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Resumen

Los microhabitats son subdivisiones finas del habitat donde a menudo ocurre la mayor diferenciacion en el uso de
recursos por las comunidades de anuros. En esta investigacion analizamos el uso de microhabitat y el solapamien-
to de nicho de cuatro especies de ranas hylidas de estanques piscicolas en la Universidad de los Llanos en Meta,
Colombia. Durante 12 salidas nocturnas de muestreo en un periodo de cuatro meses, registramos tres variables
de microhéabitat utilizadas por las ranas: tipo de sustrato, posicion vertical y tipo de vegetacion. A partir de estos
datos, calculamos los indices de amplitud de nicho y de solapamiento de nicho comunitario basados en 31-79
observaciones para cada especie. Las ranas frecuentaron los sustratos hoja y rama, las posiciones verticales baja
y media, y la vegetacion arbustiva y herbacea. Dendropsophus mathiassoni, Dendropsophus minutus y Scinax
rostratus tuvieron amplitudes de nicho bajas para las tres variables de microhabitat medidos, mientras que Boana
platanera tuvo una amplitud de nicho intermedia para el uso de sustrato y amplitudes altas para la posicion ver-
tical y el tipo de vegetacion utilizado. El indice de solapamiento de nicho comunitario probado contra modelos
nulos, permitié evidenciar que las especies de hylidos presentan una distribucion aleatoria en el uso de recursos
ecoldgicos, lo que indica la ausencia de mecanismos ecoldgicos que influyan en el solapamiento de nicho en la
comunidad.

Palabras clave: Anfibios, modelos nulos, nicho ecolégico, Orinoquia colombiana, solapamiento espacial.
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Abstract

Microhabitats are fine subdivisions of habitat where the greatest differentiation in resource use by anuran com-
munities often occurs. In this study, we analyzed microhabitat use and niche overlap for four hylid frog species
from fish ponds at the Universidad de los Llanos in Meta, Colombia. During 12 nocturnal field surveys over a
four-month period, we recorded three microhabitat variables used by frogs: substrate type, vertical position, and
vegetation type. From this data, we calculated niche breadth and community niche overlap indices based on 31-79
observations for each species. The frogs frequented leaf and branch substrates, low and mid-range vertical posi-
tions, and shrubby and herbaceous vegetation. Dendropsophus mathiassoni, Dendropsophus minutus and Scinax
rostratus had low niche breadths for all three measured microhabitat variables, whereas Boana platanera had
an intermediate niche breadth for substrate use and high niche breadths for vertical position and vegetation type
used. The community niche overlap index tested against null models showed a random distribution of ecological
resource use, indicating the absence of ecological mechanisms influencing niche overlap in the community.

Keywords: Amphibians, Colombian Orinoquia, ecological niche, null models, spatial overlap.

Introduccion

La coexistencia en especies de anuros estd determinada
por la disparidad en sus interacciones ecologicas que
resultan por la particion de recursos (1,2). Estas diferen-
cias estan dadas por el uso o la ocurrencia de las espe-
cies a lo largo de dimensiones como el microhabitat, la
dieta y el tiempo de actividad (1-3). En comunidades de
anuros, la mayor diferenciacion ocurre en el microhabi-
tat, definido como el lugar exacto en el que se encuentra
un individuo dentro de un habitat en particular (4). Su
seleccion diferencial responde a los requerimientos de
balance hidrico, reproduccion, alimentacion, refugio,
actividad y facilidad de escape ante los depredadores
(2,5,6). Debido a estos requerimientos ecologicos, los
anuros pueden ser sensibles a las modificaciones en los
microhabitats disponibles (7,8).

El incremento de las actividades agricolas en Colombia
genera procesos de transformacion de las coberturas na-
tivas (9,10), promoviendo cambios en las condiciones
del microhéabitat que conllevan a una modificacion en la
estructura y composicion de los ensamblajes de anuros
(10-12). Sin embargo, el mosaico que se puede generar
en procesos de fragmentacion puede favorecer a ciertas
especies de anuros, principalmente aquellas generalis-
tas que logran aprovechar los recursos de microhabi-
tat disponibles en las coberturas transformadas, lo cual
puede afectar los patrones de diversidad (10,12).

La familia Hylidae incluye un total de 1062 especies,
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lo que equivale aproximadamente al 13% de las espe-
cies de anuros a nivel mundial (13). En Colombia, esta
familia esta representada por 158 especies que habitan
una amplia variedad de ecosistemas, desde areas natu-
rales conservadas hasta entornos alterados por activi-
dades humanas (7,13). La mayoria de las ranas de la
familia Hylidae presentan almohadillas ensanchadas en
las puntas de los dedos, una caracteristica que facili-
ta su capacidad para trepar los diferentes estratos de la
vegetacion disponible (14). Debido a sus adaptaciones
morfologicas, comportamientos y patrones de uso de
los recursos del microhabitat, se ha evidenciado que las
ranas hylidas constituyen un grupo clave para el estudio
de las interacciones en comunidades de anuros (5,7).

En las instalaciones de la Universidad de los Llanos,
en Villavicencio (Meta, Colombia), es posible observar
un mosaico de zonas para la produccion agricola, edifi-
caciones, pequefios remanentes de coberturas boscosas
con componentes nativos y estanques piscicolas (15).
Debido a esta variacion de ambientes, resulta importan-
te conocer como se distribuyen las especies de anuros
y los recursos espaciales que usan para su subsistencia.
Asi mismo, se considera que zonas como los estanques
piscicolas pueden favorecer algunas especies de anuros,
las cuales aprovechan los depdsitos de agua para la ob-
tencion de recursos y asi completar sus ciclos de vida
(16).
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En este contexto, investigar el uso del microhabitat es
fundamental para comprender como las ranas hylidas
se distribuyen y sobreviven en ambientes intervenidos.
Analizar como las especies utilizan los recursos dispo-
nibles no solo enriquece el conocimiento ecologico de
sus comunidades, sino que también contribuye al dise-
fio de estrategias de conservacion y manejo de habitats
en areas agricolas y periurbanas. Por ello, este estudio
tiene como objetivo describir el uso de los recursos de
microhabitat (posicion vertical, sustrato, tipo de vege-
tacion) y evaluar la presencia de solapamiento de nicho
en las especies de la familia Hylidae presentes en estan-
ques piscicolas de la Universidad de los Llanos.

Materiales y métodos

Area de estudio. El estudio fue realizado en los estan-
ques piscicolas del Instituto de Acuicultura de la Uni-
versidad de los Llanos (4.074375° N, -73.581061° W,
datum WGS84, 385 msnm), en el area periurbana del
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municipio de Villavicencio, departamento del Meta,
Colombia (Figura 1). El area de estudio presenta una
temperatura anual promedio de 25,9 °C, humedad pro-
medio anual del 85% en promedio anual y un régimen
de lluvias monomodal que inicia en abril y se prolon-
ga hasta noviembre con 3638 mm de precipitacion
anual promedio (17). El area piscicola comprende 27
estanques con dimensiones variables, distribuidos en
11000 m? (Figura 1). La vegetacion arbustiva y arborea
se restringe a las margenes de los estanques, mientras
que toda el area, se encuentra cubierta por herbaceas,
con dominancia de gramineas (Figura 2). La vegeta-
cion arbdrea y arbustiva se encuentra compuesta por
las familias Fabaceae, Lamiaceae, Melastomataceae y
Piperaceae, destacando los géneros Bauhinia y Piper.
Ademas, la vegetacion herbacea se encuentra represen-
tada por especies de las familias Poaceae, Solanaceae,
Urticaceae y Verbenaceae.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la Universidad de los Llanos. La linea roja demarca la zona de estanques piscicolas.
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Fiura 2. Distribucion de Ia veetacic')n en sanques piscicolas de la Univer-
sidad de los Llanos, Colombia. Se evidencia la distribucion de la vegetacion
arborea (A), arbustiva (B) y herbécea (C), en los margenes de los estanques.

Trabajo de campo. De abril a agosto de 2019, tres personas realizaron 12 muestreos nocturnos de cuatro horas
entre las 18:00 - 22:00 horas. Se uso6 la técnica de inspeccion por encuentro visual (IEV), procurando muestrear
minuciosamente en un tiempo estandar por noche (18). En cada muestreo, los individuos fueron capturados ma-
nualmente y depositados en bolsas plasticas individuales para evitar tomar datos ecologicos repetidos y una vez
cumplido el tiempo, fueron liberados al entorno natural. La identificacion taxonomica de las especies se realizo de
acuerdo con Cochran y Goin (19) y Escalona et al. (20).
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Caracterizacion del microhabitat. Para caracterizar
el microhabitat en el que se encontré cada individuo,
se registro el uso de tres variables o recursos: posicion
vertical, tipo de sustrato y tipo de vegetacion donde se
encontr6 (4). Cada recurso fue subdividido en catego-
rias ecologicas o estados de recurso (21). Para medir la
posicion vertical se tomo la altura desde la superficie
del suelo y se organiz6 en las categorias: suelo (0 — 2
cm), baja (3 — 50 cm), media (51 — 150 cm) y alta (>
150 cm), modificado de Cadavid et al. (22). El sustrato
(rama, tronco, hoja, antrépico y suelo desnudo), corres-
pondi6 a la superficie exacta donde se encontrd cada
individuo (23) y el tipo de vegetacion, se clasifico segun
su forma de crecimiento en: herbaceas, arbustos y arbo-
les, siguiendo las definiciones de Pérez-Harguindeguy
et al. (24). Asi mismo, cuando el individuo no se encon-
tr6 asociado a ningln tipo de vegetacion, fue asignado a
la categoria “ninguna”.

Amplitud de nicho. Para estimar la amplitud de nicho
se utiliz6 el indice estandarizado de Levins (25):

() 1]
n—1

Donde (Ba) es amplitud en una de las dimensiones del
nicho, (p,) proporcion de individuos que usan el estado
del recurso j y (n) el nimero de categorias ecologicas
disponibles. Este indice tiende a 0 cuando todos los in-
dividuos de una especie usan una sola categoria ecolo-
gicay a 1, cuando los individuos de una misma especie
usan de manera proporcional todas las categorias dis-
ponibles para un recurso particular (nicho amplio) (25).
Para los resultados del indice, la amplitud de nicho se
considero baja (0 — 0,39), intermedia (0,4 — 0,6) o alta
(0,61 1) (26).

Ba =

Solapamiento de nicho. Basados en los datos de abun-
dancia de cada especie por estado de recurso de micro-
habitat, se calcul6 el indice de sobreposicion de Pianka
(27):

2. pipk
2Pt O ik

Donde (Ojk) es el solapamiento en una de las dimen-
siones del nicho entre la especie j y la especie k, (p,) la
proporcién de la categoria ecoldgica del recurso 7 utili-
zado por la especie j, (p, ) la proporcion de la categoria
ecologica del recurso i utilizado por la especie k y (n)
el numero de categorias ecologicas disponibles. Esta

O =
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ecuacion permite el calculo de un indice para cada par
de especies en el conjunto, con valores entre 0 cuando
no existe superposicion en el uso de recursos y 1 cuan-
do existe superposicion completa en el uso de recursos
(28). Para determinar la existencia de solapamiento de
nicho en el conjunto de especies, se calculo el promedio
de solapamiento entre todos los pares tnicos de espe-
cies en el conjunto, como un indice de solapamiento de
nicho comunitario (29, 30), cuyos valores fueron consi-
derados como bajos (0 — 0,39), intermedios (0,4 — 0,6)
o altos (0,61 — 1) (26).

Los valores de solapamiento promedio obtenidos para
el conjunto de especies por cada recurso fueron proba-
dos estadisticamente contra modelos nulos, mediante el
software Ecosim 7.71. en el que se utilizo el algoritmo
de aleatorizacion RA3, el cual retiene la amplitud de
nicho de cada especie, pero aleatoriza los estados de re-
cursos particulares que se utilizan (28). Este algoritmo
de aleatorizacion fue seleccionado, debido a que se ha
demostrado que sus propiedades estadisticas permiten
la deteccion de patrones de superposicion de nicho no
aleatorios (31). Con el software se evalud la signifi-
cancia estadistica mediante un test de permutaciones
Montecarlo, con el cual se realizaron 1000 aleatoriza-
ciones, en las que se crearon pseudocomunidades que
se compararon estadisticamente con la matriz de datos
observados (28). Para probar si la distribucion en el uso
de las categorias ecologicas por recurso estaba siendo
regulada por mecanismos ecoldgicos no aleatorios, se
compararon los valores medios de solapamiento de ni-
cho observado con los valores medios de solapamiento
simulados, considerando un nivel de significancia del
5% (p < 0,05). Cuando los valores de solapamiento de
nicho observado fueron significativamente menores que
los simulados, se interpreté que la distribucion es es-
tructurada por patrones ecoldgicos no aleatorios (32).

Resultados

Con un esfuerzo total de 144 horas de muestreo, se rea-
lizaron 233 observaciones (n) correspondientes a siete
especies de la familia Hylidae: Dendropsophus mathias-
soni (Cochran & Goin, 1970) (n=179), Boana platanera
Escalona, L.a Marca, Castellanos, Fouquet, Crawford,
Rojas-Runjac, Giaretta, Sefiaris & Castroviejo-Fisher,
2021 (n = 72), Scinax rostratus (Peters, 1863) (n = 44),
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) (n = 31), Sci-
nax x-signatus (Laurenti, 1768) (n = 3), Scinax ruber
(Laurenti, 1768) (n = 2) y Scinax wandae (Pyburn y
Fouquette, 1971) (n = 2). De las especies registradas se
seleccionaron D. mathiassoni, B. platanera, S. rostratus
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y D. minutus, ya que estas tuvieron un tamafio de la
muestra apropiado para los analisis aplicados (r > 30).

Las especies seleccionadas (B. platanera, D. mathias-
soni, D. minutus y S. rostratus), usaron con mayor fre-
cuencia los sustratos hoja y rama, en posiciones verti-
cales medias y bajas, en vegetacion herbacea, arbustiva
y arborea (Figura 3); a pesar de su condicion de ranas
arboricolas, algunas fueron registradas a la altura del
suelo, sin usar algun tipo de vegetacion (Figura 3). B.

platanera present6d un mayor uso de los sustratos rama y
suelo desnudo, en las posiciones verticales suelo y baja,
en vegetacion arbustiva o en ningun tipo de vegetacion;
D. mathiassoni us6 en mayor proporcion el sustrato
hoja, la posicion vertical baja y la vegetacion arbustiva;
D. minutus us6 frecuentemente el sustrato hoja, la posi-
cion vertical baja y la vegetacion herbacea; S. rostratus
us6 con mayor frecuencia los troncos de la vegetacion
arborea, en posicion vertical media (Tabla 1).
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Figura 3. Uso de los recursos de microhabitat por las ranas hylidas registradas en los es-
tanques piscicolas de la Universidad de los Llanos, Colombia.

Respecto a los resultados de amplitud de nicho en la Tabla 1, Boana platanera present6 el mayor valor de amplitud
para los tres recursos de microhébitat medidos, al usar todos los estados de los recursos disponibles. D. mathias-
soni, S. rostratus y D. minutus presentaron amplitudes de nicho baja, para los tres recursos. D. minutus presento el
valor mas bajo de amplitud para la posicion vertical; D. mathiassoni presentd el menor valor de amplitud para el
uso del recurso sustrato y D. minutus presenté la menor amplitud en el uso del recurso vegetacion.
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Tabla 1. Uso de los recursos de microhabitat e indice de amplitud de nicho (Ba) para cada especie de hylido registrada.

Especie Sustrato Posicion Vertical Tipo de vegetacion
Categoria n Ba Categoria n Ba Categoria n Ba
Rama 31 Suelo 23 Herbacea 8
Tronco 1 Baja 29 Arbustiva 29
Boana platanera Suelo desnudo 20 0,6 Media 15 0,7 Arborea 8 0,7
Hoja 13 Alta 5 Ninguna 27
Antropico 7 - - - -
Rama Suelo 2 Herbacea 21
Dendropsophus mathiassoni Suelo desnudo 2 0,1 Baja 70 0,1 Arbustiva 56 03
Hoja 70 Media Ninguna 2
Rama Suelo Herbacea 29
Dendropsophus minutus Suelo desnudo 2 0,1 Baja 29 0,1 Ninguna 2 0,1
Hoja 70 - - - -
Rama 7 Suelo 2 Herbacea
Tronco 35 Baja Arbustiva
Scinax rostratus . 0,1 . 0,3 0,1
Hoja 2 Media 31 Arborea 38
- - Alta 10 - -

El promedio de solapamiento entre las especies de hylidos fue bajo (< 0,4) para los recursos sustrato y tipo de
vegetacion, mientras que en el recurso posicion vertical, el solapamiento promedio fue intermedio (Tabla 2). Los
valores de solapamiento de nicho observado en cada uno de los recursos no fueron significativamente menores que
los simulados; por lo cual, las especies de hylidos presentaron una distribucion aleatoria en el uso de las categorias
ecologicas por recurso, lo que parece indicar la ausencia de mecanismos ecoldgicos que pudieran influir sobre el
solapamiento de nicho (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de significancia para el promedio de los valores del indice de solapamiento de nicho observado y simulado,

en las especies de hylidos por recurso de microhabitat.

Recurso Solapamiento promedio observado Solapamiento promedio simulado Pvalor
Sustrato 0,36 0,35 0,352
Posicion vertical 0,52 0,44 0,225
Tipo de vegetacion 0,30 0,43 0,114

Discusién

Las especies de la familia Hylidae que fueron registra-
das en el area de estudio, representan el 35% de la ri-
queza reportada para el piedemonte de la Orinoquia co-
lombiana (33). De igual manera, Lynch (34) registré 14
especies de hylidos para el municipio de Villavicencio;
de las cuales, seis fueron encontradas en los estanques
piscicolas estudiados (B. platanera, D. mathiassoni, D.
minutus, S. rostratus, S. ruber y S. wandae). Por lo tan-
to, para el area de estudio se registro el 43% de la rique-
za de hylidos reportada para el municipio.

Los discos adhesivos en los dedos de los hylidos les
confieren a las especies la capacidad de explorar la ve-
getacion verticalmente (14); por lo que, la mayor pro-
porcidn de ranas registradas se encontr6 en los sustratos
hoja y rama en diferentes posiciones verticales. Estos
recursos suelen ser frecuentados en la actividad repro-
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ductiva o durante el forrajeo, pues desde las hojas, los
hylidos pueden sentarse y esperar “sit and wait” para
capturar sus presas (5, 22, 35). El uso registrado de las
posiciones verticales coincide con otros estudios donde
se ha reportado que las ranas hylidas usan con mayor
frecuencia posiciones verticales bajas y medias, lo que
puede relacionarse con la fisonomia de la vegetacion y
el tamafio del animal, asi como con la disponibilidad de
presas (5, 36, 37).

Las cuatro especies estudiadas, son comunes en zonas
abiertas y transformadas (34). D. mathiassoni y B. pla-
tanera presentaron el mayor nimero de registros en el
area, lo que coincide con Caceres-Andrade y Urbina-
Cardona (12), quienes encontraron que estas especies
son las mas abundantes en algunos sistemas producti-
vos de los municipios de Villavicencio y Restrepo en el
departamento del Meta. Se ha reportado que D. minutus
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es comun en pastizales y que sus vocalizaciones las rea-
liza desde arbustos (34), no obstante, en este estudio,
algunos individuos de la especie fueron observados vo-
calizando desde la vegetacion herbacea. Mientras que
D. minutus presentd la mayor proporcion de individuos
en posiciones verticales bajas; sin embargo, individuos
de la especie han sido registrados en posiciones vertica-
les altas, alcanzando hasta los 390 cm (38).

Los machos de S. rostratus suelen observarse en tron-
cos de arboles vocalizando (34), lo que puede explicar
los usos de sustrato y vegetacion registrados en mayor
frecuencia; asi también, el uso de ramas como sustrato
en posiciones verticales medias, coincide con lo hallado
por Muiioz-Guerrero et al. (5) para la especie. El uso
frecuente del sustrato rama registrado para B. platane-
ra, también ha sido reportado por Caceres-Andrade y
Urbina-Cardona (12); asi mismo, los registros realiza-
dos a la altura del suelo pueden deberse a que la especie
es comunmente observada vocalizando desde el suelo
(34, 39).

Todas las especies, a excepcion de Boana platanera,
presentaron amplitudes de nicho bajas, lo que indicaria
un uso especifico de los recursos medidos de microha-
bitat. La baja amplitud de nicho encontrada en D. ma-
thiassoni, D. minutus y S. rostratus puede suponer una
desventaja para estas especies en el caso de alteraciones
en la oferta de las categorias ecologicas del microhabi-
tat, al tratarse de un area intervenida. B. platanera pre-
sentd una amplitud de nicho intermedia para el uso del
recurso sustrato y amplitudes de nicho altas para el uso
de los recursos posicion vertical y tipo de vegetacion,
como consecuencia del uso de todas las categorias dis-
ponibles de los tres recursos. Esto demuestra la plas-
ticidad de la especie para usar microhabitats en areas
intervenidas, ya que el ser generalista en el uso de los
recursos de microhabitat, puede conferir la capacidad
de tolerar las alteraciones de habitat por actividad an-
tropogénica (12).

La prueba de los valores de solapamiento obtenidos
frente a los modelos nulos, permitié evidenciar que
las interacciones de solapamiento entre las especies de
hylidos estan siendo causadas por el azar, por lo que no
es posible adjudicar interacciones interespecificas como
la competencia, para explicar la distribucion de las ra-
nas en cada una de las categorias de los recursos (30).
Debido a esto, es posible que, dadas las condiciones de
ectotermia presentadas por los anuros, sean limitacio-
nes abiodticas como la temperatura del aire o la tempe-
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ratura del sustrato, las que puedan estar influenciando
el uso y la seleccion de los recursos del microhabitat
(40). Asi mismo, puede que, al tratarse de un area in-
tervenida, los recursos disponibles para las ranas estan
siendo controlados por el hombre (12), de tal forma que
su disponibilidad varia en funcion del mantenimiento
de los estanques piscicolas, por lo que, el uso de los
recursos evidenciado se deba mas a la disponibilidad
inmediata de los mismos que a la seleccion diferencial
de los individuos.

Finalmente, es posible que los resultados obtenidos es-
tén reflejando la ausencia de algiin recurso de micro-
habitat no medido, por lo que se hace necesario que en
futuros estudios sean considerados otros recursos, como
la posicion de los individuos respecto a los cuerpos de
agua (4, 41), que permitan dilucidar con mayor preci-
sion las subdivisiones espaciales de los recursos y las
interacciones en las comunidades de estudio. Asi mis-
mo, resulta importante medir factores abioticos como la
precipitacion, la temperatura y la humedad relativa, que
en los anuros pueden influir sobre la seleccion de los
recursos de microhabitat (12, 40).

Conclusiones

Las especies de hylidos estudiadas presentan patrones
diferenciados en el uso de los recursos de microhabi-
tat en los estanques piscicolas de la Universidad de los
Llanos. Mientras que B. platanera demostrd una mayor
amplitud de nicho y plasticidad ecoldgica para apro-
vechar una variedad de recursos, D. mathiassoni, D.
minutus 'y S. rostratus mostraron amplitudes de nicho
bajas, lo que indica un uso mas restringido de los micro-
habitats disponibles. No se evidencio la existencia de
solapamiento de nicho entre las especies estudiadas, por
lo cual la distribucion de los hylidos en el uso de las ca-
tegorias ecologicas pudo estar determinada por factores
abidticos y la intervencion humana, y no por relaciones
interespecificas como la competencia.
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