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RESUMEN
Los estudios de dieta y uso de microhabitat son fundamentales en la comprensién de las relaciones de
reparticion de recursos en comunidades de anfibios. La expansion geografica del hilido Scarthyla
vigilans en Venezuela es una oportunidad para evaluar la potencial competencia con una especie
nativa como Dendropsophus microcephalus. Este estudio evalud el uso de microhabitat y dieta en
individuos post-metamdrficos de ambas especies en dos lagunas de la Hacienda La Guéaquira, estado
Yaracuy. Se hicieron registros a diferentes intervalos de altura, sitio percha y tipo de sustrato,
obteniéndose homogeneidad en el uso del habitat. A los individuos capturados se les midié la longitud
hocico-cloaca (LHC) y ancho de la boca (AB), se determin6 su sexo y edad y se analiz6 el contenido
estomacal. Todas las presas eran artropodos y se identificaron 36 categorias de presas (hasta orden o
familia), 15 compartidas por ambas especies. Las categorias de presas con los indices de Importancia
Relativa (IIR) mas altos fueron Agelenidae, Tachinidae y *Lepiddptera para D. microcephalus, y
Gryllidae, Cicadidade y Cicadellidae para S. vigilans. Hubo correlacién positiva entre la LHC y AB y
el tamafio de las presas para todos los individuos, adultos, y sexos de S. vigilans, y machos de D.
microcephalus. D. microcephalus tuvo riqueza, diversidad, equidad y ancho de nicho mayores que S.
vigilans; no se observd una diferencia entre los tamafios de presas en ambas especies, ni entre sexos
para S. vigilans. No hubo correlacion entre el AB y tamafio de la presas en ambas especies, mientras
que hubo una correlacion positiva débil entre el ABy el logaritmo del volumen promedio de presas en
S. vigilans. EI ACP indicé superposicion en la dieta de ambas especies y la superposicién de nicho fue
0,33 (indice de Schoener). Los resultados sugieren una alta probabilidad de competencia por el uso de
microhabitat de canto y una baja probabilidad de competencia por el nicho tréfico, debido a que las
presas compartidas son consumidas en diferentes proporciones por ambas especies. Se requieren
estudios de uso de habitat y disponibilidad de presas, en toda el area de simpatria, a lo largo de toda
época de actividad y a lo largo de la noche, ya que el presente estudio tiene un alcance muy limitado

para evaluar la competencia entre ambas especies, y la probabilidad de coexistencia prolongada.



INTRODUCCION

El anélisis de la dieta de una especie nos permite conocer varios aspectos de su historia
natural; por ejemplo, la cantidad y calidad del alimento tienen efectos en la calidad y ndmero de
eventos reproductivos y condicion de los descendientes, lo cual puede condicionar su supervivencia y
reproduccién futura. Adicionalmente, la composicion de la dieta junto con el modo de busqueda del
alimento nos permiten inferir varios aspectos de la historia de vida de una especie particular, tal como
los patrones de utilizacién de la energia (Anderson y Karasov, 1981), la inversion reproductiva (Vitt y
Congdon, 1978; Vitt y Price, 1982), la estacionalidad de la reproduccidon (Vitt, 1990) y los potenciales

competidores (Polis y col., 1989).

Es bien conocido que los anfibios son eslabones importantes en el flujo de energia dentro de la
cadena trofica de sistemas acuaticos y terrestres (Stebbins y Cohen, 1995); es por ello que el estudio
de su dieta es fundamental para conocer la estructura comunitaria y tener una comprension de las
relaciones tréficas dentro de los ensambles y comunidades de anuros (Duellman, 1967; Caldwell,
1996). De alli que el estudio de la dieta de las especies ha sido fundamental para el desarrollo de
mucha de la teoria ecoldgica comunitaria (Toft, 1985). Se entiende por ensamble al conjunto de
especies relacionadas filogenéticamente que utilizan el mismo grupo de recursos dentro de una
comunidad (Fauth y col., 1996). Los estudios de competencia, particién de recursos y estructura de
tramas troficas dependen de un conocimiento de lo que los individuos consumen y las potenciales
interacciones entre ellos al adquirir el alimento (Caldwell y Vitt, 1999). Sin embargo, Duellman
(1993) ha sefialado que la dieta es la caracteristica menos conocida para las ranas tropicales y este
vacio impide establecer con claridad las interacciones que pueden estar ocurriendo en el seno de las

comunidades de anfibios.

Los estudios descriptivos de la historia natural de anuros se han centrado en el uso de
microhabitat y habitos alimentarios de una sola especie, otros han trabajado sobre asociaciones locales
de ranas de dos 0 méas especies y realmente pocos se han centrado en trabajos comunitarios (Wells,
2007). Estos estudios han demostrado que casi todos los anuros en su fase adulta consumen

invertebrados, con algunas excepciones que se alimentan de vertebrados. La mayoria son generalistas,



en el sentido de que consumen una enorme variedad de presas, aunque la composicidn taxondmica
depende principalmente del tamafio corporal y del patron de uso de los macro y microhabitats (Toft,

1980a).

La composicion taxondémica de las dietas de los anfibios ha sido relacionada con el tamafio y
el sexo de los individuos, asi como con el espectro de tamafios de las presas y el comportamiento de
las presas y los anuros depredadores (Lima, 1998; Parmelee, 1999). Algunos estudios muestran que la
dieta de algunas especies difiere cualitativamente y/o cuantitativamente entre sexos, lo cual puede ser
el resultado de un mecanismo que reduce la competencia intersexual o de las diferencias morfol6gicas
asociadas al sexo. Por otra parte, en términos generales, la composicion de la dieta, asi como el
tamafio de las presas varian con los cambios ontogénicos de los individuos (Labanick, 1976; Christian,
1982; Strussmann y col., 1984; Woolbright y Stewart, 1987; Donnelly, 1991; Wiggins, 1992). Debido a
que los anuros tragan sus presas enteras, se ven limitados a consumir aquellas cuyos tamafios se adecten
al ancho de su boca, el cual cambia con la edad y el tamafio del individuo (Lima y Moreira, 1993;

Parmelee, 1999).

Se han encontrado correlaciones entre la morfologia de la cabeza, el comportamiento y la dieta
de los anuros (Parmelee, 1999). Anuros que consumen presas relativamente pequefias y lentas poseen
mandibulas cortas y ciclos simétricos de alimentacidn, en lo que el tiempo invertido en atrapar la presa
es igual al tiempo en llevarla a la boca; mientras que anuros que consumen presas mas grandes y lentas
poseen mandibulas grandes y ciclos asimétricos de alimentacion (Emerson, 1985). En términos
temporales, la composicion de la dieta puede variar en el tiempo a escalas pequefias (cambios
estacionales o anuales); muchos de estos cambios parecen obedecer a cambios en la disponibilidad de

los recursos.

La amplitud (diversidad de presas consumidas) y la superposicion (similitud de la dieta) del
nicho trofico son medidas importantes para comprender las relaciones tréficas dentro de una
comunidad. Estas medidas, y en particular la superposicion del nicho, se han correlacionado con la
diversidad de especies en una determinada comunidad. La superposicion varia a través del tiempo en

las comunidades, ya sea anual o estacionalmente (Schoener, 1982), debido, entre otras cosas, a



cambios estacionales o anuales en la disponibilidad de los recursos troficos.

Pocos han sido los estudios referidos a la particién del nicho alimentario de las comunidades
de anuros (Pifiero y Durant, 1993; Parmelee, 1999). La mayoria de las investigaciones se han
concentrado en pocos grupos taxondémicos (Caldwell, 1996; Lima, 1998). Toft (1980b, 1985) ha
resaltado que la forma en que los recursos espacio, dieta y tiempo son repartidos entre las especies y
cémo son usados, es de gran importancia para la estructuracion de las comunidades de anuros; asi, las
interacciones competitivas son factores importantes que dan estructura a las comunidades. Los
resultados de investigaciones realizadas con anuros indican que existen, por lo general, diferencias
importantes el uso del microhabitat (nicho espacial), alimento (nicho tréfico) y el tiempo de actividad
(nicho temporal) entre individuos de una misma especie (Schoener, 1974; Toft, 1985) El nicho
espacial ha sido considerado como el factor mas importante cuando se quiere disminuir la competencia
entre especies de anuros y por ende facilitar la coexistencia entre especies (Toft, 1985; Mufioz-

Guerrero y col., 2007).

La coexistencia de dos especies similares ecolégicamente ha sido uno de los temas mas
interesantes que han sido abordados, tanto en anfibios como en reptiles (Toft, 1985; Gordon, 2000).
Muchos investigadores han concluido que debe existir al menos una minima diferencia en el uso de los
recursos similares entre las especies, lo cual reduce la competencia interespecifica y facilita la
coexistencia (Pianka, 1974; Gordon, 2000). Esto se puede traducir en diferencias en los patrones y
sitios de busqueda de alimento, en las estrategias de alimentacién (buscadores activos y cazadores de
acecho) y en los sitios y tiempos en que se realiza la actividad reproductiva (Toft, 1985). La dieta, a
pesar de ser considerada una de las dimensiones de menor importancia del nicho, puede tener efecto
sobre la coexistencia entre especies si los recursos alimentarios o presas son limitados y hay
superposicion en el nicho espacial y temporal entre ellas. De alli, que aquellas situaciones en que dos o
mas especies de tamafios corporales similares estan en sintopia y con ciclos de actividad semejantes,
hay la posibilidad de que puedan ocurrir interacciones de competencia entre ellas por algunos de los

recursos compartidos.

Las ranas arboricolas tienden a ser estrictamente nocturnas y durante el dia permanecen



escondidas o adoptan posturas que conservan el agua cuando se encuentran en hojas expuestas. La
mayoria de las especies son depredadoras de acecho (“sit and wait”) que consumen presas
relativamente grandes (Mufioz-Guerrero y col., 2007). Los estudios en ensambles de especies de
anuros neotropicales han demostrado que en particular, las especies de hilidos constituyen un gremio
importante para el estudio de comunidades, principalmente por su comportamiento y morfologia, y un
uso similar del habitat y microhabitat (Duellman, 1967). Por ejemplo, Duellman (1967) y Bevier
(1997) observaron que para las especies de hilidos neotropicales la superposicion en el uso del habitat
es minimizado por las diferencias en el uso particular del microhdbitat en relacion con el tamafio
corporal.

Scarthyla vigilans (Hylidae) es un anfibio que al momento de su descripcién estaba
restringido a la zona del Lago de Maracaibo (La Marca, 1992; Barrio-Amords, 1998). Sin embargo,
estudios mas recientes lo han ubicado en zonas de tierras bajas hacia el noreste del pais (Falcdn,
Yaracuy, Miranda y Delta Amacuro), lo cual sugiere que esta especie esta en un proceso de expansion
geografica, ya sea por medios naturales o antrépicos (Rojas-Runjaic y col., 2008), aunque se cuenta
con referencias verbales de que esta especie ya se encontraba en todos estos “nuevos sitios” sin
reportarse formalmente (S. Boher, com. pers.). Esta situacion supone una gran oportunidad para
evaluar los efectos potenciales de competencia de esta especie exoética, en términos de biorregiones
(MINAMB, 2000) con una especie nativa relacionada evolutivamente y con caracteristicas similares
en cuanto a tamafio corporal, habitos, y uso de microhabitat, como es Dendropsophus microcephalus

(Hylidae).



ANTECEDENTES

La dieta de los anuros, en términos de su composicién taxonémica y de los aspectos
cuantitativos, ha sido explorada en varios niveles de complejidad, que van desde la descripcién
detallada de una sola especie (Van Sluys y col., 2001; Gonzalez-Duran y col., 2011, 2012) hasta los
trabajos con ensambles relacionados filogenéticamente (Mufioz-Guerrero y col., 2007) o en
comunidades (Pifiero y Durant, 1993; Parmelee, 1999; Menéndez-Guerrero, 2001; Vignoli y Luiselli,
2011). A nivel nacional, se han realizado estudios de la dieta de especies individuales, entre ellas
Atelopus oxyrhyncus (Dole y Durant, 1974), Rhinella marina (Evans y Lampo, 1996; Lampo y
Medialdea 1996), Mannophryne herminae (Pradeiro, 1985) y Pipa parva (Measey y Royero, 2005), y
en menos casos con un enfoque comunitario (Pifiero y Durant, 1993; Suarez, 1999) o comparativo

entre pares de especies Rhinella beebei y Pleurodema brachyops (Diaz, 2008).

Por otra parte, se ha investigado mucho sobre el uso de habitat de especies individuales
(Armesto y col., 2009) y en ensambles taxonémicos (Mufioz-Guerrero y col., 2007), a nivel nacional e
internacional. En Venezuela se ha trabajado sobre el uso y seleccion del habitat en Rhinella marina
(Evans y Lampo, 1996) y Mannophryne herminae (Molina, 2003). Duellman, en 1997, presenté un
estudio de segregacion de habitat de comunidades de anfibios de la region de La Escalera, en la Gran
Sabana. Otros trabajos méas generales se han centrado en distribucion y uso de hébitat de anuros en los
Andes (Dole y Durant, 1974, 1977; Péfaur y Diaz de Pascual, 1982), los Llanos (Fouquette, 1968;
Dixon y Staton, 1976; Staton y Dixon, 1977; Rivero-Blanco y Dixon, 1979; Péfaur y Diaz de Pascual,
1987), la Cordillera de la Costa (Manzanilla y col., 1995) y Delta del Orinoco (Sefiaris y Ayarzagiiena,

2004).

En cuanto a trabajos sobre dieta o uso de hébitat realizados con las dos especies objeto de este
estudio (Dendropsophus microcephalus y Scarthyla vigilans) en Sur América, son pocos; dos de ellos,
realizados en Colombia, demostraron que ambas especies comparten el mismo microhébitat y se
superponen en la dieta y el tiempo de actividad (Mufioz-Guerrero y col., 2007; Armesto y col., 2009).
Por otra parte, un estudio con dos especies del género Dendropsophus en La Selva, encontrd que sus
dietas eran similares, indicando una superposicion de nicho moderada, pero evitaban la competencia

por la gran heterogeneidad en la estructura de la vegetacion, lo cual les proporcionaba una diversidad
5



de ambientes en los cuales podian alimentarse sin establecer interacciones de competencia (Jiménez y
Bolafios, 2012). Con estos escasos antecedentes, resulta oportuno aprovechar la reciente presencia
Scarthyla vigilans en la Hacienda La Guaquira, estado Yaracuy, para evaluar la posible competencia
por recursos troficos y espaciales con una especie residente y relacionada filogenéticamente,
Dendropsophus microcephalus, la cual tiene caracteristicas semejantes en cuanto a comportamiento,
uso de habitat y tamafio corporal (Mufioz-Guerrero y col., 2007). Ambas especies se encuentran en
simpatria en la zona de estudio y existe superposicion en el nicho de las poblaciones (Lomolino y col.,

2006), en este caso, superposicion en el microhabitat.



OBJETIVOS

General
Evaluar la potencial competencia entre individuos post-metamérficos de Dendropsophus
microcephalus y Scarthyla vigilans en condicion de sintopia en dos lagunas de la Hacienda La

Guéaquira, estado Yaracuy.

Especificos

» Caracterizar los sitios de percha de individuos post-metamorficos de ambas especies.

» Caracterizar la dieta de individuos de ambas especies.

» Comparar cuantitativamente el uso del microhabitat y la dieta entre ambas especies.



MATERIALES Y METODOS

Sitio de Estudio

La Hacienda La Guéaquira (Figura 1) se encuentra ubicada en el complejo montafioso del
Macizo de Nirgua, conformando la porcién méas occidental de la Cordillera de la Costa, junto con
algunas elevaciones de la Sierra de Aroa y la Serrania de Maria Lionza. Esta ubicada en el Municipio
San Felipe del Estado Yaracuy y posee una superficie de 2.500 hectareas a lo largo de los margenes
del rio Yaracuy hasta la vertiente Noroccidental del Cerro Zapatero. El relieve varia entre los 100
m.s.n.m., en el Rio Yaracuy, y los 1.400 m.s.n.m. en la cumbre del Cerro Zapatero (Runemark y col.,

2005).

Los datos meteoroldgicos recabados en la Estacion Bioldgica de la Guaquira muestran que la
temperatura media mensual es 25,7°C y la temperatura maxima y minima mensual son 32° C y 19°C,
respectivamente. La precipitacion anual es 1022 mm, con una corta estacion seca entre diciembre y

abril y una estacion de lluvias que va desde mayo hasta noviembre (Lotzkat, 2007).

La vegetacion de la Hacienda La Guaquira incluye: bosques nublados en la porcion altitudinal
superior con alta diversidad y endemismos (Meier, com. pers.) y bosques semi-deciduos, y areas
cultivadas en las zonas bajas. Especificamente el trabajo de campo se realiz6 en las tierras bajas de la
hacienda, en los potreros de ganado vacuno y en las areas cultivadas, las cuales poseen cuerpos de
agua permanentes y temporales, en una matriz de vegetacion dominada por gramineas con parches de

vegetacion arbustiva.

Especies focales

Dendropsophus microcephalus (Cope, 1886) (Hylidae: Hylinae) es una especie de rana
Ilamativa por su patron de coloracion: dorso amarillo claro con varias marcas de color marrén de
distintas tonalidades; sin embargo su coloracion es muy variable y muchos individuos poseen una
mancha en forma de “X” en el dorso o dos barras longitudinales combinadas con una perpendicular
mancha en forma de “X” en el dorso o dos barras longitudinales combinadas con una perpendicular

(Figura 3) (AmphibiaWeb, 2015). No existe dimorfismo sexual en cuanto al patron de coloracion, sélo
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Figura 1. Ubicacion de sitio de estudio y mapa hidrogréfico y de relieve de la Hacienda La Guéquira. La
linea rosada gruesa representa los limites de la hacienda. (http://www.mucubaji.com/guaquira, Consulta
22 abril 2013).



http://www.mucubaji.com/guaquira

en tamafio (hembras mas grandes y robustas que machos). Los machos adultos presentan un tamafio
(longitud hocico cloaca) de 18 a 25 mm y las hembras adultas alcanzan un tamafio de 24 a 31 mm
(Duellman, 2001; Savage, 2002). Es una especie nocturna gue habita en zonas bajas con perturbacién
antrdpica, con una amplia distribucion en los estados Anzoategui, Apure, Aragua, Barinas, Bolivar,
Carabobo, Cojedes, Distrito Capital, Falcon, Guéarico, Mérida, Miranda, Portuguesa, Sucre, Trujillo,
Yaracuy y Zulia (Barrio-Amords, 1998). Continentalmente se encuentra en la zona norte de
Suramérica (Venezuela, Colombia, Brasil, Guyana, Guayana Francesa, Surinam, Per(, Ecuador,
Trinidad y Tobago) y Centroamérica (Panama, Costa Rica, Nicaragua, Honduras, El Salvador, Belice,
Guatemala y México) (AmphibiaWeb, 2015). Se encuentra en espacios abiertos, pastizales con
charcas temporales o permanentes (Armesto y col., 2009). Durante la época reproductiva, los machos
se encuentran formando grupos que vocalizan desde gramineas en el borde el agua o desde la
vegetacion emergente de los cuerpos de agua (Tarano, 2010; AmphibiaWeb, 2015). Esta especie se
encuentra en la categoria de Preocupacion Menor en la lista roja internacional (IUCN, 2013) y en la

lista roja nacional (Rodriguez y Rojas-Suarez, 2008).

Figura 2. Individuo de Dendropsophus microcephalus en la Hacienda La Guaquira, edo. Yaracuy
(Foto: Alfredo S. Téjar) Fuente: http://www.flickr.com/photos/atojar/6164087370/in/set-
72157626668845202/

Scarthyla vigilans (Solano, 1971) (Hylidae: Hylinae) es una rana arbdrea con un tamafio
(longitud hocico cloaca) de hasta 21 mm, las hembras adultas alcanzan un tamafio promedio de 19,5

mm y son méas grandes que los machos adultos que miden en promedio 15,6 mm (Solano, 1971); es
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poco conspicua de cuerpo alargado y delgado, de habitos nocturnos. No existe dimorfismo sexual en
cuanto al patrén de coloracién, solo en tamafio (hembras méas grandes y robustas que machos). Su
coloracion general es verde lima, con lineas indiferenciadas y con partes ventrales transparentes
(Barrio-Amords y col., 2006) (Figura 4). Es muy abundante en zonas con vegetacion de gramineas con
una lamina de agua (Armesto y col., 2009). Los machos vocalmente activos se observan con mayor
frecuencia que las hembras, y se ubican en las gramineas altas o las hojas de plantas flotantes; las
hembras permanecen en los niveles més bajos de las plantas. Esta distribuida ampliamente en el
noroeste de Venezuela, en los estados Zulia, Mérida, Tachira, Trujillo, Yaracuy, Falcon, Miranda y en
las llanuras de Apure, Barinas y Delta Amacuro (Barrio-Amor6s y col., 2006; Rojas-Runjaic y col.,
2008). Aungue esta especie fue descrita para la cuenca del Lago de Maracaibo (Solano, 1971) y se
creia endémica de esta biorregion (La Marca, 1992), en la actualidad se conoce que tiene una amplia
distribucion en Colombia y Venezuela (Barrio-Amor6s y col., 2006; Rojas-Runjaic y col., 2008;
Armesto y col., 2009) producto de una expansién geografica que se sucede en la actualidad (Barrio-
Amoro6s y col., 2006) ademas de encontrarse en Trinidad y Tobago (Smith y col., 2011). Esta especie
se encuentra en la categoria de Preocupacién Menor en la Lista Roja Internacional (IUCN, 2013) y en
la Lista Roja Nacional (Rodriguez y Rojas-Suarez, 2008). Existen reportes de que S. vigilans esta

infectada con el hongo quitridio Batrachoquitridium (referencias en Molina y col. 2009).

© Alfredo S. Tojar

Figura 3. Individuo de Scarthyla vigilans en la Hacienda La Guaquira, edo. Yaracuy (Foto: Alfredo
S. Tojar). Fuente: http://www.flickr.com/photos/atojar/6084894817/in/set-72157626668845202
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Trabajo de Campo

Se realizaron dos salidas de campo a la Hacienda La Guaquira durante la estacién de lluvias
del afio 2012, tiempo en el que la abundancia relativa de las especies Dendropsophus microcephalus y
Scarthyla vigilans es mayor. La primera salida se realizé el 6 de julio y tuvo una duracién de dos

noches efectivas, y la segunda se realiz6 el 5 de septiembre, con una duracion de tres noches efectivas.

El trabajo se realizd en dos lagunas ubicadas a aproximadamente 3 km de la entrada a la
Reserva Ecolégica La Guaquira, con coordenadas 10°17°49°°N, 68°40°08°0 y 10°17°46’’N,
68°40°11°°0O denominadas Laguna 1, la mas proxima al camino de tierra principal y la mas pequefia en
sus dimensiones espaciales con un éarea aproximada de 3.392 m? y Laguna 2, cercana a la primera,
més alejada del camino principal y de mayor tamafio con un &rea de 12.155 m? aprox. (Figura 5). Estas
lagunas se recorrieron entre las 20:00 y 01:00 horas realizando una blsqueda activa de individuos, ya

sea que fueran avistados o por deteccién de los cantos de los machos.

Camino de
tierra principal

50 100
metros

Googleearth

Image ©2013 GeoEye

Figura 4. Ubicacion de las areas de trabajo dentro de la Hacienda. La linea roja representa el camino
de tierra principal desde la entrada a la Reserva Ecoldgica La Guaquira, a 3 km de ésta se ubican dos
lagunas, Laguna 1 (&rea pequefia) y Laguna 2 (&rea mayor). Imagen Satelital de Google Earth © 2013.
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Caracterizacion del microhabitat

Para cada individuo avistado de cada especie, previo a su captura, se hicieron descripciones de
los microhdbitat que utilizaban, considerando si estaba asociado o no a una lamina de agua, el tipo de
planta en el que estaba ubicado (monocotiledonea o dicotiledonea) y el sitio de percha (hoja o tallo),
asi como la altura del individuo desde el suelo o la superficie del agua, medida en centimetros (cm)
con una cinta métrica rigida. Se determind el sexo en campo cuando fue posible la visualizacién de los
huevos sin fecundar en el abdomen de la hembra y en los machos mientras vocalizaban. La edad se
estimé comparando el tamafio entre los individuos: jovenes con tamafio menor que 15 mm y adultos
con tamafio mayor que 15 mm. Estos datos de sexo y edad para individuos avistados se utilizaron
Unicamente para el analisis de uso de microhabitat. La mayoria de estos individuos se colectaron para
analizar el contenido estomacal y se sacrificaron colocandolos en bolsas o frascos con con formalina
(10%) inmediatamente después de su captura, lo cual también permiti6 preservarlos y de detener el
proceso de digestion. Posteriormente, se almacenaron en alcohol etilico al 70% hasta que se extrajesen

los tractos digestivos en el laboratorio.

Trabajo de Laboratorio

A cada individuo preservado se le asignd una etiqueta con un nimero de colecta Unico en el
laboratorio, se le midi6 la longitud hocico-cloaca (LHC) y ancho de la boca (AB) con un calibrador
(Kanon) metalico de una precision de 0,1 mm. Los individuos se disecaron para extraer el estdmago,
realizando una incision longitudinal por la zona ventral, el cual fue almacenado en alcohol etilico
(70%). Durante este proceso se determiné la edad y el sexo de los individuos por medio del examen de

sus Organos reproductivos (testiculos y ovarios); los jovenes no tienen gonadas desarrolladas.

Posteriormente se retir6 el contenido estomacal y las presas se separaron e identificaron hasta
el nivel taxonémico de Orden, en primera instancia y luego a nivel de Familia, con apoyo en la clave
de Smith y Silva (1970), utilizando un microscopio estereoscopico (AmScope, Modelo SE306R-PZ-
E), con aumentos de 20x, 40x y 80x. Dado que el volumen de la presa permite estimar la contribucion
energética relativa de los diferentes tipos de presa (Caldwell, 1996), a cada una de las presas se le midid
su longitud (desde el rostro hasta el ano) y su ancho (a nivel de la region méas ancha de su cuerpo)

utilizando una lupa “cuenta hilos” con escala de precision de 0,01 mm; con estos datos se calculd su
13



volumen usando la formula de un esferoide prolato (Vitt, 1991):
= 2 hM2
V==1r3)®)

donde | es el largo total de la presa y w es el ancho de la presa.

Anélisis de Datos
1. Uso de microhabitat
Para cada una de las especies estudio, Dendropsophus microcephalus y Scarthyla vigilans, se
calcul6 la frecuencia de individuos ubicados en sitios con y sin ldmina de agua, en los diferentes tipos
de planta (monocotileddneas o dicotiledoneas), en las diferentes ubicaciones o perchas sobre la planta
(hoja o tallo) y diferentes intervalos de altura desde el suelo o la superficie del agua. Para determinar si
el uso del microhabitat es independiente de la especie, se utiliz6 el estadistico Chi-cuadrado (%) (Zar,

1999) bajo la hipotesis de homogeneidad de proporciones.

2. Dieta

2.1 Analisis morfométrico de los individuos colectados para el analisis de dieta
Se determind si habia relacion entre la longitud corporal (LHC) y el ancho de la boca (AB), a nivel
poblacional y por sexo, para ambas especies, utilizando el Coeficiente de Correlacion de Spearman
porque los datos no cumplieron con las suposiciones de las pruebas paramétricas (Zar, 1999).
Asimismo, se determiné si habia relacion entre estas variables y el volumen promedio de las presas
por estomago y la mayor longitud corporal de la presa utilizando el Coeficiente de Correlacion de

Spearman (Zar, 1999).

2.2. Andlisis de la dieta

Para estos analisis no se incluyeron aquellos individuos con estémagos vacios. Para cada

estomago se determino:

» Numero de presas por categoria por estdbmago o frecuencia numérica (Ni): el nimero de presas

por categoria “i”” que fueron encontrados por cada uno de los estdbmagos disecados.

» Numero de estbmagos que contenian una presa particular (Fi): el nimero de estdémagos

disecados que contenian una presa particular de la i-ésima categoria.
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» Volumen de presas por contenido estomacal: para calcular el volumen total del contenido
estomacal de cada individuo, se realizé la sumatoria de los voliumenes de todas las presas

encontrados en el estbmago (Evans y Lampo, 1996).
Para evaluar los patrones de diversidad de la dieta se utilizaron los siguientes indices:

» Riqueza de la dieta (S): se refiere al numero de familias y 6rdenes consumidos por cada
individuo y especie. Adicionalmente se realiz6 la curva de acumulacion de presas a los fines de

ver cuan representativo fue el muestreo para cada especie (Colwell y Coddington, 1994).

> Diversidad de la dieta: cuando s6lo se describe la composicion de una dieta en términos del
namero de especies, se ignora la estructura numérica de la misma, ya que ésta posee especies
raras y otras muy abundantes. Por ello se utilizé el indice de Shannon—Weaver (H”) que mide el
grado promedio de incertidumbre al predecir a cual categoria (Orden-Familia) pertenecera una
presa escogida al azar de una coleccion (Zar 1999), suponiendo que todas las categorias estan
representadas en la muestra. El indice adquiere valores entre cero, cuando hay una sola categoria,
y el logaritmo de S, cuando todas las categorias estan representadas por el mismo nimero de
presas:

H' = =3 piln(py),

donde k es el nimero de categorias y p; es la proporcion de las observaciones en la categoria i
(p; = %) siendo n el tamafio muestral y f; el nimero de observaciones en la categoria i. Esto s6lo

fue calculado para el nimero de presas totales por cada especie.

Para determinar si la diversidad trofica diferia entre especies, se aplico la prueba t de
Hutcheson (1970) que pone a prueba la hipétesis nula de que la diversidad trofica de dos
poblaciones muestreadas es igual (Zar, 1999), con la siguiente ecuacion:

H'y—H',

t =
S(H’1—H’2)

)

donde S es la varianza de los indices de cada una de las poblaciones:

S(H,l_H,z) = \152 H,1 _SZHIZ y

y se puede aproximar mediante la siguiente férmula:
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_ Y filog*fi — ( filogf)? /2

Sz, =
Hr TLZ

Para éste andlisis se utiliz el programa PAST 2.17 (Hammer y col., 2001).

Equidad de la dieta: la equidad es el grado en que el nimero de presas estdn equitativamente
distribuidos entre las diferentes categorias tréficas (composicidn relativa), y tiene valores entre 0
y 1. Para este estudio se utilizé el indice de equidad de Alatalo (1981):

N, — 1
P
Ny —1)
donde N; es el antilogaritmo del indice de Shannon-Weaver (H’) y N, es el reciproco del indice

de Simpson (1/)):

N, =ef” donde H' = —Zpilnpi

1
szz donde AzZpiz

Indice de Importancia Relativa (I1R): Este indice permite comparar la importancia relativa que
cada presa representa en la dieta total de la especie depredadora y varia entre (0, 1). Para calcular
el indice de importancia relativa de los diferentes componentes de la dieta de cada especie, se

calcul6 previamente la:

e Frecuencia numérica (N;): nimero de individuos de una presa particular i en todos los
estdmagos en relacién al namero total de individuos de todas las presas (Pifiero y Durant,

1993):

e Frecuencia de aparicion (F): nimero de estdbmagos con una presa particular i en relacion al

total de estomagos llenos (Pifiero y Durant, 1993):

# estbmagos con i

~ #total de estobmagos

¢ Frecuencia por volumen de cada presa (V):

vol de cada presa

" vol total de todas las presas
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Con estos datos combinados se calculé un indice de importancia ponderado (Powell y col., 1990):

(N+F+V)
IR =———

» Ancho del nicho: se utilizé el indice de Levins estandarizado (1968):

a1
- Yilp))?

donde p; es la proporcion de individuos encontrados o utilizando el recurso j (categoria de presa).

Se uso la estandarizacion de Hurlbert (1978).

donde n es el numero de posibles estados del recurso; este indice variaentre 0 y 1.

» Superposicion de nicho: varios indices han sido propuestos para calcular la superposicion de
nicho trofico, pero en este trabajo se utilizd el indice simétrico de superposicion de nicho de

Schoener (1968):

n
D=1- 1/22|le[- — Py
i=1

donde Px,i y Py,i son las frecuencias de las especies x e y, respectivamente, para la i-ésima

categoria, este indice variaentre 0 y 1.

El bajo nimero de presas por categoria no permitio realizar pruebas de inferencia estadistica
(prueba de hipoétesis) para comparar la dieta de ambas especies, por esto se realizd un Analisis de
Componentes Principales con el volumen y la cantidad de presas de las diferentes presas de ambas
especies, a los fines de explorar cual de las categorias alimentarias o conjunto de ellas determinaban
en mayor medida las diferencias o semejanzas de la dieta entre especies (Uriel y Aldas, 2005). Se

utilizo el programa PAST 2.17 (Hammer y col., 2001).

Finalmente, se compar6 el volumen promedio de las presas por estdbmago y la longitud
méaxima corporal de presa, entre especies utilizando de la prueba U de Mann-Whitney ya que los datos
no cumplieron con las suposiciones de las pruebas paramétricas (Zar, 1999). Se realizaron

comparaciones tanto para el total de individuos de cada especie como por sexo, para cada especie.
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RESULTADOS
1. Uso de microhabitat
Se registr6 el uso de microhabitat de un total de 193 individuos, 95 individuos de
Dendropsophus microcephalus (31 machos, 3 hembras, 9 jovenes, 52 no determinado) y 94 individuos
de Scarthyla vigilans (10 machos, 7 hembras, 8 jovenes, 59 no determinado). En cuanto a su actividad,
41 individuos estaban vocalizando el momento del avistamiento (D. microcephalus: 36; S. vigilans: 5)
y siete en amplexo (D. microcephalus: 3; S. vigilans: 4), para el resto de los individuos (n =145) no fue
posible determinarla. Se observaron 94 individuos en la laguna 1 y 95 en la laguna 2, siendo la

frecuencia de ambas especies similar en ambas lagunas (Figura 5).

0,55

0,52

0,49 -

m D. microcephalus
0,46 -
m S, vigilans

Frecuencia relativa

0,43 -

0,40 -
Laguna 1 Laguna 2
Lagunas

Figura 5. Frecuencias relativas de individuos por especie en cada laguna en seis noches de muestreo
(Laguna 1, n = 94; Laguna 2, n = 95).

Los individuos de ambas especies estaban sobre vegetacién emergente, en un intervalo de altura
entre 5y 54 cm (media £ d.e. = 24 £ 16,2 cm; n = 94) para S. vigilans, y en entre 0,5 y 93 cm (media
+d.e. =22,7£9,5 cm; n=96) para D. microcephalus. Para analizar la distribucion vertical de ambas
especies se establecieron estratos segun la altura de la percha a intervalos de 10 cm, desde O cm hasta
90 cm (Figura 6). Cualitativemante, a alturas entre 11 y 30 cm sobre la lamina de agua, S. vigilans es
ligeramente mas frecuente que D. microcephalus, mientras que D. microcephalus es mas frecuente a
alturas cercanas (0-10 cm) y lejanas a la ldmina de agua (> 30 cm). Sin embargo, ambas especies son

més comunes en el intervalo de 21 a 30 cm que en otros estratos. Al realizar la prueba ¥ se encontré
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que la distribucién por altura es homogénea entre especies (y* = 9,52, p > 0,05, g.l. = 7) de modo que

podria haber competencia por los sitios de percha.

40 -

m D. microcephalus

m S. vigilans

NUmero de individuos

Intervalo de altura (cm)

Figura 6. Numero de individuos de Scarthyla vigilans y Dendropsophus microcephalus encontrados
en distintos intervalos de altura.

En cuanto al tipo de sustrato (monocotiledoneas vs. dicotiled6neas), cualitativamente ambas
especies utilizan las monocotiledéneas en mayor proporcion que las dicotiledoneas (Figura 7), pero
estadisticamente, la distribucion fue homogénea entre especies y tipo de sustrato (x* = 0,89, p > 0,05,

g.l. = 1), esto es, ambas especies utilizan el mismo tipo de plantas en proporciones iguales.

0,70 -

m D. microcephalus

m S, vigilans

Monocotileddnea Dicotiledonea
Tipo de sustrato (planta)

Figura 7. Frecuencia relativa de individuos de Scarthyla vigilans (h = 94) y Dendropsophus
microcephalus (n = 95) en los dos sustratos (monocotiledéneas y dicotiledoneas).
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En cuanto al sitio de percha en la planta, se observé que hubo una proporcién equitativa de

ambas especies en ambos tipos de percha (tallo y hoja) (Figura, 8; ¥*= 0,021, p > 0,05, g.l. = 1).
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Figura 8. Frecuencias relativas de los individuos de Scarthyla vigilans (h = 94) y Dendropsophus
microcephalus (n = 95) sobre los sustratos sitio de percha sobre la planta: Tallo y Hoja.

2. Dieta
2.1 Analisis morfométrico de los individuos colectados para el analisis de dieta
Se colectd un total de 209 individuos de ambas especies para el andlisis de dieta, 99 individuos
de Dendropsophus microcephalus de los cuales 93 eran adultos (88 machos y 6 hembras) y 5 eran
jovenes, y 110 individuos de Scarthyla vigilans de los cuales 106 eran adultos (68 machos y 38

hembras) y 4 eran jovenes. Se consideraron como jévenes los individuos sin génadas desarrolladas.

En ambas especies los machos fueron de menor tamarfio que las hembras (Figuras 13y 14). La
LHC de los machos de D. microcephalus fue en promedio 19,47 mm (d.e. = + 1,05) y el de las
hembras fue 20,53 mm (d.e. = + 2,94). Las clases de tamafio mas frecuentes en los machos fueron 19 —
19,99 y 20 - 20,99 mm (Figura 9); el tamafio de los jovenes vari6 entre 7 y 9,99 mm. EI AB fue en
promedio 6,51 mm (d.e. = £ 0,89; min = 2,54; max = 8,52). En S. vigilans la longitud HC de los
machos fue en promedio 15,98 mm (d.e. = + 1,06) y el de las hembras fue 19,69 mm (d.e. = + 2,48).
Las clases de tamafio mas frecuentes en los machos fueron 15 — 15,99 y 16 — 16,99 mm, y en las
hembras 20 — 20,99 mm (Figura 10); el tamafio de los jovenes vari6 entre 9 y 14,99 mm. El AB fue en

promedio 5,46 mm (d.e. = £ 0,75; min = 3,12; max = 7,32).
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Figura 9. Ndmero de individuos por categorias de sexo y edad de la especie Dendropsophus
microcephalus, segun categorias de longitud hocico cloaca (LHC) (machos n = 89; hembras n = 5;
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Figura 10. Numero de individuos por categorias de sexo y edad de la especie Scarthyla vigilans,
segun categorias de longitud hocico cloaca (LHC) (machos n = 66; hembras n = 37; jovenes n = 5).

Para los individuos de D. microcephalus se evidencié una correlacion positiva débil entre las

la LHC y el AB de todos los individuos (Spearman, rs= 0,52 p < 0,0001, Figura 11A); la relacion

positiva se mantiene pero se debilita considerablemente al tener en cuenta s6lo los individuos adultos

(Spearman, ry = 0,44, p = 0,00001, Figura 11B), o s6lo los machos (Spearman, rs= 0,41, p = 0,0001,

21



Figura 11C); no se calculd la relacion para las hembras debido a la escasa muestra. Para S. vigilans

también se evidencid una correlacion positiva entre la longitud HC y AB de todos los individuos

(Figura 12, Spearman, ry= 0,74, p < 0,00001); la relacion positiva se mantiene cuando se consideran

so6lo los individuos adultos (Spearman,rs= 0,71, p < 0,00001), o cada sexo por separado (machos: rs=

0,37, p = 0,002; hembras: r,= 0,51, p = 0,001, Figura 13) aunque se debilita considerablemente.
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Figura 11. Relacion entre la Longitud Hocico-Cloaca (LHC) y el Ancho de la Boca (AB) de los
individuos de Dendropsophus microcephalus. A) todos los individuos, B) adultos y C) machos.
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Figura 12. Relacidn entre la Longitud Hocico-Cloaca (LHC) y el Ancho de la Boca (AB) de los individuos de la especie S. vigilans. A) todos
los individuos y B) adultos.
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Figura 13. Relacién entre las medidas de Longitud Hocico-Cloaca (LHC) y el Ancho de la Boca (AB) por sexo de los individuos de Scarthyla
vigilans. A) machos y B) hembras.
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2.2 Analisis de la dieta

Al disecar los 210 estbmagos, se encontraron 81 estdmagos llenos (50 de D. microcephalus y 31 de S.
vigilans), 37 estdbmagos vacios (14 estomagos de D. microcephalus y 23 estomagos de S. vigilans) y 91
estdmagos con contenido que no fue posible identificar debido a que estaba muy digerido (35 estdmagos
de D. microcephalus y 56 estomagos de S. vigilans); por tanto, sélo 39% de los estobmagos disecados
aportaron informacion. Entre los 50 estomagos llenos de D. microcephalus, 48 eran de machos, uno de
hembra y uno de joven, mientras que entre los 31 estomagos llenos de S. vigilans, 12 de machos, 18 eran
de hembras y uno de joven. Las curvas de acumulacién de presas mostraron que tanto para D.
microcephalus (Figura 14A) como para S. vigilans (Figura 14B) no se alcanz6 una estabilizacion,

resultado que implica que la muestra no fue representativa (pero ver comentarios en la discusion).
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Figura 14. Curvas de acumulacion de presas para los estomagos disecados de A) Dendropsophus
microcephalus y B) Scarthyla vigilans.
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Todos los estdémagos llenos disecados de ambas especies poseian presas pertenecientes al Phylum
Arthropoda, distribuidas en los Subphyla Cheliceriformes (1 Orden y 9 Familias identificadas), Unirramia
(8 Ordenes y 23 Familias identificadas) y Crustacea (1 Orden identificado) (Figura 15), a excepcion de un
estdbmago de D. microcephalus que contenia sélo semillas y no fue tomado en cuenta para los analisis. Se
identificaron 36 categorias taxonomicas finales, 32 pertenecientes a Familias (Figura 15) y 4 restantes que
s6lo pudieron a nivel de Orden (indicadas con un asterisco). En Dendropsophus microcephalus el nimero
de presas por categoria final (Figura 16A, Figura 18) se destacan en orden de importancia numérica (n >
3) las categorias Tachinidae, Agelenidae, Cicadellidae, *Lepidoptera (larvas y adultos), Tetragnathidae,
Chrysomelidae, Formicidae, Blattidae y Derbidae con 3 presas. En cuanto al nimero de estémagos (Figura
16B) las categorias mas frecuentes fueron Agelenidae, Cicadellidae Tachinidae y *Lepidoptera,
Chrysomelidae y Formicidae, Tetragnathidae, Blattidae y Derbidae. En Scarthyla vigilans, en cuanto al
namero de presas por categoria (Figura 17A, Figura 18) se destacan las categorias Gryllidae, Tachinidae y
Cicadidae, Cicadellidae y Lycosidae, *Coleoptera Larva, Delphacidae y *Lepidoptera. En cuanto al
nimero de estébmagos (Figura 17B) las categorias mas frecuentes fueron Cicadellidae, Cicadidade y

Gryllidae, *Coleoptera Larva, Tachinidae, Delphacidae y *Lepidoptera.

En términos numéricos y volumétricos, para D. microcephalus se encontré un promedio de 1,61
(d.e. £ 0,884) presas por estdbmago, con un volumen promedio de presas por contenido estomacal de 7,71
(d.e. £13,48) mm®; (méx. = 62,38 mm®, min. = 0,14 mm®), la riqueza (S) fue 30 categorias, la diversidad
(H’) fue 3,175 y la equidad (F) de 0,76. Los mayores IIR fueron para las categorias Agelenidae (0,125),
Tachinidae (0,105) y *Lepidoptera (0,090) (Tabla 1), y el ancho de nicho segun el indice de Levins (B,)
fue 0,54. Para S. vigilans se encontr6 un promedio de 1,48 (d.e. + 0,996) presas por estdmago, con un
volumen promedio de las presas por contenido estomacal de 18,03 (d.e. + 27,97) mm® (méx. = 128,70
mm?®, min.. = 0,44 mm®); la riqueza (S) fue 21 categorias, la diversidad (H”) fue 2,887 y la equidad (F) de

0,82. Los mayores IIR fueron para las familias Gryllidae (0,155), Cicadidae 0,100) y Cicadellidae

25



PHYLUM

Arthropoda

SUBPHYLUM

Cheliceriformes |

Unirramia

CLASE

Chelicerata

Insecta

SUBCLASE

Arachnida

9 Pterygota

ORDEN

Araneae

Coleoptera

Dyctioptera

Diptera

Hemiptera

Homoptera

Hymenoptera

Lepidoptera

Orthoptera

FAMILIA

Agelenidae
Amaurobtidae
Araneidae
Ctenidae

= Linyphidae
Lycosidae
Oecobidae
Salticidae

| Tetragnathidae

" *Coleoptera larva
Staphylinidae

1 Chrysomelidae
Carabidae

{ Blattidae

[ Calliphoridae
Chiromonidae
Culicidae
Sepsidae
Tachinidae

| Tipulidae

*Hemiptera Ninfa
Lygaeidae
" Cicadellidae
Cicadidae
«f Delphacidae

Derbidae
1 Membracidae

P Pteromalidae
«f Formicidae
L Tenthredinidae

{ Nocnudae
*Lepidoptera
Acrididae
Grylkidae

Tettigonidae

Crustacea { Malacostraca { Eumalacostraca {Isopoda

-[ *Isopoda

*Presas que no pudieron identificarse hasta el nivel de Familia y se dejaron a nivel de Orden.

Figura 15. Identificacion taxonoémica de las presas halladas en los estémagos llenos de Dendropsophus
microcephalus y Scarthyla vigilans.
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Figura 16. Numero de presas (A) y nimero de estdmagos con presa (B) para cada una de las categorias de presa de Dendropsophus microcephalus.

27



sesald ap OJBWINN

0,5 -

esald uod sobew0lss ap oJawnN

Figura 17. Numero de presas (A) y niUmero de estdmagos con presa (B) para cada una de las categorias de presa de Scarthyla vigilans
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Figura 18. Algunas de las presas mas comunes de Dendropsophus microcephalus y Scarthyla vigilans.
A) Tachinidae, B) Cicadellidae, C) Lepidoptera (larva), D) Tetragnathidae, E) Blattidae, F) Formicidae
v G) Derbidae.
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Tabla 1. Frecuencia numérica (N), frecuencia de aparicion (F), frecuencia por volumen de cada presa (V) e
indice de importancia relativa (IIR) de cada uno de los presas alimentarios consumidos por S. vigilans y D.
microcephalus. Las casillas en gris representan los mayores valores de IIR para cada una de las especies. *
Presas que solo pudieron identificarse hasta nivel de Orden.

Dendropsophus microcephalus Scarthyla vigilans
Presa alimentario N F \Y IR N F \Y IR
CHELICERATA
Arachnida
Agelenidae 0,092 0,140 0,142 0,125 0,022 0,032 0,001 0,018
Amaurobiidae 0,013 0,020 0,000 0,011 - - - -
Araneidae 0,026 0,040 0,079 0,049 - - - -
Ctenidae 0,013 0,020 0,004 0,012 0,022 0,032 0,013 0,022
Linyphiidae 0,013 0,020 0,002 0,012 - - - -
Lycosidae 0,013 0,020 0,003 0,012 0,065 0,065 0,046 0,059
Oecobiidae 0,026 0,040 0,006 0,024 - - - -
Salticidae 0,013 0,020 0,004 0,012 0,022 0,032 0,012 0,022
Tetragnathidae 0,053 0,060 0,013 0,042 - - - -
INSECTA
Coleoptera
*Coleoptera Larva 0,039 0,060 0,124 0,074 - - - -
Staphylinidae - - - - 0,022 0,032 0,002 0,019
Chrysomelidae 0,053 0,080 0,072 0,068 0,022 0,032 0,007 0,020
Carabidae 0,013 0,020 0,026 0,020 - - - -
Dictyoptera
Blattidae 0,039 0,060 0,107 0,069 - - - -
Diptera
Calliphoridae - - - - 0,043 0,065 0,004 0,037
Chiromonidae 0,026 0,040 0,008 0,025 - - - -
Culicidae 0,013 0,020 0,003 0,012 - - - -
Sepsidae 0,026 0,040 0,004 0,023 - - - -
Tachinidae 0,132 0,100 0,084 0,105 0,109 0,097 0,031 0,079
Tipulidae 0,013 0,020 0,001 0,011 - - - -
Hemiptera
*Hemiptera Ninfa - - - - 0,022 0,032 0,001 0,018
Lygaeidae - - - - 0,043 0,065 0,020 0,043
Homoptera
Cicadellidae 0,092 0,120 0,050 0,087 0,087 0,129 0,057 0,091
Cicadidae 0,013 0,020 0,016 0,016 0,109 0,129 0,061 0,100
Delphacidae 0,026 0,040 0,037 0,035 0,065 0,097 0,102 0,088
Derbidae 0,039 0,060 0,019 0,040 - - - -
Membracidae - - - - 0,022 0,032 0,021 0,025
Hymenoptera
Pteromalidae 0,013 0,020 0,003 0,012 - - - -
Formicidae 0,053 0,080 0,009 0,047 0,043 0,065 0,012 0,040
Tenthredinidae 0,013 0,020 0,006 0,013 - - - -
Lepidoptera
Noctuidae 0,013 0,020 0,006 0,013 0,022 0,032 0,062 0,039
*Lepidoptera 0,066 0,100 0,103 0,090 0,065 0,097 0,062 0,075
Orthoptera
Acrididae 0,013 0,020 0,015 0,016 0,022 0,032 0,166 0,073
Gryllidae 0,026 0,040 0,030 0,032 0,130 0,129 0,205 0,155
Tettigonidae 0,013 0,020 0,022 0,019 0,022 0,032 0,017 0,024
CRUSTACEA

*|sopoda - - - - 0,022 0,032 0,101 0,052




(0,091) (Tabla1). El ancho de nicho segun el indice de Levins (B,) fue 0,42. El indice de superposicion
de nichos de Schoener (D) fue 0,327. La prueba t de Hutchenson indic6 que los indices de diversidad
fueron significativamente diferentes entre especies (t = 2,157, p = 0,033). Finalmente, no se encontro
diferencia significativa en los tamafios de las presas entre especies (U Mann Whitney, longitud: Z = -
0,680, p = 0,496; volumen, Z = -1,705, p = 0,088), ni entre sexos para S. vigilans (U Mann Whitney,
longitud: Z = -0,703, p = 0,433; volumen, Z = -1,609, p = 0,108); no se hicieron analisis por sexo en D.

microcephalus porque todos los individuos capturados, excepto uno, eran machos.

El Analisis de Componentes Principales (ACP) indicd una extensa superposicion tréfica entre
ambas especies tanto en términos numéricos (nimero de presas) como volumétricos (Figura 19). El
porcentaje de varianza explicado por los dos primeros componentes fue bajo (aprox. 50%), tanto en
términos del namero de presas como del volumen, y se requieren al menos seis componentes para explicar
mas del 80% de la variacion de los datos (Tabla 2). Por tanto, el ACP no permite reducir sustancialmente
el nimero de categorias necesarias para explicar la variacion en la dieta entre ambas especies. En cuanto
al nimero de presas por categoria, Tachinidae es la mas importante en PC1 y Gryllidae y Cicadellidae en
PC2 (Figura 19A y Tabla 3). En cuanto al volumen de presas por categoria, la mayor importancia en el
PC1 corresponde a las categorias Acrididae, y en el PC2 a Gryllidae y *Lepidoptera (Figura 19B y Tabla

3).

En cuanto a la relacion morfométrica entre los individuos y sus presas, en D. microcephalus no se
encontré correlacién entre el AB y la mayor longitud corporal de presa (Figura 20A; rs=-0,182, p > 0,05)
ni tampoco entre el AB y el logaritmo del volumen promedio de presas (Figura 20B; rs=-0,075, p > 0,05).
Se utilizé la transformacion logaritmica del volumen de las presas debido a que los datos tenian una
distribucion asimétrica y asi lograr una distribucién normal. Para S. vigilans tampoco se observé
correlacion entre el AB y la mayor longitud corporal de presa (Figura 21A, rs= 0,241, p > 0,05) pero hubo
una correlacion positiva débil entre el AB 'y el logaritmo del volumen promedio de presas (Figura 21B;

1= 0,41, p = 0,02).
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Tabla 2. Autovalores y porcentaje de varianza del Analisis de Componentes Principales (ACP) de las 15
categorias de presas compartidas en la dieta de Dendropsophus microcephalus y Scarthyla vigilans. Los
valores en gris representan los componentes que explican aproximadamente 50% de la variacion y los
indicados en azul < 40%. PC: Componente Principal.

Numero de presas por categoria de presa por Volumen de presas por categoria de presa por
estémago estdmago

PC Autovalores % varianza PC Autovalores % varianza
1 0,550 35,572 1 92,313 29,632

2 0,236 15,270 2 62,547 20,077

3 0,172 11,177 3 53,269 17,099

4 0,122 7,922 4 35,980 11,549

5 0,096 6,226 5 23,735 7,618

6 0,075 4,893 6 12,820 4,115

7 0,075 4,858 7 9,496 3,048

8 0,054 3,533 8 6,008 1,928

9 0,033 2,190 9 5,369 1,723
10 0,033 2,190 10 4,443 1,426
11 0,028 1,850 11 2,639 0,847
12 0,025 1,679 12 1,398 0,448
13 0,025 1,624 13 1,024 0,328
14 0,015 1,010 14 0,423 0,135
15 8,11E-33 0,000 15 0,067 0,021

Tabla 3. Importancia de las 15 categorias de presas compartidas en la dieta de Dendropsophus
microcephalus y Scarthyla vigilans para los dos primeros componentes principales. Los valores en gris
representan las categorias mas relevantes de cada componente. PC: Componente Principal.

Numero de presas por categoria de Volumen de presas por categoria de
presa por estomago presa por estomago
Categoria de PC1 PC2 PC1 PC2
presa
Agelenidae -0,052 0,077 -0,018 -0,035
Ctenidae -0,011 -0,002 -0,001 -0,001
Lycosidae 0,115 -0,033 -0,009 -0,063
Salticidae -0,011 -0,012 -0,001 -0,001
Chrysomelidae -0,031 -0,015 -0,008 -0,015
Tachinidae 0,984 0,049 -0,010 -0,023
Cicadellidae -0,069 -0,369 -0,008 -0,020
Cicadidae -0,038 0,178 -0,007 0,051
Delphacidae -0,026 -0,026 -0,013 -0,023
Formicidae -0,033 -0,051 -0,001 -0,003
Noctuidae -0,009 -0,008 -0,005 -0,008
*Lepidoptera 0,028 -0,136 -0,043 -0,268
Acrididae -0,009 -0,008 0,997 0,037
Gryllidae -0,066 0,891 -0,0532 0,957

Tettigonidae -0,013 -0,069 -0,002 -0,004




Componente 2

Componente 1

Componente 2

T
80

Componente 1

Figural9. Analisis de Componentes Principales (ACP) de A) NUumero de items por categoria de presa
por estdbmago, cuyos Componentes 1y 2 retienen el 50,842% de la informacion original; y B) Volumen
de items por categoria de presa por estomago, cuyos Componentes 1 y 2 retienen el 49,709% de la
informacidn original (ver Tabla 1). Rojo: Dendropsophus microcephalus, Verde: Scarthyla vigilans.
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Figura 20. Relacién entre la morfometria de Dendropsophus microcephalus y la de sus presas A)
Relacion entre las medidas de ancho de la boca (AB) y la mayor longitud corporal de presa en, B)
Relacién entre las medidas de ancho de la boca (AB) y el logaritmo del volumen promedio de las presas.
Las correlaciones no son significativas (Spearman, p > 0,05)
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Figura 21. Relacion entre la morfometria de Scarthyla vigilans y la de sus presas. A) Relacion entre el
ancho de la boca (AB) y la mayor longitud corporal de presa, B) Relacion entre las medidas de ancho de la
boca (AB) y el logaritmo del volumen promedio de las presas. La correlacion es significativa solo entre
AB y el log del volumen (Spearman, p = 0,02).
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DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, existe una alta probabilidad de competencia por el recurso
espacial y baja probabilidad de competencia por el alimento entre Dendropsophus microcephalus y
Scarthyla vigilans, en las dos lagunas del sitio de estudio y durante los meses de registro, debido a que
ambas especies estan presentes en proporciones iguales en los sitios de percha (tallos y hojas), tanto de
plantas monocotiledéneas como de dicotileddneas emergentes de las dos lagunas muestreadas, y a que sus
dietas se superponen. Sin embargo, esta coincidencia no necesariamente implicaria una competencia
espacial directa, porque ligeras diferencias en los patrones de uso del microhébitat podrian limitar la
probabilidad de encuentro entre ambas especies. Asimismo, la disponibilidad de las presas y los
momentos del dia en que cada especie busca el alimento, reducirian también la probabilidad de

competencia tréfica. Estas Gltimas hipétesis deben ser evaluadas adecuadamente en futuros estudios.

La sintopia de estas dos especies ha sido documentada por varios autores (Mufioz-Guerrero y col.,
2007; Armesto y col., 2009; Paternina y col., 2013). Mufioz-Guerrero y col. (2007) hallaron que las
similitudes de tamafio entre ambas especies las hacian compartir el espacio de percha y la altura de la
misma, segregdndose levemente a lo largo de las plantas emergentes cuando se encuentran
simultdneamente. Varios autores afirman que las especies de comunidades de anuros tropicales se
segregan en el uso de microhabitat, dieta, métodos de busqueda de alimento y tiempo de la actividad
reproductiva, evitando asi la competencia entre ellas y permitiendo la coexistencia (Duellman 1978, Toft y
Duellman 1979, Toft 1980a,b). Schoener (1974) también sefial6 que existe una reparticion de los recursos
entre las especies a lo largo de tres dimensiones como son el tiempo, el espacio y el alimento. La mayor
cantidad de machos de D. microcephalus que de S. vigilans encontrados vocalizando en este estudio
sugiere un desfase en los ciclos de actividad de ambas especies que permitiria la coexistencia en el
microhabitat que ofrecen las dos lagunas. Sin embargo, esta hipotesis debe ponerse a prueba realizando
registros de la actividad de individuos de ambas especies durante toda la temporada lluvia y desde el
crepusculo hasta inicios de la madrugada, para asi determinar los intervalos de actividad de ambas

especies. Mufioz-Guerrero y col. (2007) encontraron que S. vigilans posee un intervalo corto de actividad
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durante la temporada de lluvias (pocos meses), mientras que D. microcephalus es activa casi toda la

temporada.

Los anélisis morfométricos, coincidiendo con la literatura, mostraron que los machos de ambas
especies son de menor tamafio que las hembras (Solano, 1971; Duellman, 2001; Savage, 2002), pero el
promedio de los tamafios de machos y hembras sitGan a D. microcephalus como una especie de mayor
tamafio que S. vigilans, siendo los jévenes de la Ultima mas grandes, aunque el tamafio de la muestra es
muy bajo. El tamafio del cuerpo es tipicamente un indicador de la habilidad competitiva (i.e., de la
probabilidad de éxito en un encuentro directo) en muchas especies (Duellman y Trueb, 1986) de modo
que, potencialmente, D. microcephalus tendria mayor probabilidad de desplazar a S. vigilans, en caso de

que llegasen a competir directamente por un recurso.

En el presente trabajo, un alto porcentaje de estomagos fueron encontrados vacios o con material
altamente digerido, siendo imposible su identificacion. Caldwell (1996) y Parmelee (1999) demostraron
que la pérdida de informacion dietética esta relacionada con el tiempo transcurrido desde la captura hasta
el sacrificio del anuro (a mas tiempo, mayor pérdida), es decir, lo ideal para describir la dieta de anuros
seria colectarlos y sacrificarlos tan pronto como sea posible, evitando asi que los procesos digestivos
contindien. Aunque esta precaucion fue tomada en cuenta en este trabajo, los resultados pueden deberse a
gue los individuos se hayan alimentado horas antes de la colecta, permitiéndoles la digestion de las presas
ya consumidas. De ser asi, esto indicaria que durante la noche y en el periodo reproductivo, los individuos

se dedicarian principalmente a las actividades reproductivas y no a la alimentacion.

En anuros existe poca informacion de las actividades de los individuos durante el dia o de los
sitios de refugio y alimentacion, especialmente para las especies no territoriales, que no permanecen en los
sitios de actividad nocturna. Parmelee (1999), en un estudio de la ecologia tréfica de un ensamble de
anuros tropical, hall6 que méas de 40% de los hilidos no poseia presas en el tracto digestivo, explicando
gue este resultado era esperado por dos razones: la primera, porque los miembros de esta familia suelen

esperar que las presas se acerquen a ellos y capturarlas (depredadores de acecho, Toft, 1985) y
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probablemente se alimenten en intervalos irregulares, a diferencia de los depredadores activos que comen
muchas presas diariamente; y la segunda, porque muchos de los individuos de las especies de hilidos que
son avistados y posteriormente capturados, son machos vocalizando, los cuales suspenden sus actividades
alimenticias durante la actividad vocal. Woolbright y Stewart (1987), Jiménez y Bolafios (2012) y Solé y
Pelz (2007) hallaron estos mismos resultados para Eleutherodactylus coqui, dos especies del género
Dendropsophus y para tres especies de hilidos, respectivamente. Esto permitiria explicar los estomagos
vacios de D. microcephalus, debido a que la gran mayoria de los individuos eran machos (96%). Sin
embargo, el mismo tipo de razonamiento podria explicar los resultados si los estdmagos provinieran de las

hembras, ya que estas van a los coros a buscar pareja y no a alimentarse (Ryan, 1985).

La dieta D. microcephalus y S. vigilans consistié totalmente en artropodos, especificamente de
aracnidos e insectos de diversos grupos, en distintas cantidades y tamafios, coincidiendo con la encontrada
por Mufoz-Guerrero y col. (2007) aunque en ese caso la identificacion de las presas solo Ilego al nivel
taxondmico de Orden. La presencia de semillas en un estomago de D. microcephalus puede ser
accidental, al momento de la captura de las presas (Whitaker y col., 1977; Stebbins y Cohen, 1995;
Anderson y col., 1999), pero no existe claridad respecto a su importancia dentro de la dieta de los anuros.
Algunos autores argumentan que podrian ser consumidas activamente por su valor como un medio de
arrastre, ayudando en la eliminacion de parasitos intestinales y los exoesqueletos de los invertebrados que
consumen (Evans y Lampo, 1996); otros hablan de una posible contribucion a la nutricién (si fueran
digestibles), y/o como fuente de agua adicional previniendo la desecacion (Anderson y col. 1999), sin

embargo, no hay evidencias concretas.

En este estudio se identificaron 15 categorias de presas compartidas entre ambas especies. Las
categorias Agelenidae, Tachinidae y *Lepidoptera obtuvieron IR mas altos para D. microcephalus,
representando en conjunto aproximadamente el 32% de la dieta, mientras que para S. vigilans las familias
Gryllidae, Cicadidae y Cicadellidae fueron las presas més relevantes en los IIR, correspondientes a 35%
de la dieta, indicando que no existe una preferencia marcada por una categoria de presa especifica en

ninguna de las especies. Ademas, las presas compartidas son consumidas en distintas proporciones por
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ambas especies y las mas importantes en la dieta de D. microcephalus son poco importantes en la dieta de
S. vigilans y viceversa, lo cual reduciria la probabilidad de competencia tréfica entre ellas (se explica mas
adelante). Los valores de indices de diversidad de la dieta de ambas especies fueron relativamente altos, y
estadisticamente diferentes, la diferencia es facilmente atribuible a que la riqueza de presas es mayor en D.
microcephalus que en S. vigilans. Ambas especies poseen un nicho tréfico medio, sugiriendo que no hay
una preferencia por categorias de presas especificas, tal como lo indican los indices de equidad,
relativamente altos, lo cual sugiere que ambas especies tienden a ser generalistas. Sin embargo, es
necesario un estudio mas riguroso, en el cual se evalGe la disponibilidad de las presas, para poner a prueba

esta hipdtesis.

Cualitativa y cuatitativamente existe una superposicion en la dieta de Dendropsophus
microcephalus y Scarthyla vigilans. En el ACP se observé que aungue algunos presas como Gryllidae y
Cicadellidae son consumidos en mayor nimero por S. vigilans y Tachinidae por D. microcephalus, y en
mayor volumen de presas Gryllidae, Acridade y *Lepidoptera por S. vigilans, mientras que D.
microcephalus no se vio representado; el resto de las categorias de presa son consumidas en igual
proporcién. También se encontrdé que ambas especies poseen una superposicion de nicho tréfico media
(alrededor de 33%), debido a que comparten una cantidad considerable de categorias de presas pero las
consumen en distintas proporciones, sugiriendo una baja probabilidad de competencia por el recurso. Van
Sluys y Rocha (1998) y Menin y col. (2005) también encontraron una baja superposicion de nicho entre
especies sintopicas de hilidos en los bosques de Brasil. Por otra parte, un valor particular de superposicion
de nicho no necesariamente indica competencia, porque si 10s recursos no son escasos, dos organismos
pueden compartirlos sin perjudicarse mutuamente (Pianka, 1974). La coexistencia de las especies no
siempre se explica por la particion de nicho tréfico, como sugieren alguno autores (ej., Gordon, 2000),
pudiendo haber reparticion de recursos en otras dimensiones del nicho (Mufioz-Guerrero y col., 2007).
Aunque algunas especies de anuros son selectivas en su alimentacion, los anfibios son generalmente
considerados oportunistas, ya que se supone (existen pocos trabajos en los que se haya medido la

disponibilidad, ej., Hirai y Matsui, 2000) que sus dietas reflejan la disponibilidad del tipo y tamafio de las
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presas (Duellman y Trueb, 1986; Menéndez-Guerrero, 2001); sin embargo, Parmelee (1999) encontro que
algunos hilidos tienen dietas amplias, mientras que otros parecen ser especialistas en presas grandes. La
similitud en la composicion de la dieta de D. microcephalus y S. vigilans podria estar relacionada con la
disponibilidad ambiental de los recursos (ambas estarian expuestas a un potencial espectro de presas
similar) y a que poseen un ancho de boca similar; no obstante, no es posible llegar a concluir que la
especies son especialistas o generalistas sin tener datos acerca de la oferta ambiental, por tanto es
indispensable evaluar la disponibilidad de presas en el sitio de estudio para poder contrastar el consumo de

presas por parte de ambas especies con la presencia y abundancia de las mismas en el ambiente.

El nimero de individuos colectados para el analisis de la dieta de ambas especies con contenido
estomacal identificable fue relativamente bajo (39% de las capturas; 51% para D. microcephalus y 31%
para S. vigilans). Kovacs y Torok (1997) estimaron que el nimero de individuos necesarios para describir
la diversidad tréfica de las especies que estudiaron (Bombina bombina, Pelobates fuscus, Bufo bufo, Hyla
arborea, Rana temporaria y Rana arvalis) estaba entre 60 y 80, y que el tamafio necesario de muestra esta
directamente relacionado con la diversidad de la dieta. Es por ello, que a pesar de que el tamafio muestral
de este estudio fue pequefio, basado en Kovacs y Torok (1997) se puede considerar que la muestra
permitiria estimar a nivel grueso la composicién y la diversidad de la dieta de ambas especies. Las curvas
de acumulacién de presas de ambas especies no alcanzaron una estabilizacién, pero tomando en cuenta el
amplio espectro de presas que consumen ambas especies seria poco probable alcanzar dicha estabilizacion
con una muestra mayor: sin duda, un estudio con un tamafio de muestra mayor podria describir mejor el

nicho trofico de ambas especies.

Debido a que los anuros tragan a las presas enteras, las dimensiones de la boca restringen el
tamafio maximo que pueden consumir (Duellman y Trueb, 1986; Lima y Moreira, 1993; Van Sluys y
Rocha, 1998; Duré y Kehr, 2001; Van Sluys y col., 2001). Conforme con esto, se esperaria que D.
microcephalus, al ser de mayor tamafio que S. vigilans, y las hembras de ambas especies (al ser méas
grandes que los machos), consuman presas de mayor tamafio (o intervalo de tamafios mayor), pero eso no

fue observado en este estudio. Aunque, generalmente se ha hallado una correlacion positiva entre el
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tamafio del cuerpo/boca y el tamarfio de la presa (Toft, 1980a, 1981, 1985; Lima, 1998; Parmelee, 1999),
esta generalizacion tiene una aplicacion limitada, independientemente del habito de la especie (generalista
0 especialista) (Lynch y Duellman, 1997), porgue, en todo caso, limita el tamafio maximo de las presas,

pero no implica que solamente sean consumidas presas de ese tamafio.

En resumen, existe una alta probabilidad de competencia por el microhabitat entre D.
microcephalus y S. vigilans, pero seria necesario evaluar si existe un uso diferencial a lo largo de la noche
o0 en la época reproductiva; mientras que la probabilidad de competencia trofica es baja. Los resultados
obtenidos en este estudio representan parcialmente del uso de microhébitat y dieta de ambas especies en
las dos lagunas de la Hacienda La Guaquira, ya que estuvo sesgado en términos de sexo y edad de los
individuos capturados, tiempo (temporada de lluvia muy avanzada y cantidad de muestreos) y falta de

informacién sobre la disponibilidad de las presas en el ambiente.
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CONCLUSIONES

» Existe una alta probabilidad de competencia por el uso de microhabitat de ambas especies, pero una

baja probabilidad de competencia por el recurso tréfico.

» Las dos especies se alimentan Unicamente de artrépodos (aracnidos e insectos), consumiendo algunas
categorias de presas Unicas y compartiendo otras. Las categorias de presas mas importantes para D.
microcephalus fueron Agelenidae, Tachinidae y *Lepidoptera, mientras que las mas importantes de S.

vigilans fueron Gryllidae, Cicadidae y Cicadellidae.

» Ambas especies comparten menos de la mitad de las categorias de presas identificadas en sus dietas en
igual proporcion, y la superposicion de nicho es intermedia a baja, sugiriendo que a pesar de ser

sintépicas la competencia por el alimento entre ambas podria ser escasa.

> No existe una correlacion entre la morfometria de los individuos de ambas especies con el tamafio de la

presa.
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LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

o Estimar la disponibilidad ambiental de presas en el sitio de muestreo y en otras localidades.

o Determinar la dieta en otras localidades del intervalo de distribucion de ambas especies.

e Evaluar el uso del hébitat y microhabitat en otras localidades, durante la época de lluvia y a lo largo de
la noche para establecer patrones en la actividad reproductiva de ambas especies.

e Realizar el estudio en un intervalo de varios afios para asi asegurar que la informacion obtenida es
representativa de la ecologia de las especies y no se deba a la ocurrencia de eventos estocasticos.

e Asegurar una colecta equitativa de individuos de ambos sexos, edad y actividad (amplexos y
vocalizacion) para asi poder determinar diferencias en el uso de los recursos.

o Realizar la identificacién de los individuos al momento de su captura de manera que la informacion del

microhébitat registrada se asocie con la informacion obtenida del individuo en el laboratorio.
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