles de Sangrino o

Sangre de Toro (Virola Sebifera) con una altura de 25m aproximadamente (Figura 8).



= Figura 8. Bosque del Parque Agroecoldgico

Merecure.

5.2. Muestreo

Se realizaron dos muestreos entre los meses de Febrero y Marzo de 2011 (Finales de época seca e
inicios de época himeda), con una duracion de 7 dias cada uno. Se realizo el disefio segln la
metodologia de Caceres-Andrade & Urbina-Cardona (21) en el que se trazaron seis transectos de
50 metros de largo por 4 metros de ancho en cada hébitat seleccionado. Asi mismo se utilizo la
técnica de muestreo por encuentro visual, en la cual dos personas recorren cada transecto durante
el dia y la noche por un periodo de 30 minutos, una vez por salida de campo. De esta manera el
esfuerzo de muestreo fue de 12 horas por dia y se muestred un habitat por dia para un total de 168
Horas/Hombre en todo el estudio. Se registraron y colectaron todos los individuos que se
observaron durante el recorrido. Posteriormente los individuos fueron identificados, medidos y

liberados al dia siguiente en su mismo habitat.

La temperatura y humedad relativa fueron medidas con un termohigrometro digital y los datos de

cobertura de dosel se tomaron con un densiémetro.

5.3.  Andlisis de datos

La riqueza total se analizd mediante estimadores que asumen heterogeneidad ambiental en la
muestra como Jack 1 y 2. La riqueza especifica por cada habitat, entendida como el niumero de
especies en cada habitat, se evalué mediante los estimadores Chao 1y 2 y tanto para la riqueza

total como por habitat se utiliz6 también Bootstrap, el cual es un estimador idéneo para



determinar la riqueza en ensamblajes con alto nimero de especies raras. Para evaluar el recambio
de especies (diversidad beta) entre habitats se utilizo el indice de complementariedad propuesto
por Colwell y Coddington (32) para determinar patrones de similitud en el recambio de especie.
Por otro lado la abundancia se calculé mediante el conteo del nimero de individuos de cada
especie por tipo de habitat y para detectar diferencias en la abundancia de anuros entre los
habitats se realiz6 una prueba de Kruskall Wallis que se utiliza cuando hay méas de dos muestras
independientes y los datos no presentan normalidad, homocedasticidad u homogeneidad de
varianza. Por medio de curvas de rango-abundancia se realizaron comparaciones de la estructura

y composicion de especies entre los diferentes habitats.

Para determinar la relacién entre las variables ambientales (temperatura y humedad relativa) y
estructurales en bosque, potrero y sural se utilizé la prueba de correlacion de Spearman. Se corrid
una prueba no paramétrica dado que los valores de las variables ambientales y estructurales no
cumplieron con los requerimientos de normalidad, homocedasticidad de los datos vy

homogeneidad de varianza.

Se realizd una regresion logistica multiple por especie para identificar las variables ambientales y

estructurales que determinan la presencia de las especies mas comunes (n>5) en el microhébitat.

6. RESULTADOS

Al concluir las 168 Horas/Hombre del muestreo, se registraron un total de 280 individuos de
anuros distribuidos en cinco familias correspondientes a Bufonidae, Hylidae, Leiuperidae,
Leptodactylidae y Microhylidae (Tabla 2). De las cuales las mas ricas son Hylidae y

Leptodactylidae, cada una con 5 especies.

Codigo Especie Bosque Sural Potrero | Total

Bufonidae A Rhinella granulosa 1 1



B Rhinella marina 1 1

C Dendropsophus mathiassoni 3 7 41 51

D Dendropsophus minutus 1 1 10 12

Hylidae E Hypsiboas punctatus 1 1 6 8

F Scinax rostratus 1 11 12

G Scinax ruber 1 1

Leiuperidae H Physalaemus fischeri 3 3
| Leptodactylus bolivianus 29 29

J Leptodactylus colombiensis 9 49 20 78

Leptodactylidae K Leptodactylus fragilis 5 2 9 16
L Leptodactylus fuscus 5 17 18 40

M Leptodactylus mystaceus 1 1

Microhylidae N Pseudopaludicola boliviana 23 4 27
Total de individuos 53 122 110 285

Tabla 2. Abundancia de anuros en el Parque Agroecol6gico Merecure Villavicencio, Meta.

6.1. Riqueza total

Las curvas de acumulacién de especies con los estimadores Jack 1 y 2 y Bootstrap no son
asintoticas y representaron el 78,74 % (Jack 1), 68,29% (Jack 2) y Bootstrap fue el mas cercano
a lo observado con un 89,97% respecto a la riqueza observada (SObs). En cuanto a los sigletons
(especies representadas por un individuo en la muestra), estos tienen una tendencia a
incrementarse al final de muestreo debido a la adicién de especies raras en el inventario. Los
doubletones (especies representadas por dos individuos en la muestra) por el contrario
disminuyen, lo que indica que a medida que se incrementa el esfuerzo de muestreo, las especies
gue comenzaron siendo poco comunes (en este caso especies con 2 individuos) tienden a

incrementar su abundancia hacia el final del muestreo (Figura 9).
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Figura 9. Curvas de acumulacion de especies. ¢=Sobs; —=Jack 1; A =Jack 2; m = Bootstrap;

*=Singletons; e= Doubletons

6.2. Diversidad alfa

La mayor rigueza se encontrd en el bosque con un total de 11 especies, seguido del sural con 9y
potrero con 8 especies. Los estimadores Chao 1y 2 y Bootstrap estiman un mayor nimero de
especies en el caso de bosque y sural: Para bosque, Bootstrap estima 2 especies méas de las
reportadas mientras que Chao 1 estima 10 especies mas y Chao 2 predice 12 especies adicionales.
Para sural se estima una especie mas al valor observado segin Bootstrap y cuatro especies
adicionales segun los estimadores Chao 1 y 2. Por ultimo, para potrero los tres estimadores

predijeron 8 especies, valor igual al de las especies observadas (Tabla 3).

Bosque  Sural Potrero

Sobs 11 9 8

21 13 8
Chaol 52,38% 69,23%  100%

Chao 2 23 13 8



47,82% 69,23%  100%

13 10 8

Bootstrap
84,61% 90% 100%

Tabla 3. Riqueza esperada y observada en bosque, sural y potrero en el Parque Agroecoldgico

Merecure Villavicencio, Meta.

6.3. Diversidad Beta

Los tres habitats presentaron una complementariedad similar y baja. La complementariedad
promedio es de 0.44 para el paisaje evaluado. La mayor complementariedad (entendida como la
mayor diferencia en la composicion) se present6 entre bosque y sural. Los habitats con mayor
namero de especies compartidas fueron bosque y potrero con un indice de complementariedad de
0.42 y 7 especies compartidas. En cuanto al numero de especies unicas, para bosque se

registraron tres especies, para sural dos y para potrero una sola especie (Tabla 4).

Habitat Bosque Sural Potrero

Bosque 3 7 7
Sural 0,46 2 6

Potrero 0,42 0,45 1

Tabla 4. Valores de complementariedad y nimero de especies compartidas y Unicas en cada

habitat en el Parque Agroecolégico Merecure

6.4. Composicion y estructura
Las curvas de rango abundancia en bosque, sural y potrero muestran que los patrones de
abundancia de los diferentes habitats son ligeramente diferentes, debido a que las curvas tienen

diferentes pendientes. Para todos los habitats cambia la composicion y la posicion jerarquica. La



especie mas abundante para bosque es Pseudopaludicola boliviana (N), para sural es
Leptodactilus colombiensis (J), mientras que la especie méas abundante en potrero es
Dendropsophus mathiassoni (C). En cuanto a las especies raras, el bosque es el habitat que
presenta mayor nimero con un total de cuatro, seguido por el sural con tres y el potrero con una
(figura 10).
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Figura 10. Curvas de rango abundancia en bosque, sural y potrero. Los cddigos de las especies
estan en la tabla 2.

6.5. Abundancia

No se presentaron diferencias significativas en cuanto a la abundancia de las especies de anuros
entre los tres habitats evaluados (H= 0,0122; p= 0,9939).
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Figura 11. Abundancias de bosque (1), sural (2) y potrero (3). En el Parque Agroecoldgico

Merecure Villavicencio, Meta.

6.6. Relacion entre variables

La temperatura, humedad relativa y cobertura del dosel estan relacionadas lineal vy
significativamente entre si. La humedad relativa y la temperatura son inversamente
proporcionales, lo que indica que si la temperatura aumenta, la humedad relativa disminuye. Lo
mismo sucede en el caso de cobertura del dosel y humedad relativa. Para la cobertura del dosel y
la temperatura pasa lo contrario, las variables son directamente proporcionales es decir que a
mayor cobertura de dosel mayor es la temperatura. Aunque se esperaba que estas variables
fueran inversamente proporcionales, debido a que a mayor cobertura de dosel, la radiacién no
Ilega directamente a la parte baja del bosque, por lo tanto la temperatura seria mas baja en zonas

cubiertas que en zonas expuestas (tabla 5).

T HR CD

T 1.000000

HR *-0.333217 1.000000
C.D *0.167200 *-0.372134 1.000000




Tabla 5. Valores de correlacion entre las tres variables ambientales T= temperatura; HR= %
Humedad Relativa; C.D= Cobertura de Dosel. *p< 0.05.

6.7. Relacion del ensamblaje de anuros con las variables ambientales y estructurales

De las 14 especies evaluadas, 7 presentaron la abundancia minima requerida (n>5) para correr los
modelos de regresion logistica mdltiple. La regresion se realizd con las tres variables
(temperatura, humedad relativa y cobertura de dosel). Las especies que no presentan modelo de
regresion no fueron evaluadas y no se pudo conocer su relacion con las variables ambientales y
estructurales. Las siete especies con modelos de regresion estan relacionadas con la temperatura.
Dendropsophus mathiassoni, Dendropsophus minutus, Hypsiboas punctatus y Pseudopaludicola
boliviana estan relacionadas positivamente con la temperatura, mientras que Leptodactilus
bolivianus, Leptodactylus colombiensis y Scinax rostratus estan relacionadas negativamente por
la temperatura. Las especies como D. mathiassoni y H. punctatus se encuentran a Su vez
relacionadas con la humedad relativa, las dos de manera positiva. Mientras que S. rostratus esta

relacionada positivamente con la cobertura del dosel (tabla 6).

Especie Modelo de regresion p R multiple F test

Dendropsophus Y=-3.11+0.273 * b+ 0.200 *

mathiassoni a 0.000069| 0.25858272| 9.924401

Dendropsophus minutus | Y=-0.39 + 0.123 * a 0.039379( 0.12320241| 4.284753
Y=-0.839+ 0.146 *a + 0.145

Hypsiboas punctatus *Db 0.035926 | 0.15404724| 3.366572

Leptodactylus bolivianus |Y=1.77-0.24 * a 0.000949( 0.22139247| 7.138412

Leptodactylus

colombiensis Y=239-0.15*a 0.059589| 0.14197569| 2.849189

Pseudopaludicola

boliviana Y=-4.20 +0.595 * a 0.000000| 0.59833461| 23.14218

Scinax rostratus Y= 2.38-0.40*a+0.281*c | 0.000021| 0.47835956| 12.31419




Tabla 6. Modelos de regresion para las especies de anfibios del Parque Agroecolégico Merecure

Villavicencio, Meta. a= temperatura; b= Humedad relativa; c= Cobertura del dosel.
7. DISCUSION
7.1. Estructura 'y composicion

Para el presente estudio se determind que tanto los Hylidos como los Leptodactylidos son las
familias predominantes para la region, cada uno con 5 especies. Asi mismo estos fueron los
grupos predominantes para cada uno de los habitats estudiados (bosque, sural y potrero). Esta
informacion concuerda con lo reportado por Lynch (17) y Céceres y Urbina (21) y quienes
reportan a los Hylidos y los leptodactylidos como unas de las familias mas predominantes para la
region de Villavicencio. La cantidad de especies de estas dos familias se debe a que Hylidae y
Leptodactylidae son consideradas como unas de las familias mayor riqueza de especies en el
neotropico (25), ambas con modos reproductivos asociadas a cuerpos de agua en fases tempranas
del desarrollo larval.

Se registraron 14 especies de las 50 especies de anuros reportadas para la zona (16), lo que
corresponde a un 28% de la riqueza total de la zona. La diferencia entre el nimero de especies
encontradas y el nimero registrado para la region por Acosta et al. (16) se debe a que el presente
estudio se realizd con un esfuerzo de captura intermedio cuyos muestreos no representaron la
totalidad de la variabilidad climatica anual en la zona. Asi mismo se debe tener en cuenta que el
presente estudio no busca realizar el inventario total de los anuros de la zona, sino realizar
comparaciones validas y estandarizadas entre habitats con un enfoque ecoldgico por lo tanto
varias zonas del Parque Agroecoldgico Merecure no fueron muestreadas ni analizadas. Céaceres &
Urbina (21) obtuvieron resultados similares al comparar cultivos, bosque y potrero para la época
seca pues registraron un total de 12 especies y para la época de lluvias encontraron cuatro

especies mas (16 especies).

Jack 1 y 2 estimaron el 78,74 % y 68,29% (respectivamente) de representatividad en la
diversidad total, mientras que Bootstrap un total de 89.97%, Lo que indica que segun los
estimadores Jack 1 y 2 se esperarian, para la region de estudio, entre cuatro y seis especies



adicionales, mientras que Bootstrap estima una especie adicional. La diferencia entre la riqueza
total observada y los estimadores de riqueza refleja que es posible que al incrementar el esfuerzo
de captura, incluir habitats adicionales y realizar muestreos en diferentes épocas climaticas del
afio se encuentren especies adicionales tales como Phyllomedusa hypocondrialis e Hypsiboas
crepitans las cuales no se registraron en los transectos de este estudio, pero si se observaron
dentro del parque habitando principalmente zonas abiertas como cultivos y pastizales aunque

algunos autores reportan que se pueden encontrar también en bosques (17; 21).

La riqueza en cada uno de los habitats resulto ser diferente, lo cual era esperado debido a la
variacion en la estructura vegetal y las variables microclimaticas asociadas. EI bosque, es el
habitat que presenta una mayor complejidad estructural al igual que una diversidad de nichos
ecoldgicos para las especies debido a la presencia de diferentes estratos y variedad de
microhdbitats (15; 33), lo que permite albergar y soportar un gran nimero de especies, es por esto
que fue alli donde se encontré una mayor riqueza (11 especies) y donde los estimadores Chao 1y
2 predijeron una riqueza de 21 y 23 especies respectivamente siendo la mayor riqueza estimada
entre los tres habitats. Sin embargo, es necesario considerar que a medida que reduce el tamafio
de los fragmentos de bosque remanente, disminuye la calidad del habitat y la cantidad de
microhabitats disponibles para las actividades indispensables de los anuros (24), esto puede
explicar la poca cantidad de especies e individuos por especie encontrados para este lugar de
muestreo.  Por otro lado los surales son habitats cubiertos principalmente por vegetacién
herbacea y que presentan una gran cantidad de cafios (15), su complejidad estructural, en cuanto a
estratos de vegetacion, es mas baja que la del bosque y por esto se encontrd un menor nimero de
especies (9 especies). Por ultimo para el potrero se encontraron 8 especies, el nimero mas bajo
para el estudio debido a la homogeneidad estructural y las condiciones climaticas extremas que se
presentan en este habitat para los anuros (24). Esto se debe a que es un habitat con alta frecuencia
e intensidad de disturbio, debido a los procesos de “potrerizacion” para ganaderia (12). Por lo
tanto con un esfuerzo relativamente bajo de captura se encuentra la totalidad de las especies como
lo reflejan Chao 1 y 2 y Bootstrap que estimaron el 100% de la riqueza. Al comparar estos
resultados con los estimadores en los otros dos hébitats evaluados, se puede concluir que se

necesita un mayor esfuerzo de muestreo en Bosque y sural.



El estudio reportd las especies generalistas que corresponden justamente a las familias mas
diversas Hylidae y Leptodactylidae. De la primera estan Dendropsophus mathiassoni, D. minutus
e Hypsiboas punctatus. Para los leptodactylidos se encontraron Leptodactylus colombiensis, L.
fragilis y L. fuscus. Céceres y Urbina (21) reportaron también a D. mathiassoni para cultivo,
potrero y bosque. Esto se debe a que es una especie que habita en lugares abiertos como los
surales y también es muy comdn en ambientes transformados (17). Esto explica la baja
abundancia encontrada en el bosque (3 individuos) y el gran nimero de individuos de esa especie

registrados en potrero (41 individuos).

Por otro lado D. minutus es una especie que Se encuentra cercana a cuerpos de agua lénticos
debido a que presenta un modo reproductivo que requiere de charcas (26). Lynch (17) afirma que
es una especie comun en los pastizales que presenten cuerpos de agua cercanos y en el ecotono
entre pastizales y bosques. Por lo tanto no es raro haber encontrado la mayor abundancia de esta
especie en el potrero que presenta un cuerpo de agua Iéntico a 15m de la zona de muestreo (10
individuos) mientras que para los otros dos habitats se encontrd un individuo en cada uno. En
cuanto a H. punctatus , se encontré un mayor nimero de individuos en potrero debido a que es
una especie comun en areas intervenidas por el ser humano (17) ademas Céceres y Urbina (21) la

reportan también como una especie generalista.

Los leptodactylidos generalistas encontrados en este estudio como L. colombiensis, L. fuscus y
fueron mas comunes en los habitats de sural y potrero. Son especies muy comunes en las zonas
bajas y abiertas (17). Por otro lado L. fragilis, fue reportada en este estudio para los tres habitats,
con sus mayores abundancias en potrero y bosque; Lynch (17) no reporta la especie para la
region y Caceres y Urbina (21) reportan la especie en bosque solamente. De esta manera se
encontrd que esta especie de leptodactylido es una especie generalista, que presenta un modo
reproductivo con nidos de espuma que permite la presencia de esta especie en lugares abiertos,

pues los huevos son protegidos por el nido evitando la desecacion (26).

Se puede observar un patrén de abundancia muy particular, pues el namero de individuos de las

especies generalistas es mayor hacia el potrero, lo que indica que las especies generalistas



prefieren las zonas abiertas con perturbacion antropogénica y pueden toleran los gradientes entre

los habitats.

La composicion y la jerarquia de las especies es diferente entre los héabitats. De esta manera la
especie dominante en bosque es Pseudopaludicola boliviana, que prefiere ambientes humedos
como bosques con cuerpos de agua permanentes o temporales aunque se puede adaptar
facilmente a ambientes transformados (27). Para sural la especie dominante es Leptodactylus
colombiensis que es una especie generalista. Para potrero la especie dominante es Dendropsophus
mathiassoni que como se dijo anteriormente es muy comdn en ambientes con una fuerte
perturbacién antropogénica. En conjunto, los tres habitats, presentaron un patrén similar de
especies dominantes pues Leptodactylus fuscus y Leptodactylus colombiensis se encuentran

entre las 3 especies mas abundantes en cada habitat.

En los tres habitats se encontraron especies Unicas para cada uno. En bosque las tres especies
unicas fueron Leptodactylus mystaceus, Physalaemus fischeri y Scinax ruber. La primera es una
especie rara en la region (17), por su modo reproductivo es posible que se pueda encontrar en
zonas expuestas debido a que el nido de espuma protege los huevos de la desecacion.
Physalaemus fischeri es una especie que es comun en las areas abiertas cerca a charcas. Lynch
(17) afirma que la especie se restringe a zonas abiertas y se pueden adaptar facilmente a zonas
intervenidas, por lo tanto no es una especie Unica para este habitat. Posiblemente la especie no
fue reportada para ningin otro habitat en este estudio debido a que su modo reproductivo, que
consiste en nidos de espuma, requiere de la temporada de lluvias para que los renacuajos sean
liberados. Finalmente Scinax ruber es una especie que se encuentra especialmente cerca a
asentamientos, por lo tanto es tolerante a ambientes perturbados. Céceres y Urbina (21) reportan
esta especie en zonas abiertas como cultivos y potreros. En conclusion las especies reportadas
como Unicas para el bosque, que ademas presentaron una baja abundancia, son generalistas y es
posible gue el no haberlas encontrado en otros habitats y en abundancias altas, tiene que ver con

los periodos de reproduccion que estan relacionados a los periodos de lluvias (35).

En el sural se reportaron dos especies Unicas Rhinella marina y Leptodactylus bolivianus, la

primera es un bufénido generalista que se encuentra principalmente en asentamientos humanos y



rara vez en los bosques (17), lo cual explica que sea el Unico ejemplar que se encontrd en el
estudio aungue se observaron varios individuos en a las posadas turisticas. Por otro lado
Leptodactylus bolivanus es una especie de zonas abiertas, bosques y pantanos, que esta asociada
principalmente a cuerpos de agua permanentes (27), por lo tanto puede presentarse también en
potrero y bosque pero probablemente en época de lluvias. Se encontré solo en el sural porque es

el habitat que presenta la mayor extension de cuerpos de agua permanentes en el parque.

En pastizal se registrd una especie Unica para este habitat que corresponde a Rhinella granulosa,
es una especie que se encuentra en zonas abiertas e intervenidas. Céceres y Urbina (21)
reportaron a esta especie solamente en el potrero por lo tanto es posible que sea una especie que

se presente Unicamente en este habitat.

La complementariedad promedio en este estudio fue de 44%, es decir que la diferencia en la
composicion de especies de anuros entre habitats es baja. Al comparar la complementariedad de
especies entre los habitats naturales y antropogénicos estudiados en la Orinoguia con otros
paisajes de selva y bosque nublado de montafia, se puede observar que el recambio de especies
en Orinoquia es més bajo: Urbina-Cardona y Reynoso (38) en selva himeda tropical, obtuvieron
una complementariedad promedio de 54% a lo largo del gradiente pastizal-borde-interior de
selva; por su parte Pineda & Haffter (37) obtuvieron una complementariedad promedio del 77.5%
al comparar fragmentos de bosque nublado con cultivos de café y potreros. Las diferencias en la
complementariedad entre habitats para las especies de anuros puede estar dada por el tipo y figura
de manejo del paisaje (e.g. reserva de la biosfera, 38; paisaje transformado sin figura de
proteccién, 37; y parque agroforestal, en el presente estudio). Asi mismo las diferencias en la
complementariedad entre ecosistemas podria ser dado por la heterogeneidad estructural y
ambiental generada por los gradientes altitudinales. Esto indica que la baja complementariedad
encontrada en el presente trabajo se debe posiblemente a que la region no presenta un gradiente
altitudinal abrupto, y por que histéricamente ha experimentado perturbacion antropogénica y
cambios en el uso del suelo, lo que lleva a una homogeneidad de las especies encontradas en el

ensamblaje.

7.2. Relacion de los anuros con los gradientes ambientales y estructurales



Los modelos de regresion logistica multiple muestran que las variables que mas influyen sobre
la presencia de los anfibios en los microhabitats evaluados son la temperatura y la humedad
relativa. Siendo la temperatura la que estd mas relacionada con la presencia de una especie en
determinado lugar. En todos los modelos de regresion la temperatura estd presente, es decir que
es una variable clave en la reparticion del recurso espacial en las especies del ensamblaje y que
tiene una mayor influencia en los anuros de la altillanura que la cobertura de dosel. Esto contrasta
con el estudio de Céaceres y Urbina (21) en el cual concluyen que la humedad relativa es la
variable que més influencia la distribucion de los anuros en los microh&bitats del mosaico de
habitats en el piedemonte llanero, seguida por la distancia a cuerpos de agua y la cobertura de

dosel.

Aunque la tendencia general del estudio indica que la temperatura y la cobertura del dosel se
encuentran correlacionadas positivamente, el modelo de regresion particular para Scinax
rostratus muestra que esta especie estd influenciada negativamente por la temperatura y
positivamente por la cobertura del dosel, quiere decir que como es una especie arboricola
requiere de cobertura de dosel pero no requiere temperaturas altas, por eso se encuentra en una
abundancia mayor en el sural, que proporciona cobertura de dosel y reduce la temperatura en el
microhabitat. Sin embargo, al parecer la especie tiene una preferencia por temperaturas
intermedias dado que de preferir temperaturas bajas, esta especie seria mas abundante en el

bosque.

Los cambios en el uso del suelo generan pérdida de habitat y esta a su vez cambia los gradientes
ambientales y estructurales de cada hébitat, resultando en una menor disponibilidad de nichos
para las especies (34); el aumento de las fronteras agropecuarias y urbanas conduce a una
reduccion de los espacios naturales forzando la migracion de anfibios hacia habitats no aptos
para su desarrollo o a lugares subdptimos del nicho (39). Asi mismo, la desconexion entre
habitats producida por el ser humano (habitat-split) afecta principalmente las especies de anuros
con modos reproductivos ligados a cuerpos de agua que incluyen todas las especies encontradas

en el presente estudio (40).

Para garantizar la disposicion de los recursos y la calidad del habitat para las especies, las areas

naturales protegidas son una figura de proteccion que de ser bien manejadas y controladas



aseguran la persistencia de las especies, las interacciones inter e intra especificas y las funciones,
mecanismos y procesos claves para la provision de bienes y servicios ecosistémicos (12, 41). Sin
embargo, las reservas de la sociedad civil son un esfuerzo privado y complementario
indispensable para disminuir los efectos adversos de la matriz antropogénica y que permita la
representatividad de especies (micro) endémicas en el sistema de areas protegidas (39; 41). Es
por esto que iniciativas privadas tales como el Parque Agroecologico Merecure (aunque no es
una reserva de la sociedad civil) juega un papel muy importante en la conservacion de los
anfibios, pues si bien no se constituye en una figura de proteccidn estricta, puede ayudar al
incremento de la conectividad en el paisaje manteniendo habitats claves para la reproduccion,

ovoposicion, refugio y forrajeo de las especies.

8. CONCLUSIONES

Para la altillanura del departamento del Meta se encontraron diferencias en cuanto a la riqueza de
especies, encontrando el mayor nimero de especies en bosque (11 especies) y el menor en
potrero (8). A su vez se encontraron diferencias en la dominancia, aunque no cambia tanto la
composicion en cada habitat. La especie dominante para bosque es P. boliviana; para sural es L.
colombiensis; para potrero es D. mathiassoni. Asi mismo, los disturbios antropogénicos generan
cambios en la estructura y composicién de los anfibios lo cual se ve representado en la
complementariedad baja, el bajo grado de recambio de especies y la presencia de especies
generalistas en su mayoria, esto explica la homogeneidad en cuanto al ensamblaje de anuros en

los tres habitats.

El bosque como es un habitat con una gran complejidad estructural es el que mayor nimero de
especies puede albergar debido a que es un refugio que brinda estabilidad, protecciéon y

disponibilidad de recurso permanente para los anuros.



Las variables ambientales y estructurales representadas en la temperatura, humedad relativa y
cobertura del dosel estan débilmente relacionadas entre si; la temperatura y la humedad relativa
se relacionan de manera negativa, por lo tanto al aumentar la temperatura disminuye la humedad
relativa pero de manera no lineal. También se encontré que la temperatura es directamente
proporcional a la cobertura del dosel, lo que no se esperaba debido a que las zonas expuestas,

comparadas con las zonas cubiertas, presentan mayores temperaturas.

Las especies de anuros del Parque Agroecoldgico Merecure dependen de la temperatura para
completar su ciclo de vida, debido a que es la variable que influencia en mayor medida la
presencia de especies en el microhabitat. Las especies como Dendropsophus mathiassoni e
Hypsiboas punctatus son especies que ademas dependen significativamente de la humedad
relativa. Por Gltimo Scinax rostratus que depende de temperaturas bajas y de la cobertura del

dosel, por lo tanto el habitat apropiado para esta especie es el sural.

9. RECOMENDACIONES

Para posteriores trabajos se recomienda hacer muestreos en diferentes épocas del afio que
permitan acercarse mas a la abundancia y riqueza de especies de la zona y de esta manera,
evidenciar las verdaderas especies exclusivas. Asi mismo se recomienda ampliar el muestreo a

otros hébitats del parque para realizar comparaciones con estos.

Utilizar las variables estructurales como tipo de sustrato, distancia a cuerpos de agua,

profundidad de la hojarasca para conocer la dependencia de las especies a estas variables.
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