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ABSTRACT. Microhabitat use and selection by an anuran assemblage from the Chaco Serrano of
Argentina. Introduction: Research on spatial resource usage and partition strategies is important to understand
the mechanisms of coexistence in sympatric amphibian species, even more when there are temporal variations
in habitat availability. Objective: To learn about the patterns of microhabitat use, its seasonal variations and the
possible influence of phylogeny on an anuran assembly of the Chaco Serrano in Argentina. Methods: Samplings
were carried out in the Valle Fértil Natural Park protected area, Valle Fértil Department, San Juan, between
2012 and 2017. In the field, we recorded the microhabitat where each specimen was found, and we also mea-
sured site variables. In addition, microhabitats availability was determined. Data were analyzed using Manly’s
selectivity index. Generalized linear models (GLM) were used to assess temporal variations in microhabitat
use. Results: The species evaluated were: Rhinella arenarum arenarum, Leptodactylus latrans, Pleurodema
tucumanum and Odontophrynus occidentalis. All species showed differences in usage frequencies: R. a. arena-
rum showed preferences for rocky and aquatic sites, P. tucumanum showed preferences towards bare soil and
rocky sites, L. latrans and O. occidentalis showed greater preferences for rocky and aquatic sites. All species
but Odontophrynus exhibited seasonal variations in microhabitat selection and usage. Odontophrynus occiden-
talis showed differences in usage proportions among microhabitats. Conclusions: This study shows plasticity
in microhabitat usage as an important determinant of anuran spatial distribution, without apparent restrictions
imposed by space competition or phylogeny. When species activity is coincident, the space resource may be
distributed in a way that species overlap is reduced.
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El conocimiento del uso del espacio por
parte de las especies es importante ya que en
éste estan disponibles los recursos potencial-
mente utilizables por los organismos (Begon,
Harper, & Townsend, 1997). Desde el punto
de vista ecoldgico, la seleccion de microhabitat
puede influenciar los procesos fisioldgicos, las
dinamicas de poblaciones y las comunidades.
Por este motivo, las estrategias de forrajeo,

disponibilidad de alimento, rendimiento loco-
motor, evasion de los depredadores y la com-
petencia pueden llevar a diferentes usos y
requerimientos de habitats (Toft, 1985; Smith
& Ballinger, 2001).

La distribuciéon espacial y los patrones
de uso del habitat estan influenciados por una
multitud de factores, tanto recientes como
pasados (de Oliveira & Eterovick, 2010). Entre
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los factores recientes, la influencia de la com-
plejidad del habitat, las interacciones bidticas,
las restricciones fisioldgicas especificas y los
parametros abidticos (como las condiciones
climaticas) limitan la aparicion de especies a
solo unos pocos habitats y ecosistemas den-
tro de una amplia gama de tipos disponibles
(Baber, Fleishman, Babbitt, & Tarr, 2004;
Parris, 2004). Entre los factores pasados, la his-
toria evolutiva de cada linaje puede determinar
preferencias o restricciones que son producto
de interacciones ecologicas pasadas, como la
depredacion y la competencia, o deberse a fac-
tores histdricos, como las tasas de especiacion
y eventos de aislamiento o conexion de biotas
(Hecnar, Casper, Russell, Hecnar, & Robinson,
2002; Zimmerman & Simberloff, 1996).

La evaluacion de las respuestas de anfi-
bios a cambios en la disponibilidad de habitat,
especialmente cuando los que prefieren no se
encuentran disponibles, provee un indicador
importante de plasticidad fisiologica y en el
comportamiento. Por ende, la necesidad de
determinar la seleccion o evasion de un micro-
habitat en particular en relacion con su dispo-
nibilidad ha sido reconocida como un primer
paso hacia el entendimiento y la explicacion de
las interacciones ecoldgicas entre los organis-
mos y su ambiente (Law & Dickman, 1998).
Es decir que, conocer la relacion entre la abun-
dancia de las especies y las caracteristicas de
los microhabitats permite a los ecélogos hacer
predicciones acerca de las respuestas de las
especies a cambios antropogénicos y naturales
en su habitat (Martin & Salvador, 1995).

En general los patrones de uso diferencial
de los recursos disponibles pueden favorecer
la sintopia de especies en un ensamble, ya
que reducen el solapamiento y posibilitan la
coexistencia de un mayor nimero de especies
(Afonso & Eterovick, 2007). Particularmente
en anfibios tanto el uso de habitat como los
patrones de distribucion, diversidad y abun-
dancia estan fuertemente relacionados con las
variaciones temporales y estacionales, ya que
dependiendo la temporada del afio la disponi-
bilidad de los habitats puede variar, asi como la

presencia y persistencia de las especies en estos
(Toft, 1980; Wilbur, 1987).

Son escasos los trabajos sobre uso de
microhabitat en ensambles de anuros de Argen-
tina (Duré, Kehr, Schaefer, & Marangoni, 2008;
Stellatelli & Vega, 2010). Por este motivo, los
objetivos de este trabajo fueron: 1) describir
patrones de uso y seleccion del microhabitat
con relacion a su disponibilidad, 2) analizar la
existencia de variaciones estacionales en la pre-
ferencia de microhabitat y 3) evaluar la posible
influencia de la filogenia en la seleccion y uso
del microhabitat por parte de cada una de las
especies del ensamble estudiadas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Los muestreos se reali-
zaron en la localidad de La Majadita, Depar-
tamento Valle Fértil, Provincia de San Juan,
Argentina. Este sector se encuentra dentro de
un Area Protegida denominada Parque Natu-
ral Valle Fértil. Pertenece a la Ecorregion del
Chaco Seco, Distrito Serrano, en la ladera
oriental de la Sierra de Valle Fértil y de la
Huerta (30°70° S & 67°49° W). La temperatura
media anual es de 19.5 °C. El mes mas calido
es enero, con 26 °C, mientras que el mas frio es
julio, con 11 °C. El régimen de precipitaciones
es estival, con medias anuales que superan los
400 mm. El area posee una amplia red de cur-
sos de agua temporarios que en general bajan
por las laderas de las sierras y cuyo régimen
hidrico es de alimentacion pluvial (Brown &
Pacheco, 2006; Marquez, 1999).

Trabajo de campo: Se realizaron mues-
treos mensuales durante tres periodos de acti-
vidad de las especies, desde septiembre hasta
abril, entre el 2012 y 2017. Los muestreos
de uso de microhabitat se llevaron a cabo
mediante caminatas nocturnas a lo largo de 26
transectas en faja de 10 m de ancho por 50 m
de largo, establecidas sobre el lecho del rio,
en las margenes del mismo y en las zonas de
inundacién del area de estudio (Heyer, Don-
nelly, McDiarmid, Hayek, & Foster, 2001).
Cada anuro observado durante el recorrido de
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transectas fue identificado segin su especie,
registrando el sitio donde se halldo al momen-
to del avistamiento con el fin de asignarlo a
categorias de microhabitat previamente esta-
blecidas: a) agua, sitios con presencia de agua,
corriente o estancada, profunda (mayor a 0.70
m) o superficial (menor a 0.15 m); b) suelo
desnudo, sitios con arena, barro o grava con
ausencia de vegetacion; c) vegetacion, sustra-
tos terrestres con vegetacion herbacea o arbus-
tiva baja (siempre menor a 0.90 m); d) roca,
sitios rocosos formados por guijarros o rocas
mas grandes aisladas; ¢) vegetacion acuatica,
todo tipo de vegetacion en el agua y también
aglomeraciones de algas sobre el agua. Para
evaluar la disponibilidad de microhabitats se
utilizaron las mismas transectas mencionadas
anteriormente. Se dispusieron cuadrados de 10
x 10 m dentro de cada transecta, manteniendo
siempre el margen derecho del lecho del rio y
separados uno de otro por 10 m de distancia
(3 cuadrados por transecta en total). Dentro de
cada cuadrado se midieron en forma de porcen-
taje los microhabitats presentes (disponibles).
Para llevar a cabo los muestreos se contd con
los permisos correspondientes otorgados por la
Direccion de Conservacion y Areas Protegidas,
Secretaria Ambiente y Desarrollo Sustentable,
Subsecretaria de Conservacion y Areas Pro-
tegidas de la provincia de San Juan (Exp. no.
13004047, J.C.A.).

Para evaluar la seleccidon de habitat, se
aplico un disefio de uso-disponibilidad, segiin
lo propuesto por Johnson, Nielsen, Merrill,
McDonald, y Boyce (2006), debido a que la
identificacion precisa de puntos no utilizados
puede ser poco practica o imposible. Para obte-
ner una funciéon de seleccién de recursos se
calculo el indice de Manly (Manly, McDonald,
Thomas, McDonald, & Erickson, 2002). Un
indice de 1 / k (k = nimero de microhabitats)
indica que no hay seleccion, un indice > 1/ k
indica seleccion, y un indice < 1 / k indica evi-
tacion o rechazo. Para probar la confiabilidad
de los indices de seleccion, se estimaron los
intervalos de confianza del 95 % del indice de
seleccion por remuestreo (bootstrap), toman-
do una muestra aleatoria con reemplazo (500

veces) de sitios usados y disponibles en todos
los microhabitats. El indice de seleccion fue
significativamente diferente si el intervalo de
confianza no contenia el valor 1/ k.

Para analizar las variaciones temporales en
la seleccion de microhabitats se agruparon los
datos de uso y disponibilidad segtn sus fechas
en estaciones (Poblete & Ruiz, 2006): primave-
ra, verano y otofio. Se utilizaron modelos linea-
les generalizados (GLM). La variable respuesta
(uso: 1, disponibilidad: 0) se ajusté a una dis-
tribucion binomial, cuya funcién de enlace es
logit (regresion logistica). Se usé el siguiente
modelo: glm (Uso ~ Estacion + Microhabitat
+ Estacion * Microhabitat, family = binomial
(link = “logit”)). El ajuste de los modelos se
evalué mediante pruebas X°. Finalmente, se
llevo a cabo un analisis de ordenamiento filo-
genético PCO para evaluar la influencia de la
filogenia en el uso y seleccion del microhabitat.
El andlisis de datos se llevo a cabo mediante el
software R (R Core Team, 2018).

RESULTADOS

Las especies del ensamble estudiadas, de
acuerdo a su deteccion durante los periodos de
muestreo, fueron: Rhinella arenarum arenarum
(Bufonidae) (Hensel, 1867), comtn en ambien-
tes naturales y antropicos de monte y chaco.
Tamafio maximo: 150 mm. Su dieta es gene-
ralista, basada en artropodos. Su reproduccion
comienza a fines de agosto, independientemen-
te de las lluvias. En algunos lugares, donde
las aguas poseen ciclos, la especie realiza dos
oviposturas en cordones gelatinosos en el agua
(Sanabria, Quiroga, & Acosta, 2005). Lepto-
dactylus latrans (Leptodactylidae) (Linnaeus,
1758), especie generalmente asociada a hume-
dales. Tamafio maximo: 160 mm. Su dieta es
generalista, basada en artrépodos y vertebrados
pequeiios. Su actividad reproductiva sucede en
primavera-verano. Los huevos son colocados
en un nido de espuma realizado por la pareja
sobre el agua y las hembras de la especie poseen
cuidados parentales (Duellman & Trueb, 1994;
Rodriguez-Muiioz, 2016). Pleurodema tucu-
manum (Leptodactylidae) (Freiberg, 1942),
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especie cavicola y de ambientes arenosos de
chaco. Tamaflo maximo: 45 mm. Su dieta es
generalista, basada en artropodos. Su repro-
duccion se relaciona directamente con la tem-
peratura ambiental, es decir primavera-verano.
Deposita sus huevos en nidos de espuma sobre
el agua (Rodriguez-Mufloz, Martinez, Acosta,
& Blanco, 2019). Odontophrynus occidentalis
(Berg, 1896), especie cavicola. Los individuos
pasan las épocas de sequia enterrados. Tama-
o maximo: 65 mm. Su dieta es generalis-
ta, basada en artrépodos. Su reproduccion es
estival. Deposita los huevos individualmente
en el fondo lodoso de arroyos con vegetacion
acuatica (Cei, 1980). Odontophrynus occiden-
talis estuvo presente en el ensamble s6lo en el
tercer periodo de muestreo. Por este motivo el
numero total de ejemplares registrados de esta
especie resultd bajo y menor al del resto de las
especies del ensamble estudiadas.
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Fig. 1. Proporciones de uso y disponibilidad de cada tipo de microhabitat para cuatro especies de anuros:
arenarum arenarum, (B) Pleurodema tucumanum, (C) Leptodactylus latrans y (D) Odontophrynus

Proporcion

Proporcion

indices de seleccion de microhabitat:
Rhinella arenarum arenarum presentd mayo-
res proporciones de uso versus disponibilidad
hacia los microhabitats agua y roca (Fig. 1A).
El indice de Manly corrobor6 esta tendencia,
ya que indicd una seleccion importante hacia
ambos ambientes (agua= 2.19, roca= 4.31).
Ademas, el indice de seleccion reveld diferen-
cias significativas para todos los microhdbitats
excepto para vegetacion, ya que el intervalo
de confianza incluy¢ el valor 1 / k (1 / k= 0.2,
Fig. 2A), es decir que R. a. arenarum evitaria
ocupar microhabitats con vegetacion. Por el
contrario, como ya se menciond, esta especie
prefiere o selecciona ambientes acuaticos (con
0 sin vegetacion acuatica) y rocosos.

Pleurodema tucumanum mostré6 una
mayor proporcion de uso hacia los microha-
bitats de suelo, respecto a la disponibilidad y
respecto a las proporciones de uso de los demas

mm Disponible
B Pleurodema tucumanum = Usado
0.6
0.4
0.2
04
A R sD \Y VA
Microhabitat
D Odontophrynus occidentalis
0.6 -
04
0.2
04
A R SD \Y VA
Microhdbitat

(A) Rhinella
occidentalis.

Microhabitats: A = agua, R = roca, SD = suelo desnudo, V = vegetacion, VA = vegetacion acuatica.
Fig. 1. Usage (black) and availability (gray) proportions of each microhabitat type for four anuran species: (A) Rhinella

arenarum arenarum, (B) Pleurodema tucumanum, (C) Leptodactylus latrans and (D) Odontophrynus

occidentalis.

Microhabitats: A = water, R = rock, SD = bare soil, V = vegetation, VA = aquatic vegetation.
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Fig. 2. Indices de seleccion (puntos) e intervalos de confianza del 95 % (bigotes) de cada microhdbitat en cuatro especies
de anuros: (A) Rhinella arenarum arenarum, (B) Pleurodema tucumanum, (C) Leptodactylus latrans y (D) Odontophrynus
occidentalis. Microhabitats: A = agua, R = roca, SD = suelo desnudo, V = vegetacion, VA = vegetacion acuatica. La linea

punteada indica el valor 1 / k= 0.2.

Fig. 2. Selection indexes (points) and 95 % confidence intervals (whiskers) of each microhabitat in four anuran species: (A)
Rhinella arenarum arenarum, (B) Pleurodema tucumanum, (C) Leptodactylus latrans and (D) Odontophrynus occidentalis.
Microhabitats: A = water, R = rock, SD = bare soil, V = vegetation, VA = aquatic vegetation. The dotted line indicates the

1/ k value = 0.2.

microhabitats (Fig. 1B). Los indices de selec-
cion exhibieron una marcada preferencia de
los microhdbitats suelo (Manly = 2.12) y roca
(Manly = 1.85) (Fig. 2B), mientras que el sitio
vegetacion presentd un indice de seleccion
apenas inferior al valor 1 / k, es decir que esta
especie evitaria ligeramente estos ambientes.
Estas tendencias se corroboraron con los inter-
valos de confianza de los indices, que excluye-
ron el valor 1 / k para todos los microhabitats
excepto para vegetacion (Fig. 2B).

Para Leptodactylus latrans las proporcio-
nes de uso respecto a disponibilidad fueron
mayores para los microhabitats agua y roca,
exhibiendo el primero una intensidad de uso
mayor al resto de los sitios (Fig. 1C). No obs-
tante, el indice de seleccion fue mayor y de alto
valor para roca (Manly = 5.49), es decir que la

probabilidad de seleccion de este microhabitat
por parte de la especie es mayor respecto a la
probabilidad de seleccion de los demads sitios.
Los intervalos de confianza fueron significa-
tivos para todos los sitios, demostrando que
esta especie selecciona una amplia variedad de
microhabitats y no muestra rechazo o evasion
hacia ninguno de ellos (Fig. 2C).
Odontophrynus occidentalis exhibié una
alta proporcion de uso de agua y en menor
medida del ambiente rocoso (roca) respecto a
la disponibilidad de microhabitats (Fig. 1D).
La proporcion de uso de vegetacion fue nula
y tampoco se pudo llevar a cabo el calculo del
indice de seleccion para este tipo de microha-
bitat (la especie no presenta seleccion) (Manly
= 0). El ambiente rocoso registr6 un alto indice
de seleccion (Manly = 9.58), sin embargo,
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el intervalo de confianza incluy¢ el valor 1/ k=
0.2 (Fig. 2D). Estos resultados pueden deberse
al bajo nimero de usos registrados frente a un
alto numero de sitios disponibles. Por otro lado,
el sitio agua presentd un indice de seleccion
positiva significativo (Manly = 2.23), siendo
el unico sitio cuyo intervalo de confianza no
contuvo el valor 1/ k (Fig. 2D).

Variaciones temporales en la seleccion
de microhabitat y filogenia: Para todas las
especies, el modelo lineal generalizado (GLM)
seleccionado con base en el criterio de Akaike
(AIC) incluyo los efectos de las variables expli-
cativas (estacion y microhabitat) por separado
y los efectos de la interaccion entre ambas
variables. En el GLM propuesto para R. a.
arenarum, tanto la variable explicativa estacion
(X*= 66, gl= 2, P < 0.001), la variable micro-
habitat (X?>= 510.89, gl= 4, P <0.001), como la
interaccion de microhdbitat * estacion tuvieron
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efectos significativos (X?= 44.23, gl= 8, P <
0.001) en la variable respuesta (sitios usados o
disponibles). Esto quiere decir que R. a. arena-
rum presenta variaciones en el uso de habitat
entre estaciones y entre microhabitats. Segun
los estimados del modelo los microhabitats que
presentaron mayores diferencias significativas
de uso entre estaciones fueron roca en otofio
y vegetacion acuatica en primavera. Por otro
lado, el microhabitat agua fue el que presentd
mayores diferencias entre microhabitats, con
una proporcion de uso mucho mayor al resto
(Fig. 3A).

En el GLM de P. tucumanum las dos varia-
bles explicativas y su interaccién presentaron
efectos significativos (estacion: X?= 884.17,
gl=2, P <0.001; microhabitat: X>= 170.26, gl=
4, P < 0.001; interacciéon: X>= 70.05, gl= 8, P
< 0.001) en la variable respuesta. Por ende, P.
tucumanum varia el uso y seleccion de los dis-
tintos microhabitats a través de las estaciones.

B Pleurodema tucumanum | wm Otofio
0.8 1 Primavera
 Verano
0.6 1
0.4
0.2
0 J
A R SD Vv VA
Microhabitat
0871 D  Odontophrynus occidentalis

A R
Microhabitat

SD VA

Fig. 3. Proporciones de uso de cada tipo de microhabitat para cuatro especies de anuros: (A) Rhinella arenarum arenarum,
(B) Pleurodema tucumanum, (C) Leptodactylus latrans y (D) Odontophrynus occidentalis, en tres estaciones. Microhabitats:
A = agua, R = roca, SD = suelo desnudo, V = vegetacion, VA = vegetacion acuatica.

Fig 3. Usage proportions of each microhabitat type for four anuran species: (A) Rhinella arenarum arenarum, (B)
Pleurodema tucumanum, (C) Leptodactylus latrans and (D) Odontophrynus occidentalis, in three seasons. Microhabitats:
A = water, R = rock, SD = bare soil, V = vegetation, VA = aquatic vegetation. Seasons: Otoflo = fall, Primavera = spring,

Verano = summer.
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Los microhabitats que presentaron mayores
diferencias significativas fueron agua, suelo
y vegetacion acuatica (Fig. 3B), observando-
se, por un lado, mayor proporcion de uso de
cuerpos de agua en primavera y por otro, altas
proporciones de uso del microhabitat suelo en
verano y otofio.

El GLM aplicado para L. latrans resultd
con efectos significativos de la variable expli-
cativa estacion (X?= 52.42, gl= 2, P < 0.001),
la variable microhabitat (X?= 34.50, gl=4, P <
0.001) y también la interaccion de microhabitat
* estacion (X>= 35.65, gl= 8, P < 0.001) sobre
la variable respuesta. Por lo tanto, L. latrans
realiza un uso diferencial de los microhabitats
a través de las temporadas. En la Fig. 3C puede
observarse, segun los estimados del modelo,
que todos los microhabitats presentaron dife-
rencias significativas de uso respecto a las
estaciones, destacandose un marcado uso de
vegetacion acuatica y agua en primavera; pre-
ferencia que cambia hacia el verano, cuando
utilizan la vegetacion en mayor proporcion.

Para O. occidentalis las diferencias esta-
cionales en la seleccion de microhabitat se
evaluaron sélo para el verano y otofio, ya que
en primavera no se hallaron individuos en las
transectas y por consiguiente no se registraron
observaciones de uso. El GLM aplicado para
esta especie arrojo efectos significativos sobre
la variable respuesta solamente por parte de la
variable explicativa microhabitat (X?>= 22.36,
gl=4, P <0.001), pues no hubo efecto signifi-
cativo de la estacion (X?=3.12, gl= 1, P=0.08),
ni en la interaccion de microhabitat * estacion
(X*= 4.68, gl= 8, P= 0.32). Estos resultados
indican que para O. occidentalis no varian
las proporciones de uso entre las estaciones
analizadas (verano y otoflo), pero si varian las
proporciones de uso entre los distintos micro-
habitats, como se menciond anteriormente en
resultados de indices de seleccion, siendo el
microhabitat agua el de mayor frecuencia de
uso tanto en verano como en otofio (Fig. 3D).

En la Fig. 4 se puede observar el arbol de
especies utilizado para llevar a cabo el analisis
filogenético de acuerdo a la filogenia de Mon-
tero y Autino (2018). El analisis CPO resulto

Rhinella arenarum arenarum

Leptodactylus latrans

Pleurodema tucumanum

Odontophrynus occidentalis

Fig. 4. Grupos individuales utilizados en el analisis
de ordenamiento filogenético para uso de microhabitat.
Filogenia basada en Montero y Autino (2018).

Fig. 4. Individual groups used in the phylogenetic
ordination analysis for microhabitat use. Phylogeny based
on Montero and Autino (2018).

no significativo para los tres nodos estudiados.
Las permutaciones de Monte Carlo (basadas en
9 999 permutaciones) de la ordenacion canoni-
ca no revelaron ningun efecto filogenético sig-
nificativo en los microhabitats utilizados o del
ensamble de anuros (CCA: F=1.37, P=0.37).

DISCUSION

Este trabajo constituye el primer estudio
de uso de microhabitat para un ensamble
de anuros del Chaco de San Juan, Argenti-
na. Kacoliris, Williams, Quiroga, Molinari, y
Vicente (2011) propusieron que las principales
causas asociadas al uso diferencial de habitats/
microhdbitats tienen relaciéon con la termorre-
gulacién, alimentacion, reproduccion y detec-
cion de depredadores. El hecho de presentarse
indices positivos de seleccion hacia ambientes
acudticos podria vincularse con estos aspectos
mencionados y estrechamente relacionados en
los anfibios (Tracy, 1976). El agua posee mayor
inercia térmica que el suelo y en consecuencia
podria ser un microhdbitat adecuado para la
termorregulacion de las especies de anuros
nocturnas, sobre todo cuando la temperatura
ambiental es baja y/o el viento es fuerte. Navas
(1996, 2003), propone que la altitud, la hora de
actividad y el uso de microhabitat influyen en
la temperatura corporal de los anfibios. Asi es
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que, la termorregulacion conductual es dificil
de separar de los mecanismos de comporta-
miento para la conservacion del agua, ya que
cuando la temperatura aumenta o la humedad
disminuye, la tasa de pérdida de agua aumenta
debido a la permeabilidad de la piel (Vitt &
Caldwell, 2009).

Los resultados hallados coinciden con los
obtenidos por Ponssa (2004) en una comunidad
de anuros de Panama; Vargas y Castro (1999)
y Zorro-Ceron (2007) para grupos de anuros
de Colombia; Almeida-Gomes, Hatano, Van
Sluys, y Rocha (2007) para dos especies de
Brasil; Wachlevski, De Souza, Kopp, y Ete-
rovick (2008) para Crossodactylus en Brasil y
Pereyra, Lescano, y Leynaud (2011) para Mela-
nophryniscus de Argentina. A pesar de tratarse
de ensambles y especies distintas a las de este
estudio, demuestran preferencias de microhabi-
tats similares. Contrariamente, se han reportado
resultados indicando que las especies de un
ensamble pueden segregar el microhabitat uti-
lizando diferentes alturas o estratos verticales
(Alfonso & Eterovick, 2007; Mufoz-Guerrero,
Serrano, & Ramirez-Pinilla, 2007), hecho que
no ocurrid en este trabajo debido, por ejemplo,
a la ausencia de la familia Hylidae en las espe-
cies del ensamble.

Pleurodema tucumanum ocupa cuerpos de
agua de manera oportunista para reproducirse,
pero refleja preferencia especifica por sitios
con suelo desnudo, en los cuales podria llevar
a cabo el resto de sus actividades (termorregu-
lacién y alimentacion principalmente). Tenien-
do en cuenta que P. tucumanum es la especie
mas pequefia del ensamble, Gillespie, Lockie,
Scroggie, & Iskandar (2004) sugieren que el
tamafio y la morfologia de las especies son
factores potencialmente importantes en la par-
ticion de recursos dentro de las comunidades
de anfibios. Simon y Toft (1991) proponen que
los estratos bajos y sustratos como hojarasca y
suelo desnudo proveen a las especies pequeias
de anuros terrestres gran cantidad de recursos
para forrajeo. Esto podria explicar el “rechazo”
de esta especie hacia sustratos con vegetacion,
dando lugar a indices de seleccion levemente
negativos. Ademas, la seleccion diferencial

de P. tucumanum, concuerda con el estudio
de Mufioz-Guerrero et al. (2007), encontrando
que el tamafio corporal tuvo relacion con el uso
del microhabitat y que las especies de tamafio
corporal pequefio ocuparon microhabitats dife-
rentes a los de especies mas grandes.

Los resultados hallados para Leptodactylus
latrans concuerdan, en parte, con un estudio de
Duré y Kehr (2004) para dos especies de Lepto-
dactylus del nordeste argentino que mostraron
preferencias por distintos tipos de microhabi-
tats. Sin embargo, observaron a L. latinasus
con mayor frecuencia en areas con barro, suelo
agrietado y pasto con barro; y a L. bufonius en
zonas con tierra seca y pasto corto, contraria-
mente a los resultados de este estudio, en el
cual L. latrans registr6 mayores proporciones
de uso de ambientes acuaticos.

En el caso de Odontophrynus occidenta-
lis, se debe ser cauto al realizar inferencias en
cuanto a su seleccion o preferencia, ya que el
bajo niimero de observaciones (uso) podria
llevar a errores de interpretacion de los indices
de seleccion al comparar con el alto nimero
de sitios disponibles. Interpretar la falta de
preferencia de esta especie (indice igual a cero)
como que el animal no esta respondiendo hacia
el microhabitat o que el microhabitat no es
importante seria un error. Un coeficiente nulo
de seleccion podria indicar un habitat en el
cual se analiz6 la seleccion en niveles distintos
a los de disponibilidad, como es el caso de este
trabajo, en lugar de un habitat al que el animal
no responde en absoluto (Beyer et al., 2010).

El hecho que se registraran mayores pro-
porciones de uso del lecho del rio y cuerpos de
agua en primavera puede asociarse directamen-
te con la actividad reproductiva del ensamble
en esta estacion. Gillespie et al. (2004) consi-
dera que la particion espacial y/o temporal de
los recursos reproductivos es un mecanismo
importante que permite a las especies sintopi-
cas evitar la competencia y asegurar el éxito
reproductivo, sobre todo en ambientes subtro-
picales donde hay restricciones abioticas en la
disponibilidad temporal de habitats para repro-
duccidn. Ademas, las preferencias de hébitats
acuaticos pueden explicarse por los modos
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reproductivos de las especies del ensamble,
consistentes en depositar un gran nimero de
huevos en el agua, en cordones gelatinosos
o nidos de espuma, donde eclosionan y se
desarrollan los renacuajos (Duellman & Trueb,
1994; Rodriguez-Mufioz et al., 2019).

Los sitios de canto y oviposicién pue-
den sefialarse como los principales recursos
ambientales utilizados por anuros adultos,
determinando los patrones de uso del habitat y
la distribucion espacial de las especies sintopi-
cas (de Oliveira & Eterovick, 2010). Ademas,
Leptodactylus latrans, present6 una proporcion
considerable de uso de vegetacion acudtica en
primavera (Fig. 3C), resultado que concuerda
con su modo reproductivo, consistente en la
colocacion de los huevos en nidos de espuma
anclados a la vegetacion.

Segtin los resultados del CPO el efecto
historico o filogenético no tendria influencia
en la seleccion de microhabitat por parte de las
especies estudiadas del ensamble, por el con-
trario, lo que determinaria la seleccion serian
factores extrinsecos o ambientales. Una posible
explicacion a este hecho seria que los conjuntos
de datos ecoldgicos de ensambles pobres en
especies pueden sufrir deficiencias de muestreo
de taxones, de modo que los efectos historicos
reales sean indetectables porque varios taxones
principales estén subrepresentados (Mesquita,
Colli, Franga, & Vitt, 2006). Ademas, la falta
de especies estrechamente relacionadas tam-
bién puede dificultar la deteccion del papel
de la filogenia en las interacciones biologicas.
Por otro lado, Eterovick et al. (2010) plantean
que el uso del microhdbitat no es un buen
indicador filogenético para anfibios, a pesar
de que encontraron algunas relaciones débiles
en su trabajo.

Este estudio muestra la variabilidad en las
adaptaciones de las especies y la plasticidad
del uso de microhabitats como determinantes
importantes de la distribucion espacial de anu-
ros, sin restricciones aparentes impuestas por la
competencia por el espacio ni por la filogenia
(de Oliveira & Eterovick, 2010). Es decir, que
cuando la actividad de cada una de las especies
del ensamble es coincidente, el recurso espacial

estaria siendo distribuido de tal manera que el
solapamiento entre las especies sea disminuido.
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RESUMEN

Introduccion: El estudio de las estrategias de uso y
particion del recurso espacial resulta importante para enten-
der los mecanismos de coexistencia de especies de anfibios
simpatricas, mas ain cuando existen variaciones tempora-
les en la disponibilidad de hébitats. Objetivo: Conocer los
patrones de uso de microhabitat, sus variaciones estaciona-
les y la posible influencia de la filogenia en un ensamble
de anuros del Chaco Serrano de Argentina. Métodos: Los
muestreos se realizaron en el area protegida Parque Natural
Valle Fértil, Departamento Valle Fértil, San Juan, entre el
2012 y 2017. En campo, se registr6 el microhabitat donde
se encontr6 cada ejemplar y se midieron variables del sitio.
Ademas, se determino la disponibilidad de microhabitats.
Los datos se analizaron mediante el indice de selectividad
de Manly. Para evaluar variaciones temporales en el uso de
microhabitats se utilizaron modelos lineales generalizados
(GLM). Resultados: Las especies evaluadas fueron: Rhi-
nella arenarum arenarum, Leptodactylus latrans, Pleuro-
dema tucumanum 'y Odontophrynus occidentalis. Todas las
especies mostraron diferencias en las frecuencias de uso:
R. a. arenarum mostr6 preferencias hacia los sitios rocosos
y acuaticos, P. tucumanum exhibio preferencias hacia los
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sitios con suelo desnudo y rocas, L. latrans y O. occidenta-
lis presentaron mayores preferencias hacia los sitios roco-
sos y acuaticos. Todas las especies excepto Odontophrynus
exhibieron variaciones estacionales en la seleccion y uso
de los microhabitats. Odontophrynus occidentalis presentd
diferencias en las proporciones de uso entre microhabitats.
Conclusiones: Este estudio muestra la plasticidad en el uso
de microhabitats como un determinante importante en la
distribucion espacial de anuros, sin restricciones aparentes
impuestas por la competencia, el espacio ni la filogenia.
Cuando la actividad de las especies es coincidente, el recur-
so espacial puede distribuirse de manera que se reduzca el
solapamiento entre especies.

Palabras clave: anfibios; particion de recursos; Rhinella;
Pleurodema; Leptodactylus; Odontophrynus; plasticidad.
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