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RESUMEN

La riqueza de especies es un atributo importante, pero no esta relacionada con las funciones de las especies en los
ecosistemas. Por otro lado, la diversidad funcional permite cuantificar el papel de los ensamblajes sobre los procesos
de los ecosistemas. Sin embargo, existe mucha controversia sobre la relacion entre la riqueza de especies y la
diversidad funcional. Los anuros son un grupo bioldgico ideal para estudiar esta relacion pues sus ensamblajes son
localmente diversos y presentan mucha variacion en las caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas. En este estudio se
evalu6 la relacién entre diversidad funcional y riqueza de especies, para lo cual se recopil6é informacién sobre la
composicién de especies y los rasgos funcionales de anuros de diferentes localidades de Colombia. Se cuantifico la
riqueza funcional de los ensamblajes, la cual se corrigié por medio del tamafio de efecto estandarizado con el fin de
evitar su dependencia con respecto al nimero de especies. El gradiente altitudinal no se asocié con la diversidad
taxonémica o funcional en las localidades evaluadas. Adicionalmente, se encontré una asociacién positiva entre la
riqueza de especies y la riqueza funcional corregida, indicando que se presentdé mas variacion de la esperada debido
al incremento aleatorio en el nimero de especies. Lo cual sugiere que al aumentar el nimero de especies de anuros
ocurre una expansion de nichos a nivel del ensamblaje, debido a la baja redundancia y a la alta complementariedad,
lo cual se refleja en un incremento en la diversidad de funciones.

Palabras clave: Complementariedad funcional, Ensamblaje de comunidades, Nicho ecolégico, Rasgos funcionales,
Redundancia funcional.

ABSTRACT

Species richness is a key community trait, but it is not related to species functions in ecosystems. On the other hand,
functional diversity quantifies the role of assemblages on ecosystem processes. However, there is controversy
regarding the relationship between species richness and functional diversity. Anurans are an ideal biological group to
study this relationship since their assemblages are locally diverse and have high variation in morphological and
ecological traits. | assessed the relationship between functional diversity and species richness, so | compiled species
composition and functional traits of anuran assemblages from different sites of Colombia. Functional diversity of



assemblages was quantified and compared to a matrix-swap null model to remove any effects of species richness.
The altitudinal gradient was not associated with taxonomic or functional diversity. In addition, a positive association
between species richness and corrected functional richness was found, indicating that the increase in functional
richness is not simply due to increase in the species number. This suggests that an increase in anuran species results
in niche expansion of the assemblage, due to low redundancy and high complementarity, which is reflected in an

increase in the diversity of functions.

Key words: Community assembly, Ecological niche, Functional complementarity, Functional redundancy,

Functional traits.

INTRODUCCION

La riqueza de especies es uno de los
atributos  mas  importantes de las
comunidades  bioldgicas  desde  las
perspectivas ecoldgicas y de conservacion;
sin  embargo, su medicion no esta
relacionada con las funciones de los
ensamblajes en los ecosistemas. Por otra
parte, la diversidad funcional se enfoca en
los roles funcionales que las especies
cumplen en los ecosistemas, y se cuantifica
con base en el grado de variacion en los
rasgos de los organismos que influyen en el
funcionamiento del ecosistema (Villéger et
al., 2008). La diversidad funcional se mide a
partir de rasgos cuantitativos o cualitativos;
las variables cualitativas hacen referencia a
atributos de las historias de vida, mientras
que las variables cuantitativas corresponden
a conteos y mediciones de atributos
morfoldgicos. La medicion de la diversidad
funcional incluye varios componentes
(Mason et al., 2005; Mouillot et al., 2005);
en particular, la riqueza funcional es la
cantidad de espacio funcional ocupado por
las especies, por lo cual se puede relacionar
con los mecanismos de ensamblaje de las
comunidades (Mouchet et al., 2010; Mason
et al., 2012; Spasojevic y Suding, 2012) y
con el funcionamiento de los ecosistemas
(Petchey et al., 2004; Mouillot et al., 2011).
El estudio de los componentes de la
diversidad funcional ayuda a entender y
predecir las consecuencias funcionales de los
cambios en la biodiversidad generados por
actividades antropogénicas, siendo este uno

de los objetivos mas importantes en ecologia
y conservacion (Laliberté y Legendre, 2010).
Por lo cual, la relacion entre la diversidad
funcional y la riqueza de especies es clave
para determinar el papel de los ensamblajes
en los procesos ecosistémicos (Cordova-
Tapia y Zambrano, 2015); sin embargo, la
relacion entre estos componentes de la
diversidad no es clara. Diferentes estudios
reportan una relacion positiva entre la
riqueza de especies y la diversidad funcional
(Cadotte et al., 2011; Petchey y Gaston,
2002); sin  embargo, existe mucha
controversia (Cordova-Tapia y Zambrano,
2015) y la relacién precisa entre estas se
desconoce para la mayoria de los
ensamblajes.

Los diferentes mecanismos de estructuracion
de los ensamblajes se ven reflejados en la
relacién entre la riqueza de especies y la
riqueza funcional. Un aumento de la riqueza
de especies sin un incremento en la
diversidad funcional (Mayfield et al., 2010)
sugiere que un filtro ambiental es
determinante para la estructura del
ensamblaje. Los filtros ambientales generan
condiciones que permiten que sélo ciertos
rasgos funcionales persistan en un sitio,
causando una alta redundancia funcional
debido a la presencia de rasgos funcionales
similares en las especies del ensamblaje
(Naeem y Wright, 2003). Por lo cual, cuando
opera un filtro ambiental, se espera que las
comunidades ricas en especies tiendan a
presentar mayor redundancia funcional en
comparacion a las comunidades con baja



rigueza de especies (Fonseca y Ganade,
2001). Consecuentemente, la disminucion de
la riqueza de especies en ensamblajes con
presencia de especies funcionalmente
redundantes no genera una disminucion
significativa en la diversidad funcional del
ecosistema (Cadotte et al., 2011). De forma
contraria, un incremento en la riqueza de
especies que genera un aumento en la
diversidad funcional (Petchey y Gaston,
2002) sugiere que la competencia es
importante para la estructura del ensamblaje.
En una comunidad con alta
complementariedad, la competencia
interespecifica se reduce debido a la
diferenciacion en el uso de los recursos;
permitiendo la coexistencia de las especies y
generando que el funcionamiento del
ecosistema y la diversidad funcional
aumenten con el numero de especies
(Cérdova-Tapia y Zambrano, 2015; Cadotte
et al., 2011). Por lo tanto, comprender los
mecanismos que estructuran las
comunidades es clave para entender el
funcionamiento de los ecosistemas y el
mantenimiento de la  biodiversidad
(Cérdova-Tapia y Zambrano, 2015). Para lo
cual es importante estudiar la relacién entre
la riqueza de especies y la diversidad
funcional en diferentes grupos bioldgicos.

Los anuros son un grupo bioldgico ideal para
estudiar la diversidad funcional a causa de su
alta riqueza local y de la presencia de
caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas
muy variadas (Cortez-Gomez et al., 2015).
Dentro de estos rasgos funcionales, los
anuros se caracterizan por tener una piel
permeable, adaptacion térmica, bajas tasas
metabdlicas, alta diversidad, variadas
interacciones acusticas y estrategias de
forrajeo  (Cortez-Gomez et al., 2015).
Ademas, muchas de sus especies presentan
un ciclo de vida bimodal, con larvas
acudticas detritivoras y adultos terrestres
principalmente insectivoros. Por lo cual
estos cumplen un papel fundamental en los

procesos de flujo de materia y energia en los
ecosistemas (Cortez-Gomez et al., 2015).
Por otra parte, debido a que son de los
vertebrados mas abundantes en muchos
ecosistemas, donde son depredadores y
presas indispensables en las cadenas troficas,
estos son importantes para la productividad
primaria y por ende para el funcionamiento y
la estabilidad de los ecosistemas (Cortez-
Gomez et al., 2015), razon por la cual es
muy importante estudiar su diversidad
funcional.

Con el fin de ampliar el conocimiento sobre
la importancia del nimero de especies para
el funcionamiento y la estabilidad de los
ecosistemas, esta investigacion tiene como
objetivo determinar la relacion entre la
riqueza de especies y la riqueza funcional en
ensamblajes de anuros. Para esto se
recopilaron los listados de especies y los
rasgos funcionales de ensamblajes de anuros
de diferentes localidades y se relaciond la
riqueza funcional con la riqueza de especies
de las diferentes localidades. Se espera que
al aumentar el numero de especies se
presente un incremento en la riqueza
funcional. Adicionalmente, se espera una
disminucion en la riqueza de especies y en la
riqueza funcional de anuros al aumentar la
altitud.

METODOS
Localidades de estudio

La seleccion de las diferentes localidades se
baso en la representatividad de la riqueza de
especies presentes en muestreos realizados
por el grupo de investigacion en Ecologia
Animal de la Universidad del Valle; los
listados fueron facilitados por Wilmar
Bolivar. Para este estudio se consideraron un
total de 15 localidades, distribuidas a lo
largo de un gradiente altitudinal entre los 0 y
los 2600 msnm (Tabla 1).



Rasgos funcionales cuantitativos

Los rasgos funcionales cuantitativos fueron
obtenidos a partir de especimenes de anuros
adultos colectados en diferentes localidades
y depositados en la Coleccion de Anfibios y
Reptiles de la Universidad del Valle (UV-C)
y la Coleccion de Préacticas Zooldgicas de la
Universidad del Valle (CPZUV). Para
obtener los rasgos morfométricos de cada
especie, se midieron al menos tres
individuos de talla adulta, se promediaron
las mediciones y se consignaron en la matriz
de rasgos. Los rasgos morfométricos de las
pocas especies que no tenian individuos
adultos o no estaban presentes en la
coleccion, se reemplazaron por las medidas
morfométricas de especies cercanamente
relacionadas con tamafio y morfologia
similares, fue necesario revisar primero la
descripcidn original de la especie, para saber
la medida de holotipos y paratipos. A cada
individuo se le tomaron medidas de los
rasgos morfométricos empleando un
calibrador digital con una precision de 0,1
mm. Las mediciones de los rasgos
morfométricos se realizaron siguiendo los
planteados por Cortez-Gémez et al. (2015):
(1) tamafio corporal (Longitud rostro-cloaca;
mm), la medicion de este rasgo indica el
tamafio de las presas ingeridas por los
anuros; por otra parte la relacion entre la
longitud rostro-cloaca y masa corporal o
“condicion corporal”, indica diferentes
factores como el estrés ambiental,
disponibilidad de presas y calidad del
habitat; (2) ancho de la boca, se midié a
partir de la longitud entre las comisuras
labiales del individuo, este rasgo permite
conocer los mecanismos de forrajeo de la
especie, ya que el ancho de la boca es un
factor que determina el posible tamafio de
las presas que ingieren las especies; (3)
longitud del antebrazo, se midi6 como la
longitud entre el codo y la articulacion de la
mano, este rasgo se asocia con la capacidad
de soportar el cuerpo al sentarse, caminar o

absorber la fuerza de impacto durante el
aterrizaje posterior a un salto (Nauwelaerts y
Aerts 2006); (4) longitud del fémur, se midio
con la parte superior del calibrador Ila
longitud entre la punta lateral del urostilo y
la superficie convexa del condilo con la
rodilla en una posicion flexionada (formando
un angulo de 45°), las especies terrestres se
caracterizan  por  tener  extremidades
posteriores cortas, mientras que las especies
arboreas y acudticas se caracterizan por tener
extremidades posteriores méas largas; (5)
longitud del pie, se midié como la longitud
entre el margen posterior del tubérculo
metatarsiano externo y la punta del cuarto
dedo del pie o el dedo més largo del mismo,
este rasgo se mide con el fin de conocer mas
sobre el desplazamiento de las especies; (6)
longitud de la tibia-fibula, se midié como la
longitud entre la cabeza de la tibia y la
articulacion tibio-tarsal, este rasgo se midio
con el fin de conocer la capacidad de
propulsion, ya que al relacionarlo con la
longitud rostro cloaca sirve como una
medida del alcance del salto en algunas
especies (James y Wilson 2008). Los rasgos
de las extremidades estan relacionados a la
locomocion, lo cual es crucial para su
supervivencia, debido a que estd altamente
asociada a la eficiencia de forrajeo, el escape
de depredadores y el manejo de reservas
energéticas (Dickinson et al., 2000).

Rasgos funcionales cualitativos

Con el fin de conocer la historia de vida, de
cada una de las especies que se encuentran
en las localidades de estudio, y debido a los
vacios de informacion en la literatura, se
realiz6 una revision bibliografica y se
complementd con los aportes de los
herpetdlogos John Lynch y Wilmar Bolivar.
Con esta informacion se determinaron rasgos
cualitativos relacionados con la dieta, la
estrategia de forrajeo, la estrategia
reproductiva 'y el modo reproductivo
(Cortez-Gomez et al., 2015). Los rasgos piel



del dorso y tamafio de la membrana pedal
fueron obtenidos por observacion de los
individuos y confirmados en la literatura de
ser necesario. La extension de la membrana
pedal sirve para conocer el tiempo que
permanecen las ranas en el agua, ya que la
extension de la membrana es una medida
directamente proporcional al tiempo que se
encuentran en el agua. La extension de la
membrana pedal se dividio en cuatro
categorias: ausente, reducida, moderada y
extensa. El tipo de piel del dorso es un rasgo
que varia de textura segun los habitos de
vida que tenga la especie, ademas el grosor y
la textura de la piel indica la capacidad de
hidrorregulacion; esta se clasifico en tres
categorias: lisa, aspera, tuberculada o
pustulada (Cortez-Gémez et al., 2015). El
rasgo dieta fue determinado con base en el
tamafio de la boca y corroborado por la
informacion encontrada en la literatura, ésta
se clasifico en cuatro categorias:
invertebrados pequefios (acaros, termitas,

hormigas pequerias, colémbolos),
invertebrados medianos  (escarabajos,
saltamontes, hormigas), vertebrados

pequefios y generalistas (Cortez-Gémez et
al., 2015). Las estrategias de forrajeo se
clasificaron en tres categorias (Cortez-
GOmez et al., 2015): (1) forrajeo pasivo, es
decir que el individuo no hace un mayor
esfuerzo por buscar presas, por lo cual se
considera que las especies que utilizan este
tipo de estrategia de forrajeo suelen ser
especies generalistas; (2) el forrajeo activo
implica desplazamiento del individuo en
busca de presas, lo que sugiere que son
especies mas especialistas; y (3) el forrajeo
mixto, en el cual las especies cambian las
estrategias de forrajeo segun la abundancia
de sus presas. Las estrategias reproductivas
se clasificaron en dos categorias: la
explosiva en la cual los periodos de
reproduccion son cortos, mientras que en la
continua los periodos de reproduccion son
mas largos. Por dltimo, para el modo
reproductivo se consideraron las siguientes

categorias: huevos depositados en el agua,
huevos sobre el suelo, desarrollo directo de
huevos terrestres o arboreos, huevos
terrestres arbdreos, huevos retenidos en el
oviducto y huevos llevados por adulto
(Cortez-GOmez et al., 2015).

Riqueza funcional

Debido a que no fue posible obtener datos
confiables de la abundancia de las especies,
para la mayoria de las localidades, s6lo se
consideré el componente riqueza funcional
de la diversidad funcional. La riqueza
funcional se calcul6 con el indice FRic
(Villéger et al., 2010), el cual no es
independiente de la riqueza de especies
(Villéger et al., 2008). Por esta razén fue
necesario realizar una correccion de los
valores del indice utilizando el tamafio de
efecto estandarizado (SES) propuesto por
Gotelli y McCabe (2002), el cual elimina
cualquier efecto de la riqueza de especies
(Mason et al.,, 2013). Para lo cual se
compararon los valores observados con los
basados en un modelo nulo generado a partir
del intercambio aleatorio de abundancias en
la matriz, para determinar si la riqueza
funcional observada difiere de lo esperado al
azar (Manly y Sanderson, 2002). Con el fin
de obtener valores precisos de las
estimaciones del tamafio de efecto
estandarizado, se  realizaron  10.000
aleatorizaciones de las matrices originales de
las localidades y se calculé la riqueza
funcional para cada aleatorizacion. El
tamaiio de efecto estandarizado para la
riqueza de especies (SESFRic) se obtuvo al
dividir la diferencia del indice observado
(lobsy 'y el indice promedio de las
comunidades simuladas con el modelo nulo
(Isim), entre la desviacion estdndar asociada
(SDsim) (Gotelli y McCabe, 2002). Para el
calculo de la riqueza funcional se utilizo el
paquete FD (Laliberté et al., 2014) en el
lenguaje de programacion estadistica R v
3.4.3 (R Development Core Team, 2015).



Asociacion entre las dimensiones de la
diversidad

Para evaluar la relacion entre la diversidad
funcional y la riqueza de especies, se
realizaron analisis de correlacién de rangos
de Spearman de la riqueza de especies contra
los valores del indice de riqueza funcional
(FRic) y de sus valores corregidos a través
del tamafio de efecto estandarizado
(SESFRic). Adicionalmente, se evalud la
relacion de la altura (metros) de las
localidades con la riqueza de especies, la
riqueza funcional (FRic) y riqueza funcional
corregida (SESFRic). Las correlaciones
fueron calculadas con el software estadistico
Past (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS
Riqueza de especies

Para las 15 localidades se registraron un total
de 132 especies de anuros distribuidas en 41
géneros y 12 familias (Tabla 1). La familia
con mayor representatividad fue
Craugastoridae con 49 especies (37,1%) y 4
géneros, seguida por Centrolenidae con 21
especies (8 géneros), Hylidae con 18

especies (6 géneros), Dendrobatidae con 15
especies (10 géneros), Bufonidae con 10
especies (3 generos) y Leptodactylidae con 7
especies (2 géneros). Las familias menos
representativas fueron Eleutherodactylidae
con 2 especies (1 género), Microhylidae con
2 especies (1 género) y Ranidae con 1
especie (1 género). El género que presento6
mas especies fue Pristimantis con un total de
37 especies (28,0%) y los géneros que
contaron con menos especies fueron
Allobates  (Aromobatidae), Rheobates
(Aromobatidae), Cochranella
(Centrolenidae), Rulyrana (Centrolenidae),
Dendrobates (Dendrobatidae),
Ectopoglossus (Dendrobatidae),
Epipedobates (Dendrobatidae), Leucosthetus
(Dendrobatidae), Oophaga (Dendrobatidae),
Phyllobates (Dendrobatidae), Silverstoneia
(Dendrobatidae), Trachycephalus (Hylidae),
Engystomops (Leptodactylidae), Agalychnis
(Phyllomedusidae), Phyllomedusa
(Phyllomedusidae) y Lithobates (Ranidae)
con s6lo una especie cada uno. La localidad
gue presentd una mayor riqueza de especies
fue el Cerro del Inglés con 40 especies,
mientras que la localidad de Caloto presentd
la menor cantidad con tan solo seis especies
(Tabla 1).

Tabla 1. Rigueza taxondémica de anuros y altitud de 15 localidades de Colombia.

Localidades msnm Riqueza de especies Familias Geéneros
Cerroel Ingles 2150 40 6 13
Queremal 1900 36 6 12
Pianguita 0 26 9 14
Pericos 545 16 7 11
Caloto 1100 6 5 5
Yotoco 1600 19 5 9
San Antonio 1800 18 4 8
Bitaco 1900 26 6 12
Cauchal 365 14 5 11
Katios 300 19 7 13
Guarinocito 400 27 9 15
Anchicaya 800 25 10 18
Los Ingleses 400 12 6 10
La Sirena 2550 13 4 4
Gorgona 0 9 4 7




Relacion entre la riqueza de especies y la
riqueza funcional

La correlacion entre la riqueza de especies y
el indice de riqueza funcional (FRic) fue
significativa (p = 0,910; p-valor = 3,49E-6),
indicando una asociacion positiva entre estas
dos variables (Figura 1). Sin embargo,
debido a que los valores de indice de riqueza
funcional utilizado (Villéger et al., 2008) no
es independiente del numero de especies
(Mason et al., 2005), se realizd una
correccion a traves del tamafio de efecto
estandarizado (Gotelli y McCabe 2002) con
el fin de eliminar cualquier efecto de la
riqgueza de especies sobre este indice. La
correlacion entre el indice de riqueza
funcional, estandarizado por el tamafio de
efecto (SESFRic), y la riqueza de especies
también fue positiva y significativa (p =
0,998; p-valor = 2,696E-17); lo cual indica
que existe una asociacion positiva (Figura 2)
y que el aumento de la riqueza funcional no
es debido al aumento en el ndmero de
especies per se en las localidades.
Adicionalmente, la altura de las localidades
no se correlacioné significativamente con la
riqueza de especies (p = 0,270, p-valor =
0,33; Figura 3), con el indice de riqueza
funcional (p = 0,140, p-valor = 0,63; Figura
4) y con el indice de riqueza funcional
corregido (p = 0,26, p-valor = 0,34; Figura
5), lo cual sugiere que no existe una
asociacion de dependencia entre la
diversidad de ensamblajes de anuros y la
altitud.
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Figura 1. Relacion entre riqueza de especies
y el indice de riqueza funcional (FRic) para
15 ensamblajes de anuros de Colombia.
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Figura 2. Relacién entre riqueza de especies
y el indice de riqueza estandarizado por el
tamaiio del efecto (SESFRic) para 15
ensamblajes de anuros de Colombia.
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Figura 3. Relacion entre altura y riqueza de
especies para 15 ensamblajes de anuros de
Colombia.
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Figura 4. Relacion entre la altura y el indice
de riqueza funcional (FRic) para 15
ensamblajes de anuros de Colombia.
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Figura 5. Relacion entre altura y el indice de
riqueza estandarizado por el tamafio del
efecto (SESFRic) para 15 ensamblajes de
anuros de Colombia.

DISCUSION

La riqueza de especies y la riqueza funcional
de los ensamblajes de anuros se asociaron
entre si, incluso cuando se corrigieron los
valores de riqueza funcional a través del
tamafo de efecto estandarizado, pero no se
asociaron con la altura. Los resultados
sugieren que se presenta una expansion de
nichos al adicionarse especies de anuros a
los ensamblajes, lo cual reduce la
competencia y permite la coexistencia de
especies debido a la alta complementariedad
en las funciones de las especies.

De acuerdo con lo esperado, se encontré que
al aumentar el nimero de especies se
presenta un incremento en la riqueza
funcional de los ensamblajes de anuros.
Debido a que la riqueza funcional indica el
espacio funcional ocupado por las especies,
este resultado sugiere que el aumento en la
rigueza de especies aumenta el espacio
funcional de los ensamblajes de anuros. Esta
asociacion no se debe a la esperada
dependencia de los valores del indice de
riqueza funcional con respecto al nimero de
especies (Villéger et al.,, 2008) pues se
encontrd6 una asociacion positiva de la
rigueza de especies con los valores del
indice de riqueza funcional corregido por el
tamario del efecto estandarizado. Esto indica
que el aumento de la riqueza funcional no es
debido Unicamente al incremento en el
numero de especies en las localidades pues
existe mayor variacion en los rasgos de lo
esperado por el azar; lo que sugiere que al
agregarse especies se presenta una expansion
de nichos a escala del ensamblaje (Pigot et
al., 2016), esto puede deberse a que las
especies que se adicionan presentan un
espacio funcional diferente, por lo cual
pueden aportar funciones diferentes y
complementarias con las demas especies del
ensamblaje.



La mayor variacion funcional, al aumentar el
nimero de especies, sugiere que la
coexistencia de estas puede ser causada por
el incremento en la disimilitud del nicho
entre las especies, lo cual puede estar
generado por multiples procesos operando
simultaneamente, incluyendo competencia
interespecifica 'y particion de nicho
(Cisneros et al., 2014). La competencia
interespecifica incrementa entre especies
similares cuando los recursos son limitados;
por el contrario, la particion de nicho
permite un uso mas eficiente del recurso
mientras  minimiza la  competencia
interespecifica (MacArthur y Levins, 1967).
Adicionalmente, los resultados sugieren una
baja redundancia funcional presente en los
ensamblajes de anuros de las localidades
estudiadas. Esto puede deberse a que los
anuros hacen uso de gran variedad de
microhabitats y por ende de recursos
(Haddad y Prado, 2005), lo que permite una
complementariedad de nicho efectiva sin
competencia interespecifica por espacio
funcional.

El gradiente altitudinal no se asocié con los
patrones de biodiversidad de los ensamblajes
de anuros estudiados, pues la altura de las
localidades no se correlaciono
significativamente con la riqueza de
especies, el indice de riqueza funcional y el
indice de riqueza funcional corregido. Esto
es contrario a lo que se predijo pues se ha
reportado una disminucién en la riqueza de
especies de anuros al aumentar la altitud
(Duellman, 1988; Duellman, 1999; Lynch y
Suérez-Mayorga, 2002; Ramirez et al. 2009;
Cortez-Fernandez, 2006). Este resultado
sugiere que el cambio en las condiciones
ambientales (bidticas y abioticas), al
aumentar la altura, no afectan Ia
funcionalidad de los anuros en el gradiente
altitudinal evaluado. Estudios previos han
reportado una disminucién de la riqueza de
especies al aumentar de altitud (Cortez-
Fernandez, 2006; Suarez-Badillo y Ramirez-

Pinilla, 2004), pero al comparar la
diversidad entre éstos, se presentan valores
diferentes de riqueza de anuros en sitios que
se encuentran a igual altitud, debido a que
estos estudios se encuentran ubicados en
diferentes ecorregiones (Cortez-Fernandez,
2006). Por lo cual el grado de variacion
ambiental (distintas ecorregiones) entre las
localidades consideradas en este estudio
puede haber sido el factor que afectd la
relacion entre la diversidad y la altura. Esta
relacion se ha encontrado para mdltiples
localidades en el mismo gradiente altitudinal
que estan poco distanciadas entre si y por
ende de las mismas ecorregiones (Cortez-
Fernandez, 2006; Suérez-Badillo y Ramirez-
Pinilla, 2004). En Colombia, se presenta una
mayor diversidad de anuros en las zonas de
la cordillera occidental en comparacion con
las zonas bajas correspondientes a la region
pacifico y las zonas cisandinas (Cardona-
Botero et al., 2013). Por lo cual la diversidad
de anuros aumenta hasta alturas intermedias
(aproximadamente 2500 msnm) debido a
una alta heterogeneidad espacial resultado de
una alta diversidad vegetal, mayor cantidad
de macroambientes y microambientes
Optimos para una alta riqueza de especies de
anuros; y consecuentemente una mayor
diversidad funcional. Sin embargo, esta
heterogeneidad espacial empieza a disminuir
al aumenta la altitud, y con ella la diversidad
(Cardona-Botero et al., 2013), debido a que
hay una menor &rea y unas condiciones
ambientales cada vez méas extremas; lo cual
dificulta la sobrevivencia de especies
especialistas, pero permiten que unas pocas
generalistas presenten grandes abundancias
(Cortez-Fernandez, 2006). Por consiguiente,
la ausencia de localidades con alturas
mayores a 2500 msnm impidié que en este
estudio se cubriera la totalidad del gradiente
altitudinal. Esto puede explicar por qué no se
observO un descenso en la riqueza de
especies y la falta de asociacion entre las
dimensione de la diversidad y la altura.



Aunque la medicion de la riqueza de AGRADECIMIENTOS
especies no esta relacionada con las
funciones de los ensamblajes en los
ecosistemas, los resultados indican que esta
puede predecir las diferencias en riqueza
funcional entre los ensamblajes de anuros.
Esta asociacion positiva entre el nimero de
especies y la diversidad funcional indica que
los ensamblajes de anuros presentan una
conformacién con una baja redundancia
funcional. Por consiguiente, los resultados
sugieren que a medida que se agregan
especies en los ensamblajes de anuros, sin
importar  la  altura, aumenta  la
complementariedad entre ellas;
presentandose una expansion de nichos de
los ensamblajes (Pigot et al., 2016) y por
ende una mayor diversidad de funciones,
reduciéndose la competencia interespecifica
(Cordova-Tapia y Zambrano, 2015; Cadotte
et al., 2011). Por lo que se puede considerar
a la riqueza de especies como un indicador
de la funcionalidad de los ensamblajes de
anuros en los ecosistemas.
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