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Identificacién y reparticién de hébitats utilizados por anfibios en cinco
coberturas asociadas a bosque seco tropical, Dibulla, La Guajira

Julio César Acunia-Vargas', Laidis Tatiana Camargo-Gonzdles’ y Bienvenido Bastidas-Molina®

Resumen

El presente estudio se desarrollé para determinar la composicion y reparticién de hébitats de
encuentro para 20 especies de anfibios en cinco coberturas de la tierra con diferente grado
de perturbacién, en un 4rea rural del municipio de Dibulla, La Guajira. Durante ocho meses
se realizaron 40 muestreos, empleando la técnica estandarizada para el estudio de anfibios
de relevamiento por encuentros visuales (REV) en las coberturas de estudio, sobre un 4rea
aproximada de 20 km2. Se registraron 38 habitats distribuidos en las cinco coberturas, siendo
la cobertura de mosaico de pastos y cultivos transitorios inundables, no arbolado con setos
de drboles y arbustos (MPC) la cobertura con mayor oferta de hébitat (29), mientras que la
cobertura con mayor riqueza de especies (19 sp.) fue tejido urbano discontinuo (ZU) y la de
mayor abundancia (3068 individuos) fue la cobertura de Palma de aceite (CP). Se observaron
diferencias entre las coberturas de la tierra, hdbitat de encuentro y la riqueza de anfibios
(H: 48,77; p-valor < 0,05), y abundancia de anfibios (H: 49,74; p-valor < 0,05). Se observa
solapamiento espacial alto (>0,75) entre pares de especies relacionadas con sus hébitos y
entre especies de la misma familia. Aunque las coberturas comparten una alta proporcién de
hdbitats de encuentro, presentan comunidades de anfibios con diferentes caracteristicas en
su estructura y composicién. Asimismo, aun cuando las comunidades sean compuestas por
especies consideradas como generalistas, de amplia distribucién y tolerantes a la perturbacién,
las especies utilizan los hébitats debido a condiciones mds complejas que su oferta. Destaca
que algunas especies registran preferencia por algunas caracteristicas que ofertan algunos tipos
de hdbitats, independientemente de la cobertura o uso del suelo.

Palabras clave: hdbitat, regién Caribe, nicho ecoldgico, solapamiento de nicho, anfibios,
coberturas de la tierra, usos del suelo.
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Identification and distribution of habitats used by Amphibians in five
land covers associated with tropical dry forest, Dibulla, La Guajira

Abstract

This study was developed to determine the composition and distribution of meeting habitats
for 20 species of amphibians in five land covers with different degrees of disturbance, in a
rural area of the municipality of Dibulla, La Guajira. A total of 40 samplings were carried
out during eight months, using the standardized technique for the study of amphibians of
visual encounter survey (VES) in the coverage of the study, over an approximate area of
20 km2. A total of 38 habitats were recorded distributed in the five coverages, being the
coverage of Mosaic of grasses and transient floodable crops, not wooded with hedges of trees
and shrubs (MPC), the coverage with the greatest offer of habitat (29), while the coverage
with the greatest species richness (19 sp.) was discontinuous urban fabric (ZU) and the one
with the highest abundance (3068 individuals) was the oil palm cover (CP). Differences were
observed between land covers, encounter habitat and amphibian richness (H: 48.77; p-value
< 0.05), as well as amphibian abundance (H: 49.74; p-value < 0.05). High spatial overlap
(>0.75) is observed between pairs of species related to their habits and between species of the
same family. Although the covers share a high proportion of meeting habitats, they present
amphibian communities with different characteristics in their structure and composition.
Likewise, even when the communities are composed of species considered as generalists,
widely distributed and tolerant to disturbance, the species use the habitats due to conditions
more complex than their supply. It stands out that some species register preference for some
characteristics offered by some types of habitats, regardless of land cover or land use.

Key words: habitat, Caribbean Region, ecological niche, niche overlap, amphibians, reptiles,
land cover, land use.

Introduccién

Hibitat es un término ampliamente utilizado para describir las relaciones entre
los organismos y su ambiente. Se registran diferentes enfoques relacionados con su
definicién, considerdndolo como: el espacio geografico; el drea ocupada por la especie;
el conjunto de condiciones biofisicas necesarias para el sostenimiento de las especies; el
rango histérico, potencial y actual de una especie (Alagona, 2011). De igual manera,
se refiere al hdbitat como el tipo de ambiente; caracteristicas ambientales; conjunto
de recursos y condiciones ambientales que determinan las poblaciones; zona (drea) de
disposicién y uso de recursos y el conjunto de recursos y condiciones ambientales que
promueven la ocupacién de la especie (Stadtmann y Seddon, 2020).

Hébitat también se considera como el lugar donde vive la especie determinada por el recurso
presente y la habilidad para capturar ese recurso, su capacidad para explorar nuevos recursos
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amedida que estén disponibles y los factores intervinientes que pueden impedirle utilizarlos
(Alagona, 2011). De igual manera, se considera como el conjunto de recursos necesarios
para sostener una poblacién en el espacio y en el tiempo (McComb, 2016).

Diferentes autores definen hébitat como el drea fisica real ocupada por la biota, la
cual oferta diferentes nichos para su desarrollo (Hall et al., 1997; Ojasti y Dallmeier,
2000; Di Bitetti, 2012; Begon y Townsend, 2021). Comprendiendo nicho (ecolégico)
como las interacciones entre tolerancias y requisitos para definir las condiciones y
recursos utilizados o experimentados por un individuo o especie para su desarrollo
(Turture et al., 2019; Begon y Townsend, 2021).

La definicién de hdbitat (Hall et al., 1997) se encuentra estrechamente relacionada
con la de nicho ecolégico (Grinell, 1917; Elton, 1927; Hutchinson, 1957; ver
revisiéon de Pocheville, 2015) y es utilizada para explicar la distribucién de las especies
(Stadtmann y Seddon, 2020). Aunque se debe considerar que el hébitat por si solo no
presenta una vision completa de las interacciones ecoldgicas, al igual que la presencia
de una especie tampoco define el hdbitat (Stadtmann y Seddon, 2020).

Asimismo, la seleccién de hébitat por parte de la especie responde a diversos factores
comportamentales, naturales y aprendidos, relacionados con sus ofertas ambientales
para las relaciones intra e interespecificas (Krausman, 1999; Ojasti y Dallmeier, 2000).
En este sentido, el hdbitat puede seleccionarse por su disponibilidad (accesibilidad a
los componentes fisicos y biolégicos por parte del organismo). La especie selecciona
el habitat por su idoneidad en oferta de condiciones y por lo éptimo en el alcance de
su objetivo (éxito reproductivo, supervivencia).

Por un lado, la persistencia en el hdbitat es condicionada por la disponibilidad de
condiciones para el forrajeo, el refugio, proteccién, etc., y su relacién con la depredacién y la
competencia (Krausman, 1999). Mientras que la preferencia de hdbitat es la consecuencia
de la seleccién de habitat (Krausman, 1999), surge cuando los organismos se encuentran
la mayoria de tiempo en habitats poco abundantes en el paisaje (Krausman, 1999).

Por otro lado, el uso de hdbitat es la forma como el organismo aprovecha las ofertas
ambientales, los recursos fisicos y bioldgicos (Krausman, 1999). Las diferentes
actividades de un organismo requieren componentes ambientales especificos,
los cuales pueden variar en el transcurso del tiempo (estaciones y temporadas
climdticas), condicionando e influyendo en su dindmica espacio temporal, ya que
su presencia, ocupacién y permanencia se relaciona con los recursos necesarios para
su sustentabilidad (Krausman, 1999; Begon y Townsend, 2021). Al ser una de las
principales problemdticas relacionada con la perdida de conectividad, debido a que
las condiciones que permiten el uso del hdbitat dependerdn de la posibilidad de
llegar, ocupar y permanecer en este (Begon y Townsend, 2021).
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La transformacién de las coberturas naturales causa cambios en sus caracteristicas,
generando cambios en la oferta de hébitats potenciales para la biota en general. Algunos
grupos biolégicos son més sensibles a este tipo de transformaciones de las coberturas, las
cuales generan pérdida de hébitats, desconociendo la importancia de la representacién de
algunos habitats estratégicos para la conservacién y sustentabilidad de sus poblaciones.

Losanfibiossonungrupoquedebidoasuscaracteristicasfisiolégicasycomportamentales
son sensibles a los cambios del entorno (Vitt y Caldwell, 2013; Urbina-Cardona et
al., 2014), suelen congregarse en hdbitats himedos, principalmente en sus periodos
de reproduccion. Al igual que en otros grupos biolégicos, la clasificacién y reparticién
de hébitats se encuentran estrechamente ligadas al nicho ecolégico de cada especie, lo
que permite la coexistencia y sustentabilidad de las comunidades, en relacién con la
disponibilidad de recursos necesarios.

La reduccién de la complejidad de los hébitats por la intervencién antrépica es un
factor que amenazan las poblaciones y diversidad de anfibios (Almeida-Gomes y
Rocha, 2014; Urbina-Cardona et al., 2014). La fragmentacién de ecosistemas
puede ocasionar desaparicién y aislamiento de hdbitats estratégicos, disminuyendo
las condiciones para su desarrollo y aumentando la competencia interespecifica por
la disponibilidad de recursos (Urbina-Cardona y Reynoso, 2005; Santos y Telleria,
2006). Las interacciones interespecificas y la disponibilidad de recursos dan forma al
nicho ecolégico y contribuyen a identificar su hdbitat.

Los estudios en poblaciones de anfibios dirigidos a conocer relaciones inter e
intraespecificas de estos con las coberturas naturales y antropogénicas son escasos
en el Caribe de Colombia (Vargas-Salinas et al., 2019). Se desconocen los elementos
del entorno que favorecen la conservacién de anfibios, més alld de la importancia
de ambientes himedos para su desarrollo. Es evidente la necesidad de estudios
sobre la biota y su relacién con la dindmica de los usos del suelo y la transformacién
de coberturas, estudios que permitan reconocer las amenazas e implicaciones que
se tienen al transformar el paisaje y perder unidades del paisaje, claves para la
conservacién de grupos como los anfibios.

El presente estudio tiene como objetivo analizar la relacién entre diferentes habitats y
los anfibios asociados a cinco coberturas, en un drea rural del municipio de Dibulla, La
Guajira. Se pretende generar informacién sobre los anfibios y su relacién con la dindmica
de transformacién del entorno, buscando reconocer la influencia de las coberturas y su
oferta de hdbitats ejercen sobre la estructura y composicion de los anfibios.
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Materiales y métodos

Area de estudio. Se localiza en el municipio de Dibulla, Vereda Casa Aluminio,
departamento de La Guajira, Colombia (11°14°16” y 11° 13" 27" N; 73° 18" 497 y
73°18 25” O) (Figura 1).

Esta drea presenta altitud entre los 3 y 17 msnm, clima cédlido con temperatura
promedio anual de 30°C y un régimen bimodal de lluvias con precipitaciones
anuales aproximadamente 1700 mm. El estudio se realizd en un drea que presenta
diferentes coberturas con la presencia de terrenos artificializados, agricolas, bosque y

dreas seminaturales (IDEAM, 2010) (Figura 1; Cuadro 1).
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Figura 1. Mapa drea de estudio. Vereda Casa Aluminio, Dibulla, La Guajira, Colombia.
Fuente: elaboracién propia.

Trabajo de campo. Durante ocho meses, se realizaron cinco visitas por mes para
describir y registrar los hdbitats de encuentro de anfibios asociados a cinco coberturas
de la tierra. La seleccién y descripcion de cada hébitat considerd el lugar preciso de
encuentro de los individuos dentro de la cobertura (Heyer et al., 1994), ademds de
las caracteristicas fisicas especificas que tipificaron un drea particular, para lo cual se
consideré la composicién de la cobertura, presencia o ausencia de cuerpos de agua,
altura de la flora acudtica y terrestre, unidades paisajisticas naturales y artificiales,
usos del suelo y ubicacién.
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Cuadro 1. Coberturas de la tierra identificadas, Dibulla, La Guajira. Adaptado de IDEAM, 2010.

Niveles
1 2 3 4 Cédigo
, Bosque fragmentado Bosque fragmentado
Bosques y dreas Bosque L . .
2 con vegetacion inundable con vegetacion Bfi
seminaturales fragmentado . .
secundaria secundaria
Territorios Cultivos Cultivos permanentes .
. P , Palma de aceite (@
agricolas permanentes arbéreos
Mosaico de pastos y cultivos
Territorios Areas agricolas Mosaico de pastos y transitorios inundables MPC
agricolas heterogéneas cultivos no arbolado con setos de
rboles y arbustos
Territorios Pastos enmalezados con
, Pastos Pastos enmalezados , P
agricolas setos de drboles y arbustos
Territorios Zonas Tejido urbano 7U
artificializados urbanizadas discontinuo

*Fuente: elaboracién propia.

Para el estudio y registro de los anfibios se utilizé la técnica estandarizada de
relevamiento por encuentros visuales (Heyer et al., 1994), sobre caminatas aleatorias.
Se describieron los lugares de encuentro de cada ejemplar y se georreferenciaron.
Los muestreos se realizaron entre las 8:00 y 17:00 horas y las 18:00 y 3:00 horas. La
determinacién taxondémica se realizé siguiendo los criterios descritos en literatura
especializada propuesta por diferentes autores.

Anilisis de coberturas, hdbitats y especies. Para identificar el uso de hébitat por las
especies de anfibios, se consideré el nimero de ejemplares y especies encontradas o
registradas (S) en cada hdbitat (Moreno, 2001).

Se analiz6 la riqueza y abundancia de anfibios, ademds de la composicién de hibitats
y coberturas, por medio del andlisis de escalamiento multidimensional no métrico
(NMDS). Este andlisis midi6 las proximidades y distancias por medio del indice de
Bray Curtis, considerando las diferencias medidas de la bondad del modelo (Stress)
segtin lo establecido por Kruskal (1964).

De igual manera, para medir las diferencias entre coberturas, habitats, riqueza y abundancias
de anfibios se utilizé una prueba no paramétrica para k muestras, debido a que la distribucién
de los registros no cumplié con los principios de normalidad y homocedasticidad de
varianzas, considerdndose por su naturaleza la prueba de Kruskal-Wallis, determindndose si
existen diferencias entre los hdbitats, coberturas y la representacion de este grupo.
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Para analizar la diversidad entre hdbitats se utilizé el andlisis de similitud - disimilitud por el
coeficiente de Jaccard (Moreno, 2001), a través de un andlisis cldster. Este andlisis permite
observar agrupamientos entre coberturas, teniendo en cuenta hdbitats compartidos y
exclusivos. Estos andlisis se realizaron con el software Past 4 (Hammer et al., 2001).

Andlisis hdbitats y especies. Para la medida del grado de sobreposicién en la
dimensidn espacio del nicho, se utilizé el andlisis de sobreposicién de nicho de Pianka
(Oij), el cual considera la proporcién del uso del recurso entre dos especies, para lo
cual se registra la abundancia por especie presente en cada habitat. Para la medida de
amplitud de nicho se consideraron las condiciones de nicho retenido (preservando
el grado de especializacion de la especie) y reasignado (tendiendo a mayor amplitud
de uso y por tanto mayor solapamiento de la comunidad simulada en relacién con
la observada), razén por la cual en el presente estudio se analiz6 la amplitud de
nicho por medio de los algoritmos RA2, RA3, RA4, indice de Pianka, siguiendo las
consideraciones de Gotelli y Ellison (2013).

Los andlisis de amplitud y solapamiento de nicho espacial para las especies de anfibios

en cada cobertura se realizaron a partir de 1000 interacciones aleatorizadas a través de
los software EcoSim professional (Entsminger, 2019) y R-project 4.3.0.

Resultados

Riqueza y rasgos funcionales
Se registraron 9978 anfibios, distribuidos en un orden, cinco familias, trece géneros y 21
especies. La familia Hylidae fue la mds representativa por su nimero de géneros (6) y de

especies (9). Todas las especies registradas durante el estudio son de actividad nocturna y
representadas principalmente por los hdbitos terrestre y fosoriales (Figura 2, Cuadro 2).

Cuadro 2. Rasgos funcionales de los anfibios registrados en cinco coberturas de la tierra en Dibulla, La Guajira.

Familia Especie Cédigo Actividad Habitos l?\jlsll{) Dieta

Rhinella horribilis Rho Nocturna  Terrestre Br G;IM;1
Bufonidae

Rhbinella humboldti Rhu Nocturna  Terrestre Br G;IM;1
Ceratophryidae  Ceratophrys calcarata Cea Nocturna  Terrestre Br G;VP;1
Boana boans Bbo Nocturna  Arboricola Sa G;IM;4
Hylidae Boana platanera Byl Nocturna Arboricola Sa G;IM;4
Boana pugnax Bpu  Nocturna Arboricola  Sa G;IM;4
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Desp.

Familia Especie Cédigo  Actividad Habitos MR Dieta
De.mirop sophus Dmi  Nocturna  Arboricola Sa; G;IPs1
microcephalus Na
Pseudis paradoxa Ppa Nocturna  Acudtico IS\?; Gsl
Scarthyla vigilans Svi Nocturna  Terrestre Sa G;IPs1
Hylidae
Scinax rostratus Sro Nocturna  Arboricola  Sa G;IM;1
Scinax ruber Sru Nocturna  Arboricola Csi; G;IM;1
Trackyeep ./mluy Tty Nocturna Arboricola Sa G;IM;1
typhonius
Engystomops Epu Nocturna  Terrestre Br G;IP;11
pustulosus
Le‘p todactylus Lin Nocturna  Terrestre 53 G;VDP;11
insularum Ex
Leptodactylus fragilis Lfr ~ Nocturna  Terrestre ii’ G;IM;11
Leptodactylus fuscus Lfu Nocturna  Terrestre Sa; G;IM;11
Leptodactylidae Ex
Lep ta'dﬂrtj'/lus Lpo  Nocturna  Terrestre Sa Gy IM;11
poecilochilus
Leptodactylus savagei Lsa Nocturna  Terrestre i{;’ G;VP;13
Pleurodema brachyops Pbr Nocturna  Terrestre Br G;IM;11
Pseudop a‘ludzco/a Ppu Nocturna  Terrestre Sa G;IP;1
pusilla
Microhylidae EZdCbZSMdK,ZS Epa Nocturna  Fosorial Ca E;FI;1
panamensis Ex
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*Abreviaturas: Desplazamiento (Desp.); Brincador (Br); Saltador (Sa); Excavador (Ex); Caminador (Ca); Modo
reproductivo (MR); Huevos y renacuajos exotréficos en agua léntica (1); Huevos y renacuajos exotréficos en agua
lética (2); Huevos y etapas iniciales de larvas en concavidades naturales o construidos; después de la inundacidn,
renacuajos exotréficos en charcos o arroyos (4); Nido de espuma que flota en charcos; renacuajos exotréficos en
charcos (11); Nido de espuma flotando en el agua acumulada en las concavidades construidas; renacuajos exotréficos
en charcos (13); Generalista (G); Especialista (E); Invertebrados pequenos (IP); Invertebrados medianos (IM);
Vertebrados pequenos (VP); Formicidae, Isoptera (FI). Adaptado de Blanco-Torres (2019).

Fuente: elaboracién propia.
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Haibitats de uso y encuentro para anfibios en diferentes coberturas

Se definieron 38 hébitat de uso y encuentro, distribuidos en las cinco coberturas en
estudio. Estos describen las caracteristicas de cada cobertura estudiada, resaltando
que los habitats identificados no se presentaron en todas las localidades (Cuadro 3).

La cobertura mosaico de pastos y cultivos transitorios inundables no arbolado con
setos de drboles y arbustos (MPC), fue la cobertura con mayor nimero de hébitat
de encuentro para anfibios (29). Mientras que la cobertura bosque fragmentado
inundable con vegetacion secundaria (Bfi) fue la cobertura con menor registro de
hdbitat de encuentro para los anfibios (16) (Cuadro 3).

La cobertura que presenté mayor riqueza de especies de anfibios (19 sp.) fue la
cobertura de tejido urbano discontinuo (ZU), mientras que las coberturas Bfi y
MPC fueron las coberturas con menor riqueza (13 sp.).

Las coberturas cultivo de palma de aceite (CP) con 3068 registros de anfibios, seguida de
las coberturas MPC con 2802 registros y ZU con 1907 fueron las coberturas con mayor
registro de abundancias. Mientras que la cobertura de P con 1289 registros y Bfi con 912
fueron las coberturas con los menores registros de anfibios durante el estudio (Cuadro 3).

Figura 2. Anfibios frecuentes en cinco coberturas, en un drea rural de Dibulla, La
Guajira. Abreviaturas de las especies Cuadro 2.
Fuente: elaboracién propia.
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Se observaron diferencias significativas entre las coberturas de la tierra, hébitat de
encuentro y la riqueza de anfibios (H: 48,77; p-valor: 0,04682).

Se presentaron diferencias significativas entre las coberturas de la tierra, los hdbitats

de encuentro y las abundancias de anfibios (H: 49,74; p-valor: 0,03741).

Cuadro 3. Distribucién de especies de anfibios y sus abundancias en hébitat de encuentro en cinco coberturas,
Dibulla, La Guajira, Colombia.

Bfi Ccp MPC MP U
Hibitat Sp A Sp A Sp A Sp A Sp A
Interior pastos (Pi) 4 9 8 120 15 277
Interior cultivos (Ci) 1 2 12 517 9 241 5 7
Interior bosque (Bi) 9 130 2 2 1 1
Carretera (Cr) 10 30

Camino cultivo de palma

10 439 2 3

(cCP)
Camino pastos y cultivos 2 3 5 )8 9 89
(cPC)
Camino Bosque (cB) 9 286 3 8
Canal artificial >40 cm (CnlI) 9 586 7 1051 3 8 1 3
Canal artificial <40 cm (CnlI) 2 3 4 21
Canal artificial sin agua (Cn) 4 13

Vegetacion herbazal, arbustiva

sobre arroyo (HarA) 4 31 6 332 1 2

Vegetacién herbazal, arbustiva

sobre canal (HarC)

Matorral bajo (Mb) 7 28 11 323 9 298 5 27 14 546
Matorral alto (Ma) 8 30 4 4 10 32
Matorral rosetoso (Mr) 6 11 7 14 9 67 11 131
Borde carretera (bCr) 1 1 4 68
Charco temporal interior
(Chti) 5 9 6 13 1 1
Charco temporal camino y 4 7 10 497 7 57 10 58 3 4

borde (Chcb)

Charco permanente interior

(Chpi)
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Bfi Ccp MPC MmMpP ZU
Habitat Sp A Sp A Sp A Sp A Sp A
Charco permanente camino y
borde (Chpc) 4 18 8 103 7 43 7 60 3 13
Charco permanente vegetacién 3 7 6 9 5 5 2 4 6 9
acudtica (ChpV)
Box culvert (Bx) 5 41
Box culvert con agua (Bxa) 1 1 5 39
Pastos y arbustos (Par) 1 1 4 6 6 25 10 287 6 27
Pastos y arbustqs inundables 6 17
(Pari)
Pastos arbolados zonas
inundables (Pazi) 1 1 6 151 13 237 5 12
Pastos enmalezados sin arboles 1 ] 12 135 5 6
(Pe)
Setos de 4rboles y arbustos
(SAar) 8 55 3 5
Zonas arenosas (za) 4 28 6 36 5 10 8 41
Zonas de grava y arena (zga) 2 3 13 377
Hojarasca (H) 7 259 3 4 2 5 1 1 13 418
Troncos caidos, residuos de
1 2
talas y podas (trp)
Arbol (Ar) 5 53 1 1 2 12 1 3 4 55
Arroyo temporal (At) 4 6 2 12 5 21 3 6
Arroyo permanente (AP) 5 7 1 1 1 1 3 3
Rocas y otros (ot)
Cultivo de palma y Kudzu
(CPK) 7 99 1 2
Cultivo de palma inundado
(CPi) 11 295 5 12
Palma africana (Pa) 4 34
Cultivo de arroz (Caz) 5 11 10 217 4 4 3 6
Nuamero de individuos 13 912 14 3068 13 2802 16 1289 19 1907

* Riqueza de especies (Sp); Abundancia (A); Abreviaturas de coberturas Cuadro 1.

Fuente: elaboracién propia.
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Cada cobertura presenté una composicién diferente de hébitat de encuentros y de sus
comunidades de anfibios. La heterogeneidad del paisaje de cada cobertura de la tierra,
representada en los hébitats identificados con presencia de anfibios, no guardé relaciéon
aparente con la diversidad de estos grupos y la oferta de hédbitats por coberturas.

Relaciones de similitud de las comunidades de anfibios en diferentes coberturas

La riqueza y representacién de anfibios para cada cobertura registré una relacién
proporcional media <50% entre las comunidades de estas. Se observé que las
comunidades asociadas a coberturas de uso agropecuario (MP; MPC; CP) fueron las
mis similares registrando similitud media alta >60% en la riqueza y representacién
de este grupo, siendo las comunidades mds similares las registradas en las coberturas
MPC y CP (>65%). Asimismo, se observé que las comunidades de anfibios
relacionadas con la cobertura de uso forestal (Bfi) fueron las de menor similitud en
relacién con las comunidades registradas en otras coberturas (Figura 3).

mr

Figura 3. Andlisis de s‘imilitud de las comunidades de anfibios por coberturas, Dibulla,
La Guajira. Indice de Jaccard, coeficiente de correlacién 0,7975. Ver cédigo de
coberturas en Cuadro 1.
Fuente: elaboracién propia.

Haibitats, coberturas y la distribucién de anfibios

El uso de hébitat determinado por el registro de anfibios en ellos, muestran una
aparente relacién en cuanto a los hédbitats de encuentro, riqueza y abundancia de
anfibios presentes en las coberturas con los usos del suelo agricola; las coberturas Bfi
y ZU se encuentran separadas entre si y de otras coberturas, aunque se compartan
habitat entre estas coberturas (Figura 4).
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Figura 2. Representacién de la riqueza y abundancia de anfibios por hdbitat de encuentro
en diferentes coberturas, Dibulla, La Guajira. Escalamiento multidimensional
no métrico por distancia de Bray Curtis, Stress tipo 1 = 0. ver referencia de
coberturas y hdbitat en Cuadro 2.

Fuente: elaboracién propia.

El andlisis NMDS realizado a la riqueza y abundancia de anfibios presentes en
los habitats de cada cobertura, presenta un Stress tipo 1 = 0, lo que corresponde
a un modelo con interpretacion excelente (Kruskal, 1964). Se observd que los
agrupamientos de habitats parecen relacionarse al tipo de uso, es asi como coberturas
de usos agricolas (B, MPC y CP) se encontraron cercanas en este andlisis, no asi, las

coberturas de uso forestal (Bfi) y uso urbano (ZU) (Figura 4).

La riqueza de anfibios es independiente de la abundancia de estos en cada cobertura.
Aunque se observan hébitats con representacién similar entre coberturas, la riqueza y
abundancia de anfibios responde a condiciones mds complejas que la representacién
de estos hdbitats naturales o artificiales ofertados en las coberturas.

Uso de habitat

La abundancia y riqueza de anfibios en cada hdbitat y cobertura fue diferente; la
cobertura MPC registra la mayor composicién de hdbitat utilizados por anfibios,
aunque no es la cobertura que registra la mayor abundancia en este grupo (Cuadro 2).

En la cobertura Bfi los hdbitats que registraron mayor riqueza y abundancia de
anfibios fueron los relacionados con el sotobosque en el interior de la cobertura,
habitats cubiertos por vegetacién, habitats asociados a caminos, charcos permanentes
y hojarasca. La cobertura CP presenté los hébitats asociados a caminos, charcos, zonas
inundables y cobertura vegetal de mediana altura, como los de mayor preferencia por

los anfibios (Cuadro 2).
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En la cobertura MPC los hébitats relacionados con el interior de la cobertura, matorrales
y charcos se observan como los de mayor riqueza para anfibios, mientras que los hébitats
relacionados con caminos en cultivos y pastos, vegetacién de mediana altura terrestre o
acudtica fueron en los que se registr6 su mayor abundancia (Cuadro 2).

Los hdbitats que definen la cobertura P y hdbitat relacionados a charcos fueron los de
mayor riqueza y abundancia, mientras que en la cobertura ZU se registré la mayor
riqueza y abundancia relacionada con los hébitats que presentan mayor cobertura
vegetal: matorrales, drboles y hojarasca (Cuadro 2).

Solapamiento espacial en anfibios.
En la mayoria del andlisis se observd que las medias y varianzas muestran solapamiento
de nicho observado mayor al simulado, con altos niveles de significancia en la mayoria

de las coberturas (Cuadros 4-8).

C u a d r &lapamiento de nicho por pares de 13 especies de anfibios presentes en la cobertura Bfi, Dibulla, La Guajira.

Bbo Bpl Bpu Dmi Svi Try Epu Lin Lfr Lfu Lpo  Ppu

Rbhu 0,00 0,18 0,13 003 004 010 042 093 095 078 077 0,01

Bbo 0,71 0,91 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Bpl 0,78 0,53 0,07 0,91 0,22 0,24 0,30 0,49 0,17 0,13
Bpu 0,15 0,00 0,59 0,18 0,18 0,14 0,15 0,08 0,03
Dmi 0,00 0,79 0,44 0,00 0,27 0,60 0,11 0,23
Svi 0,00 0,00 0,17 0,05 0,07 0,07 0,00
Try 0,28 0,11 0,30 0,59 0,11 0,20
Epu 0,28 0,41 0,45 0,67 0,63
Lin 0,91 0,76 0,59 0,00
Lfy 0,92 0,65 0,07
Lfu 0,55 0,16
Lpo 0,03

Abreviaturas de las especies cuadro 2. Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 5. Solapamiento de nicho por pares de 14 especies de anfibios presentes en la cobertura CB, Dibulla, La Guajira.

Rbu Bpl Bpu Dmi Svi Sro Epu Lin Lfir Lfu Lpo Pbr Ppu
Rho 0,60 0,10 0,00 0,02 0,00 0,00 0,28 0,19 0,13 0,26 0,12 0,34 0,05

Rhu 026 029 0,19 011 000 085 021 065 052 083 088 052
Bpl 0,63 084 079 032 023 030 063 084 036 026 079
Bpu 0,58 033 000 017 043 073 075 053 021 04l
Dmi 071 0,09 0,14 005 055 072 029 017 071
Svi 0,53 0,07 001 045 058 020 008 0,58
Sro 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00
Epu 0,07 047 032 083 099 064
Lin 034 047 015 008 004
Lfy 090 083 049 0,66
Lfu 060 036 0,72
Lpo 0,84 0,64
Pbr 0,65

Abreviaturas de las especies cuadro 2. Fuente: elaboracién propia.

Cuadro Selapamiento de nicho por pares de 13 especies de anfibios presentes en la cobertura MPC, Dibulla, La Guajira.

Cea Bpl Dmi Svi Epu Lin Lfr Lfu Lpo Lsa Pbr Ppu

Rbu 020 008 009 0,14 041 027 037 037 042 0,02 026 0,17

Cca 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,85 0,00
Bpl 0,17 026 002 030 030 030 030 000 003 0,4
Dmi 093 0,14 003 020 026 016 029 007 042
Svi 0,11 002 016 014 006 002 006 0,18
Epu 0,04 0,11 0,11 0,14 000 027 040
Lin 0,83 0,85 0,92 0,01 0,01 0,04
Lfy 0,95 083 009 004 038
Lfu 093 036 009 049
Lpo 034 013 034
Lsa 021 0,63
Pbr 0,31

Abreviaturas de las especies cuadro 2. Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 7. Solapamiento de nicho por pares de 16 especies de anfibios presentes en la cobertura B, Dibulla, La Guajira.

Cea Bpl Bpu Dmi Ppa Svi Tty Epu Lin Lfr Lfu Lpo Pbr Ppu Epa

0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,9 0,5 0,4 0,9 0,1 00 00

Rbu

6 7 3 6 2 5 4 0 8 2 6 6 8 6 3
G 07 05 08 03 07 04 04 05 07 07 06 06 07 06
ca 2 1 1 6 6 5 5 3 6 5 8 20 8

Bol 05 07 06 07 06 04 03 07 07 05 05 07 03
P 8 1 1 0 5 1 7 5 6 1 8 3 9

B 08 07 08 08 03 00 04 04 01 04 05 00
pu 2 1 9 9 1 4 7 0 9 9 4 0

Doi 05 09 07 04 00 06 06 02 06 08 05
e 8 9 5 6 6 5 5 4 o 2 7

P 06 06 02 00 03 02 01 03 03 00
pa 3 3 2 3 3 8 3 5 8 0

Soi 08 04 00 06 06 02 06 07 04
vt 2 3 5 3 1 3 0 9 5

03 00 05 06 02 05 07 00

Tyy 6 5 7 0 5 6 3 0
£ 00 04 04 02 07 05 03
P 5 1 6 0 8 5 3
Li 05 04 09 01 00 00
mn 1 5 5 0o 5 3

09 06 05 07 04

Lfr 5 6 4 4 4
06 05 08 05

Lfu i 9 6 1
03 02 01

Lpo 3 9 3
06 03

Pbr 6 3
Ppu 056

Abreviaturas de las especies cuadro 2. Fuente: elaboracién propia

El andlisis de solapamiento por pares de especies de anfibios registré diferencias en el nimero
de especies con valores de solapamiento >75% por cada cobertura, se observaron altos
solapamientos entre especies que comparten habitos (terrestres, semiarboricolas, arboricolas)
y entre especies de la misma familia. Cobertura Bfi, 10 de las 13 especies observadas (Cuadro
4); cobertura CP, 11 de las 14 especies observadas (Cuadro 5); cobertura MPC, 8 de las 13
especies observadas (Cuadro 6); cobertura B, 13 de las 16 especies observadas (Cuadro 7);
cobertura ZU, 14 de las 19 especies observadas (Cuadro 8).

Se observaron resultadossignificativos paralas medias y varianzas de solapamiento en los algoritmos
R3 y R4 en todas las coberturas. Asimismo, en estos algoritmos, la media del solapamiento de
nicho observado fue mayor a la media del nicho simulado para anfibios (Cuadro 9).
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Cuadro 8. Solapamiento de nicho por pares de 19 especies de anfibios presentes en la cobertura ZU, Dibulla, La Guajira.

Rbu Cca Bbo Bpl Bpu Dmi Ppa Svi Sru Tty Epu Lin Lfi Lfu Lpo Pbr Ppu Epa

Rho 038 045 0,00 0,04 004 022 0,00 000 0,00 000 033 0,16 0,14 0,11 0,04 039 0,00 0,65

Rhu 0,57 0,00 0,14 0,19 037 0,00 021 0,01 022 085 0,72 0,77 0,69 0,56 0,95 0,44 0,67
Cea 0,00 0,16 021 046 0,0 033 0,00 0,00 042 085 0,74 0,58 026 037 0,19 0,94
Bbo 0,92 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bpl 0,93 022 0,02 030 0,09 081 0,12 024 0,21 0,19 0,11 0,12 0,13 0,16
Bpu 0,12 0,00 0,11 0,00 0,78 0,16 0,22 0,23 0,20 0,15 0,15 0,12 0,19
Dmi 0,16 0,62 0,16 021 031 053 053 0,51 025 0,28 045 0,46
Ppa 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
Svi 0,00 0,20 0,10 049 045 041 0,17 0,11 024 0,28
Sru 0,26 0,00 0,05 0,01 0,04 0,3 0,04 0,00 0,00
Tty 0,23 0,20 034 046 0,52 023 0,50 0,09
Epu 0,56 0,65 0,61 0,55 0,89 045 0,54
Lin 0,93 082 0,55 051 047 0,81
Lfi 0,96 0,78 0,61 0,70 0,76
Lfu 0,90 0,56 0,83 0,65
Lpo 0,50 0,89 0,41
Pbr 0,39 0,51
Ppu 0,31

Abreviaturas de las especies cuadro 2. Fuente: elaboracién propia.

Cuadro Medias y varianzas observadas y esperadas del solapamiento de nicho espacial de anfibios en cinco
coberturas, Dibulla, La Guajira. Los valores se obtuvieron a partir de 1000 interacciones aleatorizadas
de las comunidades de anfibios registradas.

Media Media Varianza Varianza

Cobertura  Algoritmo observada  simulada P observada  simulada P
Bfi RA2 0,31141 0,32850 0,20700 0,10081 0,05475 >0,00000
Bfi RA3 0,31141 0,16913 >0,00000 0,10081 0,04767 >0,00100
Bfi RA4 0,31141 0,20113 >0,00100 0,10081 0,05354 >0,00000
cr RA2 0,38470 0,36397 0,14800 0,08592 0,04717 >0,00000
Ccp RA3 0,38470 0,12839 >0,00000 0,08592 0,02985 >0,00000
cr RA4 0,38470 0,19316 >0,00000 0,08592 0,04193 >0,00000
MPC RA2 0,23563 0,33302 >0,00000 0,05539 0,03876 >0,00000
MPC RA3 0,23563 0,10861 >0,00000 0,05539 0,02770 >0,01200
MPC RA4 0,23563 0,16517 >0,00600 0,05539 0,03975 0,08700

P RA2 0,32900 0,34368 0,24600 0,07549 0,05291 >0,00000
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Cobertura  Algoritmo Media .Media Varianza Yarianza P
observada  simulada observada  simulada
P RA3 0,32900 0,14742 >0,00000 0,07549 0,03825 >0,00000
P RA4 0,32900 0,22305 >0,00000 0,07549 0,05136 >0,00500
U RA2 0,32184 0,28801 >0,02500 0,08567 0,04704 >0,00000
ZU RA3 0,32184 0,13028 >0,00000 0,08567 0,03341 >0,00000
ZU RA4 0,32184 0,18866 >0,00000 0,08567 0,04477 >0,00000

Fuente: elaboracién propia.

El algoritmo R2 registré resultados no significativos para las medidas y varianzas
de solapamiento en las coberturas Bfi y CP, mientras que las demds presentaron
resultados significativos para este. Asimismo, el algoritmo R2 registré que la media
del solapamiento de nicho observado fue menor a la media del nicho simulado para

las coberturas Bfi, MPC y P (Cuadro 9).

Los algoritmos muestran solapamiento espacial de las especies en la mayoria de
las coberturas, presentando la mayor diferencia de medias frecuentemente en el

algoritmo RA3 (Cuadro 9).
Discusion
Solapamiento espacial y reparticién de hdbitat

Losanfibios listados son especies generalistas, de amplia distribucidn, tolerantes al disturbio
(Acuna-Vargas 2016). La mayoria de especies registradas presentan distribucién en las
diferentes coberturas estudiadas, condicionando su presencia no solamente a la oferta
de hdbitat, sino a los hdbitos de las especies, los cuales hacen que prefieran determinadas
condiciones espaciales ofertadas por el entorno (Gardner et al., 2007a, 2007b).

Los anfibios agrupan especies abundantes en hdbitats propicios, compartidos
entre coberturas, lo cual se relaciona con lo manifestado por Urbina-Cardona et
al. (2014), los anfibios terrestres se relacionan con microhdbitats aptos para su
desarrollo. Estos responden a las caracteristicas particulares ofertadas por cada
hdbitat, debido a que son mds sensibles a los cambios en la cobertura vegetal

(Carvajal-Cogollo y Urbina-Cardona, 2008).

Al parecer los anfibios no responden al niimero de hdbitats ofertados por las coberturas
o con oferta de un recurso en particular (temporal o permanente), respondiendo a
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condiciones mds complejas, que contemplan entre otras: el tipo de cobertura y la
vegetacion, zonas inundables, charcos y arroyos (temporal o permanente), suponiendo
que son las especies las que definen el hébitat a ocupar segtin sus necesidades.

Son los hébitos de las especies y los hébitats ofertados los que condicionan el uso y
ocupacién, ya que estos aparentemente se relacionan, como sugieren otros estudios
(Hartel etal., 2010; Guerray Ardoz, 2015). Se evidencia que los registros de riqueza
y abundancia de anfibios no obedecen a un patrén o tendencia preestablecido
y definido, comparten hébitat en cada cobertura, aunque su uso y distribucién
temporal es diferente. Estas condiciones entre otras permiten la coexistencia de los

grupos en los hdbitats (MacArthur y Wilson, 1967; Lesbarreéres et al., 2014).

De igual manera, los anfibios parecen agruparse por relaciones filogenéticas cercanas,
aparentemente influyen en la distribucién de las especies, como relaciones adaptativas
(Lesbarreres et al., 2014). Asimismo, los hébitos de las especies las agrupan en cada
habitat, segtin la respuesta de estas a los cambios en el ambiente (actual e histérico) y
pueden explicar el solapamiento de las especies en relacién con la estructura, ofertas
del hébitat y las relaciones inter e intraespecificas (Blanco y Bonilla, 2010).

En los anfibios es mds evidente la relacién entre el uso - reparticién del hdbitat y
el hdbito — categoria taxondmica (familia), presentando alto solapamiento espacial
en cada familia (Bufonidae, Leptodactylidae de hébitos terrestres y fosoriales, y la
familia Hylidae, de hdbitos arboricolas y semiarboricolas). En todos los casos el
valor de las medias del solapamiento observado fue mayor al simulado, aunque
puede que el solapamiento real sea menor al evidenciado.

El alto solapamiento espacial encontrado para algunas especies es dificilmente
explicado solo con registros de presencia en un hdbitat determinado, se hace
necesario considerar variables como el tiempo y oferta de recursos en el hébitat,
lo cual permitiria no sobredimensionar el solapamiento espacial de las especies y
explicar la coexistencia de las especies en los hébitats.

Las especies utilizan los recursos espaciales de forma diferente, aunque se presenten
en hdbitats similares o equivalentes en cada cobertura. Aunque se presente mayor
oferta de un hébitat en particular por una cobertura, esto no disminuye la posibilidad
de coocurrencia de especies y que estas se encuentren al parecer més relacionadas con
otro tipo de condiciones (oferta tréfica, refugio, zonas de reproduccidn, etc.).

El registro de solapamiento espacial entre especies no explica competencia entre
estas, el uso de los recursos puede ser en tiempo diferente. Esto se logré observar
en la sucesién de la actividad vocal de especies de anfibios, no todas las especies
tienen actividad vocal en el mismo momento, ni en el mismo lugar, incluso se
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pueden distinguir periodos de cantos por especies durante la noche y entre noches.
Asimismo, en los periodos de actividad, desplazamiento, percha y forrajeo de las
diferentes especies de estudio no se desarrollan en el mismo tiempo y espacio.

Las caracteristicas de las coberturas y la oferta de hébitat aparentemente no condicionan
la diversidad, esta responde al parecer a los hébitos de las especies, es asi como se puede
suponer que coberturas que ofertan menos hébitats de distribucién vertical influyen en
la presencia y permanencia de especies con hdbitos arboricolas y semiarboricolas.

La complejidad espacial no es garantia parala diversidad de anfibios, lo que se evidencia
en el hecho que coberturas mds homogéneas como monocultivos o pastizales no
reducen la riqueza, esta se mantiene, asociada a las adaptaciones de las especies o
incluso a las actividades antropogénicas del uso del suelo (por ejemplo: los sistemas
de riego artificial garantizan condiciones de humedad que favorecen la presencia de
algunas especies, mientras que coberturas de mayor complejidad espacial, como un
fragmento de bosque, presentan una dindmica natural, la cual puede ser influenciada
por las matrices circundantes y afectar la riqueza y estructura de sus comunidades).

Coberturas de la tierra y reparticién de hébitats

Se evidencié que la riqueza y abundancia de anfibios responden a condiciones mds
complejas que el tipo de perturbacién antropogénica y se condiciona mds al grado
de perturbacién, dependiente del tipo, tiempo e intensidad del uso del suelo y su
influencia sobre la estructura de la cobertura, ofertas y transformacién de hdbitats
y en estos a las diferentes dimensiones que lo definen o describen, comprendidos
como ofertas ambientales.

Los hébitats relacionados con bordes de coberturas, recurso agua y mayor cobertura
vegetal (matorrales, hojarasca, setos de drboles y arbustos), se presentaron como los
habitats con mayor riqueza de especies y nimero de individuos. En las coberturas
de poca vegetacion y zonas abiertas como pastos enmalezados con setos de drboles
y arbustos, se registra la mayor riqueza y abundancia de especies relacionada con
los setos con vegetacién y la presencia de diferentes cuerpos de agua. Asimismo,
coberturas con mayor vegetaciéon como bosque y zonas urbanizada registraron la
mayor riqueza de especies y abundancias relacionadas a arbustos, hojarasca y cuerpos
de agua. Todo lo anterior hace suponer que la cobertura vegetal (estructura y
composicién) y la oferta hidrica (temporal o permanente) son recursos clave para la
riqueza y abundancia de anfibios.

Los resultados del presente estudio indican un elevado solapamiento en las preferencias
de hdbitat de anfibios, lo que sugiere una elevada superposicién de nicho en la dimensién
espacial. Aunque la actividad de las especies en las comunidades es asincrénica, se
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observa una sucesién en los periodos de actividad de las especies y la frecuencia de
encuentro. Estas diferencias en la actividad temporal de las especies sugieren ademds
de la reparticién espacial, una reparticién temporal que aparentemente favoreceria la
coexistencia de especies competidoras, especies predadoras y especies presas.

La estrecha relacién de las especies con los recursos ofertados en cada hdbitat o cobertura
son dificiles de detectar, se evidencia alto solapamiento espacial entre pares de especies
en una misma familia y que comparten los mismos hébitos. El registro de solapamiento
espacial entre especies, no necesariamente explica competencia entre estas, ya que el uso
de los recursos puede ser en tiempo diferente. La tendencia de ocurrencia de especies
responde a la disponibilidad de hdbitats relacionados con sus habitos.

Se resalta que, aunque existié disponibilidad de agua en charcas y arroyos durante
el tiempo de estudio, producto de los sistemas de riego de cultivos y cuerpos de
agua asociados a las diferentes coberturas, no se observaron todas las especies de
anfibios concentradas en estos hdbitats, lo que evidencia especies de anfibios que
no se encuentran exclusivamente condicionadas por el recurso agua, sino por su
disponibilidad o representacién.

Asimismo, los modos reproductivos pueden influir en la selecciéon del hdbitat y
condicionar la presencia y agrupamiento en relacién con las necesidades de la especie
y caracteristicas del hébitat para el evento reproductivo.

La alta sensibilidad de los anfibios a los cambios del entorno, los hacen considerar
un grupo indicador de calidad de hibitat, en relacién con sus exigencias fisiolégicas
y comportamentales, principalmente aquellas relacionadas con aspectos
fisicoquimicos del agua y del aire.

Conclusiones

Los trabajos dirigidos al estudio de relaciones ecoldgicas de anfibios en relacién con
coberturas y usos del suelo en el Caribe de Colombia son escasos, el presente estudio
aporta informacidn sobre relaciones intra e interespecifica en anfibios de las tierras bajas.
Se logré reconocer que, aunque algunas de las especies presentan alto solapamiento
espacial, su coexistencia puede soportarse en el uso asincrénico del recurso espacial.

Las especies de anfibios utilizan los hdbitats debido a condiciones mds complejas que
su oferta, aunque exista preferencia de algunas especies por las caracteristicas que
ofertan algunos tipos de habitats, independientemente del tipo de cobertura o uso
del suelo. Los hébitos de las especies se relacionan con la seleccion y ocupacién de
habitats, e incluso algunos de los agrupamientos.
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Existe la necesidad de estudios que permitan interpretar la salud de un hdbitat
particular por la presencia de las especies, ademds de estudios dirigidos a comprender
las relaciones intraespecificas e interespecificas para la comprensién de los efectos de
los cambios en el habitat. Esto como insumo para la planeacién del uso y manejo de
los recursos naturales en el tiempo, en la medida que acercindose a la interpretacién
de la dindmica espacio temporal de las especies se pueden ajustar el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales y la biodiversidad.
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