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RESUMEN

El municipio de Villavicencio es un area que presenta estudios relevantes sobre la fauna
anura, pero con informaciéon adn sin publicar generando vacios, como se reporta en el
Jardin Botanico de Villavicencio. Con el fin de consolidar informacion sobre la fauna anura
y a su vez ser una herramienta util para la gestién de planes de conservacion, ya que
Autores como Vargas y Bolafios (1999), Urbina-Cardona y Londofio (2003), Herrera et al.
(2004), Zorro (2007) junto con Caceres-Andrade y Urbina-Cardona (2009), indican que en
nuestro pais la problemética de afectacion de los ecosistemas naturales a causa de
actividades antrépicas ha llevado a grupos de organismos como los anfibios a verse
afectados en su riqueza, abundancia y dinamica de sus poblaciones. Estas actividades
producen cambios en la estructura vegetal y en las condiciones ambientales, creando
mayor heterogeneidad del componente natural o en algunos casos, parches aislados que
pueden modificar los patrones de distribucion y diversidad faunistica de la zona (Vargas y
Castro, 1999). El presente estudio se realizd en esta area protegida, buscando describir
las preferencias de microhabitat de un ensamblaje de anuros durante el periodo de lluvias
del aflo 2012, a lo largo de cuatro meses en tres hébitats con diferentes coberturas
vegetales (zona pastizal, zona bosque y zona quebrada). Para cada individuo, se
registraron datos de las variables: actividad, asociacién con cuerpos de agua, posicion
vertical, posicién horizontal y sustrato. A su vez, se realizé una caracterizaciéon fisonémico-
estructural de la vegetacion y se tomaron datos de variables abi6ticas del habitat como
temperatura, humedad relativa y radiacion solar. La heterogeneidad vegetal junto con las
caracteristicas microclimaticas de cada habitat, sugieren una disponibilidad distinta de
microhabitats que provoca variacion en la composicion del ensamblaje tanto en el espacio
(entre habitats), como en el tiempo (cada mes). Se registraron durante el estudio, un total
de 150 individuos repartidos en 5 familias, 8 géneros y 11 especies. La zona pastizal obtuvo
la mayor riqueza y abundancia relativa, con un total de 82 ejemplares de 10 especies,
seguida de quebrada con 46 ejemplares de 4 especies y bosque con 22 ejemplares de 4
especies. La evaluacion de las preferencias de microhabitat se enfoco en la determinacion
de las mismas en cada especie registrada, tomando como referencia los modos

reproductivos expuestos por Crump (1974).



PROBLEMA DE INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La region de la Orinoquia presenta gran pérdida de especies faunisticas, debido
principalmente a modificaciones antropogénicas como las ocasionadas por las actividades
agropecuarias y por el crecimiento demogréfico que afectan desde bosques naturales
hasta zonas de alta importancia ecologica como parques naturales o areas protegidas
(Cormacarena, 2010). El Jardin Boténico de Villavicencio (JBV), ubicado en la subregion
Andes Colombia-Venezuela (AR4), esta siendo afectado por alteraciones debidas
especialmente a actividades humanas que provocan cambios en la vegetacion y posible
disminucién en la disponibilidad de microhabitats, lo que podria influir sobre la composicién
y diversidad de los anuros, debido a la sensibilidad y alta especificidad de hébitat de

algunas especies.

A partir de lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Qué incidencia tienen los impactos antrépicos en los tres habitats muestreados del Jardin
Botanico de Villavicencio, sobre la disponibilidad y preferencias de microhabitat del

ensamblaje de anuros presente durante el periodo de lluvias del 20127



OBJETIVO GENERAL

Describir bibliograficamente los impactos antropicos generados a las preferencias de

microhabitat de un ensamblaje de anuros en tres habitats del Jardin Botanico de

Villavicencio (Meta), durante el periodo de lluvias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los_posibles impactos antrépicos que afectan a los anuros.

Estimar si los impactos influyen en la escogencia de microhabitats en los anuros

anteriormente muestreados.

Evaluar y relacionar con la presencia o ausencia de las especies muestreadas la relacion

con los posibles impactos antrépicos presentados

En la Tabla 1, se indican las actividades relacionadas con cada uno de los objetivos

especificos planteados.

Tabla 1.0bjetivos especificos y actividades relacionadas.

OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar qué tipos de
impactos antrépicos afectan a

los anuros.

ACTIVIDADES
Categorizar los tipos de impactos antropicos.
Identificarlos los posibles impactos con ayuda del
estudio en campo Yy la revision bibliogréafica.
Relacionar los diversos tipos de impacto con
diferentes tipos de ecosistemas.
Describir las caracteristicas tanto biolégicas como
ecoldgicas de los anuros.
Ademas con ayuda del Registro del nimero de
especies y el numero de individuos por especie en
cada uno de los habitats obtenidos en el estudio y
relacionarlos con las condiciones presentadas en el
tiempo y espacio de la investigacion.
Con la informacion obtenida y verificada de cuantas

especies e individuos por especie se repiten o no



Estimar si los impactos
influyen en la escogencia de
microhabitats en los anuros
anteriormente muestreados.

Evaluar y relacionar con la

presencia o ausencia de las

especies muestreadas la
relacion con los posibles
impactos antrépicos
presentados

aparecieron en los tres habitats, analizaremos la
relacion con los posibles impactos identificados.
Con la identificacion de la dominancia de las
muestras en los tres habitats, se analizara la
influencia de los posibles impactos asi como su
diversidad y equidad.

Con

los datos de precipitacion, temperatura,

humedad relativa, radiacion solar y velocidad del

viento del é&rea de estudio tomados en la
investigacion se estimara con soporte bibliografico si
los impactos se relacionan directa o inversamente
con las anteriores variables.

Soportados en la caracterizacion fisionémico-
estructural de la vegetaciébn en cada habitat se
determinara las posibles relaciones de los impactos
a los anuros

Con los Registros los individuos junto con los datos
del sitio donde fueron encontrados: tipo de sustrato,
cercania a cuerpos de agua, posicion horizontal y
posicion vertical (altura de percha). Se analizara las
causas y consecuencias de la escogencia de los

mismos.



MARCO TEORICO
MARCO DE ANTECEDENTES
Referentes en el Neotropico

Los anfibios del neotrépico, presentan afectacion por la pérdida y deterioro de su hébitat,
principalmente por acciones antropicas (Crump, 2003; Young et al., 2004). Para el caso de
Colombia, especialmente en el piedemonte llanero la causa de este deterioro es la
deforestacion, viéndose afectados dichos ecosistemas por actividades de pastoreo,
ganaderia, agricultura y urbanizacion (Caceres-Andrade y Urbina-Cardona, 2009; IGAC et
al., 1984).

Segun los estudios citados en Vargas y Castro (1999), la gran variedad en el componente
natural en el neotropico se debe a diversos factores que sin duda alguna podrian generar
cambios positivos en cuanto al aumento de la diversidad faunistica en areas como cultivos,
fragmentos de bosques o en su inversa, podrian provocar cambios negativos en relacion
al impacto ocasionado en ciertas areas, llevando al declive los componentes biéticos,
afectando a su vez la dispersion de algunas especies faunisticas.

Gross (2009), realiz6 un estudio sobre el estatus poblacional de la especies de anuros
presentes en el paramo de Mucubaji (Mérida- Venezuela), para lo cual tomé datos de las
condiciones fisicoquimicas del lugar de captura de los anuros. Respecto a la incidencia de
los rayos UV-B en zonas de elevaciones altas, la contaminacion, la 15 temperatura, entre
otras variables, la autora sugiere que éstas influyen en la presencia y distribucién de los

anuros en esta area.
Referentes en Colombia

Gutiérrez et al. (2004), llevaron a cabo un estudio en la Cordillera Oriental colombiana,
sobre la composicion y abundancia de anuros en bosque natural y cultivado (roble), la zona
escogida fue el Santuario de fauna y Flora Guanentd, ubicado entre los departamentos de
Santander y Boyaca. Se registraron 14 especies (cinco géneros y cuatro familias), donde
el género con mayor diversidad fue “Eleutherodactylus” (=Pristimantis), ademas se
evidencio6 el llamado efecto borde, donde se encontraron algunos individuos en el bosque
cultivado, ademas concluyen que las especies abundantes y comunes se registraron en

bosque cultivado y las especies raras se encontraron en el bosque nativo.



Por otra parte, Blanco (2009) realizé un estudio minucioso sobre la reparticion de
microhdbitats con relacion a los recursos tréficos entre especies de Bufonidae y
“Leiuperidae” (=Leptodactylidae), en areas con bosque seco tropical de la region Caribe,
realizando muestreos entre los meses de febrero y diciembre, tomando temporadas de
precipitacion y sequia, con un total de 18 muestreos, a través de la utilizacion del método
(VES). Obtuvo un total de 898 individuos Rhinella marina (181 ind.), “R. granulosa” (=R.
humboldti) (116 ind.), Pleurodema brachyops (220 ind.), Engystomops pustulosus (271
ind.) y Pseudopaludicola pusilla (110 ind.), las cuales usaron 27 microhabitats de 29
disponibles. Indica entonces que existe una estrecha relacion entre los recursos y las

condiciones que presenta el habitat para la sobrevivencia y reproduccion de los individuos.

Mas adelante, Vera et al. (2011), realizaron un estudio sobre la abundancia relativa 'y el
uso del microhabitat de la familia “Strabomantidae” (=Craugastoridae), especialmente de
la rana Geobatrachus walkeri en dos hébitats en Sierra nevada de Santa Marta. Alli se
estudiaron dos tipos de habitats, un bosque nativo secundario y una plantacién de pino
(Pinus patula) donde determinaron la composicién y estructura de los mismos. Sus
registros se llevaron a cabo durante las estaciones lluviosas y secas, obteniendo que la
presencia de G. walkeri fue 2,3 veces mayor en la plantacion de pinos que en el bosque
nativo; asi mismo, los microhabitat mas utilizados fueron la hojarasca y piedras de tamafio
grande y mediano. Se determiné asi, que esta especie se encuentra estrechamente
relacionada con la formacion permanente de hojarasca por ser un espacio propicio donde
lleva a cabo su ciclo de vida. Por otro lado, los autores indican que la plantacién de pino no

afectd, ni maodific6 negativamente a la conservacién y mantenimiento de esta especie.

Referentes en el departamento del Meta

Zorro (2007), en su trabajo de grado titulado “Anuros de piedemonte llanero: diversidad y
preferencias de microhabitat”, indica la identificacion de cuatro tipos de habitats (quebrada,
pastizal, lagunas y cultivos), en los cuales analiz6 tres variables: posicion, tipo de sustrato
y distancia a cuerpos de agua, determinando que en el habitat de laguna hubo un mayor
namero de especies que en el de pastizal, ademas registré6 un total de 17 especies y 687
individuos en 6 familias, concluyé que las preferencias de microhdbitat se daban de

acuerdo al modo de reproduccion de las especies que fueron encontradas.



Céaceres-Andrade y Urbina-Cardona (2009) estudiaron el ensamblaje de anuros en los
sistemas de produccién y bosques en el piedemonte llanero, departamento del Meta, alli
evidenciaron que las actividades antropogénicas afectan de manera considerable la
presencia de anuros en las areas estudiadas. El estudio se realizé durante los ultimos
cuatro meses del afio 2001, tomando épocas de lluvia y sequia, donde se registraron un
total de 16 especies (7 en potrero, 9 en cultivos y 9 en bosque). Realizaron medidas de
riqueza y abundancia, concluyendo en este estudio que la fragmentacion y pérdida de
bosque en el piedemonte llanero del departamento del Meta, influye en la composicion de
anuros debido a la sensibilidad en los cambios del 18 habitat y su grado de especificidad
frente a la tolerancia de gradientes ambientales en la variabilidad de los microhabitats.
Ademas, se resalta laimportancia de los cuerpos de agua en los bosques y la alta cobertura
de dosel, que genera hojarasca en el suelo y por tanto ameniza el ambiente con

temperaturas no tan fluctuantes.

MARCO CONCEPTUAL

Anuros

La clase Amphibia es un grupo taxonémico que comprende tres érdenes:

Gymnophiona (caecilidos), Caudata (salamandras) y Anura (ranas y sapos), siendo este

altimo grupo el de interés para este estudio.

Los anuros, son organismos que al igual que el resto de anfibios, poseen una condicién
ectotérmica, permeabilidad tegumentaria y requerimientos ecolégicos especiales que los
convierten en organismos dependientes de las condiciones ambientales y altamente

sensibles a cambios en su habitat (Vargas y Castro, 1999).

Pero segun Duellman y Trueb (1986), a diferencia de los demas anfibios, los anuros son
adecuados para poder estimar posibles factores antropicos y ambientales que los
condicionan la presencia de estos individuos, por presentar actividad en ciertas horas y

ademas por ser relativamente conocidos taxonémicamente
Ensamblaje

Una comunidad se define como un grupo de especies que se encuentran en un espacio y

en un tiempo determinado (Begon et al., 1990). Como se puede ver, dicha definicion incluye



organismos de diferentes taxones. De esta manera, Fauth et al. (1996) plantean el término
ensamblaje, definiéndolo como un grupo de individuos de  diferentes especies
pertenecientes a un nivel taxondmico especifico que comparte un tiempo y una misma area

geografica.

Asi es como siguiendo esta definicion, en este trabajo el objeto de estudio es el conjunto
de poblaciones de anuros que componen el ensamblaje y se encuentra asociado a tres
habitats del Jardin Botanico de Villavicencio y que estan presentes durante el periodo de

lluvias desde el mes de mayo hasta agosto del afio 2012.
Microhébitat

El habitat puede ser definido como los recursos y condiciones presentes en un area que
es ocupada por un organismo dado, la cual le provee alimento, agua y demas factores
especificos que son requeridos por dicho organismo para su supervivencia'y reproduccion
(Krausman, 1999). Los anfibios ocupan tanto habitat terrestres como acuéticos, como
sucede en los anuros, los cuales tienen un ciclo bifasico larva-adulto (Manzanilla 'y Pefaur,
2000).

Segun Inger (1994), los anfibios se distribuyen en un habitat de forma heterogénea,
estando las diferentes especies ocupando microhdabitats, que son considerados los lugares
precisos donde cada individuo se encuentra dentro del ambiente general. Esta distribucion,
promueve la disminucién de la competencia interespecifica, debido a que 20 utilizan
microhabitats especificos que les permiten una explotacion éptima de los recursos,

manteniendo la riqueza y densidad poblacional (Schoener, 1974).
Preferencias de microhabitat en los anuros

Los anuros, dependen de la disponibilidad de microhdbitats aptos para establecerse,
viéndose que la estructura y cobertura vegetal del microhabitat, es indispensable para
mantener la riqgueza de anuros, ademas de otras condiciones como la profundidad de la
hojarasca, alta humedad y temperaturas bajas que promueven un aumento de la

abundancia local de anuros (Urbina-Cardona y Pérez-Torres, 2002).

Asi mismo, la seleccion del microhabitat, complementada con la hora del dia, determina la

temperatura del cuerpo de los anuros, lo que provoca el establecimiento de periodos



especificos de actividad en los que controlan la exposicién a la radiacién solar o al frio,

para lograr regular su temperatura corporal (Navas, 1996).
Diversidad

De acuerdo a los planteamientos de Moreno (2001) para analizar la biodiversidad en el
contexto actual en donde los ecosistemas naturales estan siendo trasformados de forma
acelerada, no es suficiente un simple listado de especies, por lo cual es necesario contar
con informacion de la diversidad bioldégica en comunidades naturales y modificadas
(diversidad alfa) y también de la tasa de cambio en la biodiversidad entre distintas
comunidades (diversidad beta), para conocer su contribucion al nivel regional 21 (diversidad
gamma) y asi poder disefiar estrategias de conservacion y llevar a cabo acciones concretas

a escala local.

Para el presente estudio, se tuvo en cuenta la diversidad alfa que se refiere a la riqueza de
especies de una comunidad determinada y que se considera homogénea, por lo tanto es

a un nivel “local” (Villarreal et al., 2006).
METODOLOGIA
AREA DE ESTUDIO

La ciudad de Villavicencio (Figura 1), se encuentra en el departamento del Meta
(Colombia). En esta ciudad, se ubica el JBV (Figura 2) con una area aproximada de 42
hectareas, limitando al oriente con terrenos de propiedad de los hermanos de la Salle,
occidente y suroriente con el cafio Gramalote, al nororiente con el Cafio Parrado y al sur
oriente con la Granja del INEM, cuyas coordenadas son latitud 04° 09’ 00” N, longitud de
73° 39’ 30,0” O y cuya altitud es de 640 msnm (Carvajal et al., 2006; Martinez y Pineda,
2011).

El Jardin Botanico de Villavicencio (JBV), fue creado en 1983 a partir del decreto
departamental No. 819 del 13 de diciembre por el cual es declarado dentro del predio de
la granja Mesetas y es dejado a cargo de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia de la
Gobernacion del Meta. En el 2003, a este predio se traslada la oficina de Gerencia

Ambiental del Meta, que se encuentra alli actualmente (Martinez y Pineda, 2011)



Casanare

Vichada

Figura 1. Ubicacion del municipio de Villavicencio en el departamento del Meta
(Colombia).

Figura 2. Mapa de la ubicacion geografica del Jardin Botanico en el municipio de
Villavicencio.



Segun Holdridge (1996), la zona de vida corresponde a Bosque muy Himedo Tropical
(bmh-T), con una temperatura media anual de 25.9°C, precipitacion media anual de 4531
mm y humedad relativa del 76%. El régimen de precipitacion es de tipo monomodal, con
una época de lluvias cuyo pico maximo para el afio 2012 se extendid desde marzo hasta
diciembre con precipitaciones mayores a 200 mm mensuales y la época seca se evidencio
en los meses de enero y febrero (IDEAM, 2013). Las barras en rojo muestran los meses
de muestreo correspondientes al presente estudio (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de precipitaciones. Los datos corresponden a las medias
mensuales de la estacion mas cercana al area de estudio (Estacion Vanguardia-
IDEAM) para el afio 2012.

Se realiz6 basada en el reconocimiento de los resultados obtenidos a lo largo de la
investigacion en el afio 2012, las zonas escogidas durante la investigacion se
seleccionaron con base en criterios subjetivos y suposiciones a priori sobre las propiedades
de la vegetacion, siendo una eleccion de tipo preferencial (Matteucci & Colma, 1982).

De esta manera, en el estudio se eligieron tres sitios de muestreo con diferencias marcadas
en la cobertura vegetal, lo cual indica variaciones ambientales entre ellos y que nos

permiten categorizarlos como habitats distintos, segun lo planteado por Knight y Morris




(1996), los cuales pueden ser definidos de acuerdo a uno o varios componentes que

permitan diferenciarlos.
Impactos

De acuerdo a los diversos factores presentes, las causas del impacto antropico se da por
una expansion humana, lo que conlleva a una tasa transformacion del habitat natural ya

sea por:

e Extension de Infraestructura
e Extension Agricultura
e Extraccion recursos

¢ Demografia (factores econémicos-tecnoldgicos-politicos)
Lo anterior, se consolido con la informacién bibliogréfica.

Para relacionar los tipos de impacto con el tipo de ecosistemas en el estudio se indico los
hébitats muestreados con el nombre que les fue asignado, indicando sus coordenadas
(Figura 4):

Zona de Pastizal (ZP): Se ubica cerca de la zona construida, a aproximadamente 664
metros de altura y sus coordenadas son latitud 04°09°18,1” Norte, longitud 73°39°'33,7”
Occidente

Zona de Bosque (ZB): Se ubica a aproximadamente 645 metros de altura y sus
coordenadas son latitud 04°09'13,0” Norte, longitud 73°39°27,6” Occidente

Zona de Quebrada (ZQ): Se ubica a aproximadamente 645 metros de altura y sus
coordenadas son latitud 04°09°15,6” Norte, longitud 73°39'17,6” Occidente



Figura 4. Ubicacién de los sitios de muestreo en el JBV que corresponden a los tres

habitats (ZP: zona de pastizal; ZB: zona de bosque y ZQ: zona de quebrada).
Caracterizacion del habitat segun la fisonomia

Estructura vertical: Definida a partir de las categorias propuestas por Rangel y Lozano
(1986) referidas a la estratificacion de la vegetacion, como sigue: Arboreo Superior (As) >25
m; Arboreo Inferior (Ai): 12-25 m; Subarbéreo o de Arbolitos (Ar): 5-12 m; Arbustivo (ar):
1,5-5 m, Herbaceo (H): 0,3-1,5 m y rasante (r): <0,3 m. Ademas, se elaboraron diagramas
de perfil de cada zona (Rangel y Velasquez, 1997).

Estructura horizontal: Se determind para los estratos arbéreos a partir de los valores de
abundancia, frecuencia, area basal y cobertura, buscando estimar el indice de Valor de
Importancia (IVI), que corresponde a la suma de la frecuencia, abundancia y area basal
relativas y el indice de Predominio Fisionémico (IPF) obtenido de la suma de la densidad,
area basal y cobertura relativas (Rangel y Velasquez, 1997). Para la abundancia, se
incluyeron todos los estratos, excepto el herbaceo y para la densidad, se incluyeron los

individuos con DAP>10 cm. caracteristicas microcliméaticas del habitat

Se tomaron datos de los siguientes factores para especificar las caracteristicas del

microclima en cada habitat: humedad relativa y temperatura a través de un termohigrometro



(temperatura en °C de 0-50 °C; humedad relativa en porcentaje de 2% a 98%) tomando
dichos datos cada 50 cm desde el suelo hasta los dos metros de altura; la radiacion solar
con un luxdémetro; la velocidad del viento con un anemémetro y la precipitaciéon (mm) entre
los meses de mayo y agosto de 2012 fueron obtenidos de la estacion pluviométrica del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) ubicada en El
Aeropuerto Vanguardia.

Caracteristicas microclimaticas del habitat

Tanto la humedad relativa, la temperatura, la radiacion solar y la velocidad del viento se
tomaron tres veces al dia (mafiana: 7 a.m.; tarde: 12 m y noche: 6 p.m.) coordinando la
hora para tomarlos en el mismo momento en cada uno de los tres habitat indicados. La
informacién geogréafica de cada habitat fue obtenida con un GPS vy la altitud con un
altimetro-barémetro. Estos datos se recolectaron junto con otros relacionados con la

localidad, la fecha y demas datos sobre el habitat
Anuros

Se llevé a cabo a través de la aplicacion de métodos de captura directa que consistieron en
el relevamiento por encuentros visuales (REV) y la busqueda en microhabitats.

En el estudio fue aplicado a través de la realizacion de recorridos por un area delimitada
por un periodo especifico de tiempo, en el que se capturaron todos los anuros observados.
El tiempo fue expresado como el nimero de horas/hombre de busqueda de cada una de
las areas a comparar. El &rea a muestrear en cada habitat (bosque, quebrada y pastizal) se
definié con un cuadrante de 50 x 50 m (50 m2) delimitado con cuerda sintética. Con el fin
de medir la diversidad se registraron datos como la fecha, la hora de captura, el habitat en
el que se encontr6 el individuo, nimero de especies, nimero de individuos por especie en
cada habitat, tiempo total de blusqueda y area total analizada (Zorro, 2007; Gross, 2009).
Este método fue empleado para determinar la riqueza de especies del area escogida, para
compilar una lista de especies y para estimar la abundancia relativa de especies

encontradas (Salinas y Veintimilla, 2010).

Siguiendo a Manzanilla y Péfaur (2000), la definiciobn de los microhabitats se realizé por
medio de la busqueda en lugares correspondientes para cada especie y puntos geograficos
donde su presencia fuera probable, como debajo de rocas, hojarasca, revisando cuevas,

cerca de fuentes de agua, en los arboles, entre otros lugares que los anfibios generalmente



frecuentan, pudiendo establecer los siguientes: posicion horizontal, posicién vertical,

distancia a cuerpo de agua y sustrato.

Los muestreos se realizaron durante cuatro meses (mayo, junio, julio y agosto)
correspondientes al periodo de lluvias para el afio 2012, con un total de cuatro visitas. Cada
visita tuvo una duracién de tres dias, destinando tiempos proporcionalmente iguales para
cada habitat. Los recorridos se realizaron dia y noche, estableciendo dos recorridos, cada
uno con una intensidad de cuatro horas en la mafiana (8:00 a 12:00) y cuatro horas en la
noche (18:00 a 22:00). De esta forma, el esfuerzo de muestreo fue realizado por dos
personas, para un total de 192 horas/hombre.

Diversidad del ensamblaje de anuros

Tomaremos los datos como Rigueza de especies, basicamente este nos mostrara el

namero estimado del total especies que se muestreo.
Estructura del Ensamblaje de anuros

Indica el nimero de individuos de cada especie detectada en cada muestra con respecto al
esfuerzo de captura (Moreno, 2001).

Basandose en las tasas de encuentro de multiples observadores planteadas por Rueda et
al. (2006), la abundancia relativa se interpreté con una escala ordinal como sigue: Rara, no
comun, frecuente, comun y abundante. La ecuacion relaciona el numero total de individuos
de cada especie registrados por los observadores, dividido en la duracién del periodo de

observacion, multiplicado por 10.

No. ind.
oras de muetreo

Tasa de encuentro = (H ) =10

los anteriores datos como diversidad y estructura serdn tomados para relacionarlos con

las condiciones presentadas en el tiempo y espacio de la investigacion.



PREFERENCIAS DE MICROHABITAT EN LOS ANUROS

Variables adaptados de Vargas y Castro, 1999; Zorro, 2007. Son las siguientes;

Tabla 2: Variables a evaluar.

VARIABLES
Actividad

Asociacion con cuerpo de agua

Posicién vertical

Posicion horizontal

Sustrato

DESCRIPCION

Indica la actividad especifica que se
encontraba realizando el individuo en el
momento de la captura. Se consideraron los
siguientes items: 1. Amplexus; 2. Canto; 3.
Reposo; 4. Salto; 5. Nado.

Se refiere a la relacion del individuo
respecto a cuerpos de agua en el momento
de la observacion. Se consideraron los
siguientes parametros:

1. Corriente permanente (CP); 2. Estanque
permanente (EP); 3. Corriente o charco
temporal (CCT); 4. Ausencia de cuerpos de
agua (ACA).

Se refiere a la altura del suelo o del agua
(altura de percha) en el que es encontrado
el individuo. Los rangos son los siguientes:
1.0-40cm; 2.41-80cm; 3.81-120 cm;
4.121-160cm; 5. 161 - 200 cm.

Es la distancia medida en metros a la que se
encontré el ejemplar, respecto a cuerpos de
agua. Los rangos son los siguientes: 1. 0-5
m; 2. 5-10 m; 3. 10-15m; 4. 15-20 m; 5. >
20m.

Se refiere al sitio exacto de observacion en
donde se indica el tipo de superficie o
espacio en el que se encontraba el
individuo. Se tuvieron en cuenta los

siguientes tipos de sustrato: hojas (H), suelo



desnudo (SD), hojarasca (HJ), roca (RC),
rama (RM) y agua (AG).

El estudio analizo la ocurrencia de las especies de anuros en cada una de las variables
indicadas (actividad, asociacién con cuerpo de agua, posicidn vertical, posicion horizontal
y tipo de sustrato) se realiz6 una evaluacion cualitativa de las preferencias del microhabitat
en las especies encontradas, por tanto en nuestro estudio, estos datos cualitativos los
relacionaremos con los impactos identificados de acuerdo a cada muestreado.

Posteriormente, con ayuda del analisis de Clusters de similitud, se encontr6 la Similitud
entre los habitat, se determiné con el coeficiente de Jaccard que es cualitativo y muestra el
aumento de la diversidad en tanto aumente el nimero de especies en los sitios. Dicho
andlisis posibilita el establecimiento de relaciones entre las muestras (los tres habitats),
formando grupos que son representados en un dendrograma de similitud (Magurran, 1989).
Lo anterior a través del programa PAST (Paleontological Statistics), version 2.16.
Determinada la similitud de los habitats, podemos determinar si los impactos son similares
en cada hébitat o no.

Resultados

El estudio caracterizo tres habitats los cuales los describe de la siguiente manera
Caracterizaciéon del habitat segun la fisonomia

Zona de Pastizal (ZP).

Es un area abierta dominada por gramineas, algunos arbustos y unos pocos arboles. Su
relieve es plano y durante la época de lluvias tiende a presentar encharcamiento. Presenta
areas con gran cantidad de hojarasca y esta rodeado por una zona de transicion (Figura 5).
Se encontraron 25 especies repartidas en 24 géneros y 17 familias , en donde teniendo en
cuenta la dominancia del estrato rasante, la familia mas representativa fue Poaceae con la
especie Brachiaria dyctioneura, seguida de Commelinaceae con Callisia sp. En el estrato
herbaceo, las mas representativas fueron Balsaminaceae con Impatiens sp. y Mimosaceae
con Mimosa pudica. Por su parte, en el estrato arbustivo la familia mas abundante fue

Piperaceae con Piper obliquum.
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Figura 5. Perfil de vegetacion de la zona de pastizal (ZP

Cobertura

Para el habitat de pastizal (ZP) donde dominan los estratos menores (herbaceo y rasante),
se realiz6 una estimacion de una submuestra que se extrapolo al habitat general. En esta
zona, se encontré que el 81,9% de la cobertura fue de tipo rasante, dominada por la especie
Brachiaria dyctioneura (pasto llanero), seguido del estrato arbolitos con un 9,6% vy el

restante se repartié entre arbustivo (dominado por la especie Piper obliguum) y herbaceo.
Zona de Bosque (ZB).

Presenta un dosel cerrado, con presencia de gran cantidad de arboles, arbustos y pocas
gramineas. Su relieve es plano y posee buen drenaje durante la época de lluvias. Existe
gran cantidad de hojarasca en toda la zona (Figura 6). Para dicha zona, se registraron 27
especies repartidas en 22 géneros y 20 familias, siendo la familia mas abundante en
relacion al nimero de individuos Melastomataceae con un 14,7%, seguida de Urticaceae

con 13,3%, las cuales también tienen los porcentajes mas altos en relacion al nimero de



especies. Rubiaceae les sigue con 12% en cuanto al nimero de individuos y posee un 7,1%
del total de especies, compartiendo dicho porcentaje con Burseraceae, Mimosaceae y
Myrtaceae. Las familias con menor nimero de individuos fueron Meliaceae, Leguminosae,
Euphorbiaceae, Annonaceae, Lacistemataceae, Solanaceae y Convolvulaceae con 1,3%

cada una, quienes son también las que poseen menor numero de especies.
Cobertura

Para la zona de bosque, se muestra que el estrato dominante fue arbéreo inferior, que
corresponde a &rboles con alturas entre 12 y 25 metros, seguido del estrato herbaceo con

un 16,3% y rasante con 15%. Asi mismo, se puede indicar que el estrato arbustivo obtuvo

el menor porcentaje con 1,7% (Figura 11).

1,
2.
3.
4.
5.

Enterolobium barinense 6. Pseudosamanea guachapele
Guarea kunthiona 7. Eucdliptus sp.

Pourouma bicolor 8. Alchornea glandulosa
Miconia sp. 9. Guatteria recurvisepala
Miconia elata 10, NN3

Figura 6. Perfil de vegetacion de la zona de bosque (ZB).

Zona de Quebrada (ZQ).



Presenta una quebrada de poco caudal y corriente lenta, con vegetacion que protege lo
largo de su cauce, siendo en su mayoria arboles, arbustos y varios tipos de palmas. Su
relieve es inclinado, con pendientes de aproximadamente 45°. En algunas areas, existe
acumulacién de gran cantidad de hojarasca (Figura 8). En esta zona se registraron 33
especies repartidas en 25 géneros y 19 familias , se observa que la familia con mayor
abundancia de sus individuos en los estratos menores fue Poaceae con un 23,8%. Para las
lefiosas la familia Melastomataceae con 15,9%, fue la que aport6 mayor numero de
individuos y de especies, seguida de Rubiaceae con 12,5% en relacién al niumero de
especies. Las familias con menor nimero de individuos y de especies fueron Myrsinaceae,
Meliaceae, Annonaceae, Rutaceae, Arecaceae, Monimiaceae, Lecythidaceae,
Acanthaceae, Caesalpinaceae y Fabaceae con 1,6% (No. individuos) y 3,1% (No.

especies).
Cobertura

En la zona de quebrada (ZQ) se tiene que el mayor porcentaje de cobertura lo obtuvo el
estrato herbaceo con un 56,5%, seguido del rasante con 26% y del arbéreo inferior con un
13,7%, seguido del estrato arbolitos y arbustivo, ambos con 1,5%. No se registro estrato

rasante.
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Figura 8. Perfil de vegetacion de |la zona de quebrada (ZQ).

Registro de especies

Durante el estudio se registrd un total de 150 individuos, los cuales pertenecen a 5 familias,
8 géneros y 11 especies. En relacion a la riqueza de especies, el habitat con mayor nimero
de especies fue ZP (zona pastizal) con un total de 10 especies (Tabla 3).



Tabla 3. Rigueza y abundancia de las especies en cada habitat (ZP: Zona Pastizal; ZB:
Zona Bosque y ZQ: Zona Quebrada).

FAMILIA ESPECIE No. Ejemplares TOTAL
ZP ZB ZQ
Rhinella gr. margaritifera g 1 2 12
BUFONIDAE Rhinella humbaldti 8 = = 8
Rhinella marina 3 - - 3
AROMOBATIDAE Allobates juanii 3 - 2 10
HYLIDAE Hypsiboas crepitans 1 - - 1
leptodactylus colombiensis 2 - - 2
Leptodactylus mystaceus 3 - - 3
LEPTODACTYLIDAE Pseudopaludicola boliviana 1 1 - 2
Lithodytes lineatus - - 1 1
Adenomera hylaedactyla 2 3 - 5
CRAUGASTORIDAE Pristimantis medemi 45 17 41 103
Total ejemplares 82 23 46 150
RIQUEZA 10 4 4

De acuerdo a las especies compartidas, exclusivas y totales de cada habitat, se encontré
gue la zona pastizal registré un total de 10 especies, de las cuales 5 fueron compartidas
con las otras dos zonas y 5 fueron exclusivas (Fig. 9). Tanto la zona bosque y zona
guebrada presentaron un total de 4 especies cada una, en donde la zona de quebrada

presentd 1 especie exclusiva.
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Figura 9. Especies totales, compartidas y exclusivas de cada héabitat.

Estructura del Ensamblaje de anuros

Tabla 4. Categorias de abundancia de las especies encontradas en funcién de la tasa
de encuentro de multiples observadores.

Especie Tasa de encuentro Categoria
Rhinella gr. margaritifera 6,3 Frecuente
Rhinella humboldti 42 Frecuente
Rhinella marina 1,6 No comiin
Allobates juanii 52 Frecuente
Hypsiboas crepitans 05 No comuin
Leptodactylus colombiensis 1,0 No comun
Leptodactylus mystaceus 1,6 No comun
Pseudopaludicola boliviana 1,6 No comun
Lithodytes lineatus 05 No comiin
Adenomera hylaedactyla 26 Frecuente
Pristimantis medemi 53,6 Abundante

La tabla anterior, corrobora que efectivamente la especie mas abundante fue P. medemi,
pues obtuvo el mayor registro en todo el muestreo con 103 individuos. Le siguieron Rhinella

gr. margaritifera, Rhinella humboldti, Allobates juanii y Adenomera hylaedactyla, siendo las



menos comunes Rhinella marina, Hypsiboas crepitans, Leptodactylus colombiensis,

Leptodactylus mystaceus, Pseudopaludicola boliviana y Lithodytes lineatus.
PREFERENCIAS DE MICROHABITAT EN LOS ANUROS

Teniendo en cuenta las variables que nos permitieron definir los microhabitats del
ensamblaje de anuros, se tienen los resultados por cada una de las especies y se relacionan
todos los individuos registrados en cada parametro analizado.

La Tabla 5, indica que el mayor numero de individuos se registré en actividad de salto,
siendo dominado por P. medemi, seguido de reposo que cuenta con el segundo registro en
namero de individuos y a su vez el mayor registro en relacién con el nUmero de especies
en donde todas presentaron por lo menos un individuo en este parametro, a excepcion de

P. boliviana y Lithodytes lineatus.

Tabla 5. Numero de individuos registrados por cada especie de acuerdo a la actividad.

Especie Amplexus Canto Reposo Salto Nado
Rhinella gr. margaritifera - 5 7 -
Rhinella humboldti 2 2 4 - -
Rhinella marina - - 3 - -
Allobates juanii - - 1 8 1
Hypsiboas crepitans - - 1 = =
Leptodactylus colombiensis - - 1 1 -
Leptodactylus mystaceus - - 1 2 -
Pseudopaludicola boliviana - - - 2 -
Lithodytes lineatus - - - 1 -
Adenomera hylaedactyla - - 4 1

Pristimantis medemi - 4 27 71 1

En relacion a la posicién vertical, la mayor parte de los registros se obtuvieron en el rango
de 0-40 cm a altura de percha, que correspondid por lo general al nivel del suelo. La especie
P. medemi fue la Unica que tuvo registros en los otros rangos de altura, encontrandose que
el segundo registro mas alto fue a una altura entre 41 a 80 cm con 4 individuos. Ningun

individuo fue encontrado a més de 160 cm de altura de percha (Tabla 6).

Tabla 6. Numero de individuos registrados por cada especie de acuerdo a la posicion

vertical.



Tabla 6. Numero de individuos registrados por cada especie de acuerdo a la posicién
vertical.

Especie 0-40 cm 41-80em  381-120em 121-160ecm  161-200 cm
Rhinella gr. margaritifera 12 - - - -
Rhinella humboldti 8 - - - -
Rhinella marina 3 - - - -
Allobates juanii 10 - - - -
Hypsiboas crepitans 1 - - - -
Leptodactylus colombiensis 2 - - - -
Leptodactylus mystaceus 3 - - - -
Pseudopaludicola boliviana 2 - - - -
Lithodytes lineatus 1 - - - -
Adenomera hylaedactyla 5 - - -
Pristimantis medemi a6 4 1 2 -

Respecto a la asociacion con cuerpos de agua, 10 de las 11 especies registradas mostraron
preferencia por el parametro (ACA). H. crepitans que presenté un solo individuo, fue la Unica
especie que no se registré en el anterior pardmetro, encontrandose asociada a un charco
temporal (CCT), que fue el parametro en el cual se obtuvo el siguiente mayor registro de
individuos de las especies presentes. Las especies A. juanii y P. medemi fueron las Unicas

gue se registraron en corriente permanente (CP) con un individuo cada una (Tabla 7).

Tabla 7. Numero de individuos registrados por cada especie de acuerdo a la asociacion
con cuerpos de agua.

Especie CP EP CCT ACA

Rhinella gr. margaritifera - -
Rhinella humboldti - _
Rhinella marina - _

M
=R

Allobates juanii 1 - -
Hypsiboas crepitans = = 1 =
Leptodactylus colombiensis - - -
Leptodactylus mystaceus - - -

Pseudopaludicola boliviana - - -
Lithodytes lineatus - - ,

Adenomera hylaedactyla - - -
Pristimantis medemi 1 - 7 95

LN b b

La distancia respecto a cuerpos de agua a la que fueron registrados los individuos (posicién
horizontal), se obtuvo el registro més alto en la distancia menor, es decir, cerca de un cuerpo

de agua, repartiéndose el siguiente mayor registro en una distancia mayor a 20 m (Tabla 8)



Tabla 8. Numero de individuos registrados por cada especie de acuerdo a la posicién
horizontal.

Especie 0-5m 5-10 m 10-15m 15-20 m >20 m
Rhinella gr. margaritifera 3 1 2 1 5
Rhinella humboldti 7 - - - 1
Rhinella marina 2 - - - 1
Allobates juanii 2 - 4 - 4
Hypsiboas crepitans 1 - - - -
Leptodactylus colombiensis - - - - 2
Leptodactylus mystaceus - - - - 3
Pseudopaludicola boliviana i . i 1 1
Lithodytes lineatus 1 - - - _
Adenomera hylaedactyla - - - 3 2
Pristimantis medemi 41 11 2 15 34

De los sustratos indicados, el mayor nimero de individuos se registro entre la hojarasca
(HJ), seguido del sustrato hoja (H). Por otro lado, el sustrato con menor preferencia fue el
suelo desnudo (SD) (Tabla 9).

Tabla 9. Numero de individuos registrados por cada especie de acuerdo al sustrato.

Especie H sD HJ RC RM AG
Rhinella gr. margaritifera 8 - - 1
Rhinella humboldti - - - 1 - 7
- 0 - - 2
4 1

1

%]
=

Rhinella marina

("SR
1

Allobates juanii

Hypsiboas crepitans
Leptodactylus colombiensis
Leptodactylus mystaceus
Pseudopaludicola boliviana - -
Lithodytes lineatus
Adenomera hylaedactyla 2 - - 1 2 -
Pristimantis medemi 29 P 41 10 19 P

=
1
= e
1
=
1




Similitud entre los habitats

Para sefalar la similitud (Fig. 10) entre los hébitats de acuerdo a la composicion de especies
de anuros en cada zona, se realiz6 un dendrograma utilizando el indice de Jaccard para
realizar el célculo. En la Figura 31, se muestra la agrupacién entre los habitats de bosque
y pastizal con una similitud del 40%, mostrando diferencias con el habitat de quebrada con
el que poseen una similitud de sélo el 30%.
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Figura 10. Dendrograma de similitud para los tres habitats (ZP: zona de pastizal; ZB:

zona de bosque y ZQ: zona de quebrada). La similitud esta dada en porcentaje



Caracteristicas microcliméaticas del habitat

HABITAT PASTIZAL BOSQUE QUEBRADA
mafia | Tarde | Noch | mafan | Tarde | Noche | mafia | Tarde | Noch
na e a na e
Temperat | 24,58 | 25,36° | 26,7° | 23,96° | 24,67° | 28,3° | 25,27° | 24,61 | 26,86
ura °C C C C. C C C. °C °C
Humedad
Relativa | 76,7% | 86% | 71,6 | 83,75 | 87,3% | 77,25 | 85,87 | 83,94 | 75,19
% % % % % %
Radiacion | 1465 | 28925 | 730 | 186,7 | 629,75 | 26,75 | 379,7 | 1687, | 64,75
Solar lux lux lux | 5lux. lux. lux 5lux. | 5lux. lux
Impactos

De acuerdo a los diversos factores presentes, las causas del impacto antropico se da por
una expansion humana, lo que conlleva a una tasa transformacion del habitat natural ya

sea por:

Se identificé impactos ocasionadas por el sector aledafio al Jardin Boténico, en donde se
evidencia el crecimiento disfuncional de la comunidad y el asentamiento del mismo, lo que
ocasiono fragmentacion de habitat por, extension de las viviendas, cultivos de pifia y

aprovechamiento de los espacios verdes.

Sin ningun tipo de control, por parte de la Autoridad Ambiental, ya que la comunidad expresa
que los programas ambientales son excluyentes con la comunidad, puesto que no tienen

informacioén clara del funcionamiento del Jardin Botanico de Villavicencio.

Posteriormente se identificd, un gran parche, lejos de los tres habitats muestreados, donde
claramente se evidencia la explotacion de los recursos y la extraccion del mismo por mineria
a cielo abierto. No obstante, ocasionando, parches en el ecosistema, efecto borde y una

serie de variaciones tanto bidticas como abiéticas del lugar.



Posteriormente, se identificé que el lugar esta lejos de ser un sitio protegido, ya que hay
actividades de deportes extremos como ciclo montafiismo, ocasionando la compactacion

del suelo y deteriorando la permeabilidad del mismo.

No solo la extraccion de recursos, cultivos y deportes extremos si no la exclusién de la

comunidad sobre la informacion al dafio socio ambiental que el JBV, presenta

DISCUSION

Las caracteristicas fisonOmico-estructurales encontradas en cada uno de los tres habitats
muestreados del Jardin Botanico de Villavicencio, confluyen con variables abiéticas como
temperatura, humedad relativa, radiaciébn solar y precipitacion que determinan unas
condiciones especificas de cada héabitat. La temperatura y la humedad relativa fueron las
mas representativas por ser en las que se evidencié mas fluctuacion tanto entre habitats

como entre meses

De este modo, observando los resultados de cada habitat es relevante indicar que en la
zona pastizal (ZP), se registraron mayores variaciones en la temperatura, ademéas de menor
humedad relativa en comparacion con los demas habitats, pero en relacién a la radiacion
solar, ésta fue poco fluctuante y obtuvo los registros mas altos, pues su cobertura se
encuentra dominada por estrato rasante. Es de resaltar que esta zona fue la que obtuvo
mayor riqueza y abundancia de especies de anuros (Tabla 3), pues a pesar de ser un habitat
abierto, éste posee una zona de transicion con cobertura arbustiva y arb6rea de especies
vegetales que atraen microfauna, proveen frutos (p.e. Syzygium jambos), hojarasca y
sombra, permitiendo condiciones 6ptimas como alimentacién, rutas de escape, escondite,
entre otras. Es decir, que la heterogeneidad de dicho héabitat indica una mayor variedad de
microhabitats disponibles. Esto se relaciona con la intervencion a la que esta expuesta esta

zona, por encontrarse mas cerca del area construida dentro del

Jardin Botanico, apoyandonos en el planteamiento de Blanco (2009), donde menciona que
“(...) las areas intervenidas brindan estructuras menos complejas, con menor extensién y
mayor cantidad de microambientes debido a las modificaciones hechas por el hombre, los
animales de cria, las plantas de cultivo y la regeneracion propia de ambientes abandonados

temporales o permanentes” (pp. 41).



Para la zona de bosque (ZB), la variable que presento menor fluctuacion fue la temperatura,
sin embargo mostro el registro mas alto de dicha variable durante el ultimo mes (figura 20).
Relacionando lo anterior con su estructura vegetal, se puede indicar que siendo dominante
el estrato arboreo inferior con especies generadoras de gran cantidad de hojarasca, esta
zona no ofrecid la variedad de microhdbitats que fueron evidenciados en la zona del
pastizal, lo cual influyo en un menor reqistro para la abundancia de especies del muestreo

general (Tabla 3).

En relacién a la zona de quebrada (ZQ), es un habitat con dosel cerrado, similar al de la
zona de bosque, pero que como su nombre lo indica, cuenta con uno de los recursos mas
relevantes en cuanto a las necesidades de los anuros: el agua. En dicho habitat se
registraron especies de anuros con estos requerimientos, pero no fue un factor
determinante, teniendo en cuenta que la riqueza de especies fue baja (4 especies) y la
abundancia tuvo el segundo registro de las tres zonas (46 ejemplares). De esta manera, la
zona de bosque y de quebrada por ser habitats mas homogéneos, no ofrecieron las
condiciones para albergar mayor riqgueza y abundancia de especies de anuros.

Por otro lado, la cobertura vegetal relacionada con el indice de Predominio Fisonémico (IPF)
es la mas relevante en el presente estudio, por ser aquella que condiciona la entrada de
radiacion solar, permitiendo mantener una humedad relativa y una temperatura poco
fluctuantes, ademas de ofrecer los recursos ya mencionados como escondite, proteccion y

alimento.

Lo anterior demuestra que la estructura vegetal estaria condicionando la utilizacion de
distintos microhabitats de acuerdo a la disposicion en cada zona muestreada, que se
relaciona con lo expuesto por Céaceres-Andrade y Urbina-Cardona (2009). Ademas, la
estrecha relacion de los factores abioticos y la cobertura vegetal, condicionan entonces los
niveles de nicho conforme a las transiciones temporales o estacionales del area; no
obstante, se puede estimar que dicha relacién de las distintas coberturas vegetales con las
variables abiodticas, son factores que delimitan las acciones de las especies, ademas de
identificar areas vulnerables o susceptibles a los procesos que son consecuencia de las
trasformaciones de la cobertura vegetal, llevando consigo la pérdida de servicios

ambientales (Galeana-Pizafia y Ordofiez-Diaz, 2009).

La diversidad registrada para el ensamblaje de anuros del Jardin Boténico de Villavicencio,

obtuvo un total de 11 especies de las 45 reportadas por Lynch (2006) que corresponde a



s6lo el 24,44% de dicho registro Se asume que las 11 especies registradas estan sujetas a
que la zona de muestreo es pequefia y por tanto no se logré albergar toda la variedad de
especies, la disponibilidad de microhabitats y habitats existentes en el Jardin Botanico.

La mayoria de las especies registradas en Lynch (2006), son especies que se ven
favorecidas por el alto grado de heterogeneidad del habitat, o que se ajusta con los
registros de Rhinella marina, Rhinella humboldti, Allobates juanii, Hypsiboas crepitans y
Pristimantis medemi, encontrados en el presente trabajo y registradas a su vez por Zorro

(2007) en el piedemonte llanero.

Por ultimo, es claro que en este estudio los impactos antrépicos identificados, podrian haber
generado cambios positivos en cuanto al aumento de la diversidad faunistico, en areas
como el pastizal, ya que alli se registr6 el mayor numero de especies , ademas del
aprovechamiento 6ptimo de los recursos por los diferentes Microhabitat otorgadas por el
area, de acuerdo a la radiaciéon solar, la humedad fluctuante determino lugares de

copulacion, alimentacion y presas de facil captura para los anfibios.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que hay unas condiciones especiales en el JBV que
favoreciendo la presencia y por tanto los resultados obtenidos, pero no hay que obviar que
la fragmentacién de los bosque nativos 0 secundarios provocan cambios negativos en
relaciébn a ciertas areas estratégicas generando transicion entre sistemas a ambientes
naturales a sistemas altamente intervenidos, por su uso intensivo, donde las areas se ven
reducidas a zonas de manejo basicamente recreacion y deporte, sin tener en cuenta que
hay especies que presentan demasiada especificidad, lo que puede llevar al declive los

componentes bidticos, afectando a su vez la dispersién de algunas especies faunisticas.



Recomendaciones

Para posteriores estudios, se recomienda muestrear areas mas grandes que las
consideradas en el presente trabajo, que ademas abarquen tanto la temporada de lluvias
como la temporada seca, lo cual permitirh registrar toda la variedad de especies, la

disponibilidad de microhabitats y habitats existentes.

Es conveniente que futuras investigaciones relacionadas al Jardin Botanico de
Villavicencio, incluyan de manera activa la participaciéon de la comunidad de las zonas

aledafnas, para que dichas investigaciones tengan una trascendencia a mas largo plazo.

Se deben realizar méas estudios que relacionen las variables climaticas con su influencia
sobre la estructura vegetal, que sin lugar a dudas condicionan los habitos de diferentes
especies animales como se evidencié en el ensamblaje de anuros del Jardin Botanico de

Villavicencio estudiado en este trabajo.
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