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RESUMEN

Se examind la relacion de parametros vegetales y variables climaticas con la
distribucion y la abundancia de anuros en un bosque muy himedo montano bajo del
occidente del Valle del Cauca, Colombia. Se muestrearon durante siete meses seis
transectos en tres tipos de habitat (bosque secundario, bosque secundario temprano
y matorral). Se obtuvieron datos de las caracteristicas del bosque (cobertura, alturas
promedias y densidades de diferentes estratos, profundidad de la hojarasca, temperatura
del aire, temperatura del suelo y humedad relativa) en cada sitio. Se registraron cinco
especies del género Pristimantis y una del género “Eleutherodactylus”, siendo la mas
abundante P, brevifrons con un total de 19 individuos, seguida de P. palmericon 15y P.
erythropleura con 14. La distribucion de las especies present6 diferencias significativas
entre los habitats y las variables climaticas. La abundancia de las especies en el bosque
secundario estuvo correlacionada con la temperatura del suelo, y en bosque secundario
temprano y matorral con la humedad relativa. De acuerdo con los aspectos estructurales
de la vegetacion, se sugiere la existencia de tres comportamientos diferentes dentro
del grupo de anuros respecto a los siguientes parametros: cobertura vegetal (%), altura
promedio (m) del estrato subarboreo (Ar), densidad de este estrato (ind/m?), densidad
(ind/m?) del estrato arbustivo (ar) y la profundidad de la capa de hojarasca (cm). Por
lo tanto, se observan tres grupos de especies aparentemente diferentes, definidos
segun los siguientes criterios: el grupo I, constituido por especies que toleran mas los
ambientes medianamente intervenidos (P, brevifrons, P. erythropleura, “E”. mantipus);
el grupo II, cuyas especies se encuentran presentes en ambientes mas conservados
(P. calcaratus, P. thectopternus); y el grupo III conformado por P. palmeri, presente
en ambientes mediana y altamente intervenidos.

Palabras clave. Anura, bosque de niebla, Fauna de Colombia, Pristimantis, parametros
vegetales, variables climaticas.
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ABSTRACT

We examined the relationship of climatic variables and vegetation parameters with
the distribution and abundance of anurans in a very humid low montane forest
in the western region of Valle del Cauca, Colombia. We sampled six transects in
three types of habitat (secondary forest, early secondary forest and shrub area),
over a period of seven months. We collected data on several forest characteristics
(vegetation cover, average heights and densities of different strata, depth of leaf litter,
air temperature, soil temperature and relative humidity) in each site. Five species of
genus Pristimantis and one of genus “Eleutherodactylus” were registered being the
most abundant (P. brevifrons with a total of 19 individuals, followed by P. palmeri
with 15 and P. erythropleura with 14). The distribution of species differed between
habitats and climatic variables. The abundance of the species in the secondary forest
was correlated with the soil temperature, whereas relative humidity was correlated
with species abundance in early secondary forest and shrub. We suggest the existence
of three different behaviors within the group with respect to the following structural
parameters: vegetation cover (%), average height (m) of the subarboreal (Ar) stratum,
density of this stratum (ind/m2), density (ind/m2) of the bush stratum (ar) and
thickness of the leaf litter layer (cm.). We identify three groups of species defined
according to the following criteria: group I, comprised of those species that tolerate
moderately degraded environments (P. brevifrons, P. erythropleura, “E”. mantipus);
group II, present in more conserved environments (P. calcaratus, P. thectopternus);
and group III comprised by P. palmeri, which is present in medium to highly degraded
environments.

Key words. Anura, climatic variables, cloud forest, Fauna of Colombia, Pristimantis,
vegetation parameters.

INTRODUCCION

Desde finales de la década de 1980 se ha
documentado la desaparicion repentina de un
gran numero de poblaciones de anfibios en varios
sitios de Estados Unidos de América, Centro
y Sudamérica, Europa y Australia (Donnelly
1998). Se ha sugerido que esta declinacion
puede deberse a factores relacionados con la
accion sinérgica de agentes de disturbio como
la contaminacion, el cambio de uso de la tierra,
la introduccion de predadores y competidores
no nativos, el calentamiento global, al igual
que a pandemias y/o fendmenos naturales
(Pounds & Crump 1994, Lips 1998, Young et
al. 2001, Collins & Storfer 2003, Pounds et al.
2006). Sin embargo, para poder reconocer las
causas locales o globales responsables de este
fendmeno, deben considerarse la realizacion de
estudios a largo plazo que provean informacion
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confrontable y comprobable de pardmetros
indicadores del estado de las poblaciones tales
como su distribucion y abundancia, el rango
de condiciones bajo las cuales viven y como
¢éstas fluctian con las variables ambientales
(Donnelly 1998, Parris 1999).

Diversos estudios sefialan la importancia de
variables del habitat en la organizacion de
comunidades animales como insectos, aves,
anfibios y lagartos, entre otros (véanse Karr
& Roth 1971, Castro 1988, Pearman 1997,
Camero 1999). En Colombia, los estudios que
involucran la relacion entre anuros y el habitat
se enfocan en la distribucion y la estructura
de las comunidades en zonas con diferentes
estados sucesionales (e.g. Rincon & Castro
1998, Vargas & Castro 1999, Vargas & Bolafios
1999), pero pocas de estas investigaciones
evaluan las variables fisicas y vegetales que



posiblemente determinan la seleccion del
habitat por este tipo de fauna (e.g. Urbina &
Londofio 2003, Garcia et al. 2005).

La fragmentacion del bosque puede afectar a
las poblaciones de anuros a raiz de los cambios
en la calidad del habitat. La relacion entre el
habitat y las especies de anuros es importante,
ya que estas ultimas son influenciadas en gran
parte, directa o indirectamente, por el grado
de alteracion o manipulacidon de las areas
que ocupan y el comportamiento asociado de
diversos elementos microclimaticos, lo cual las
convierte por consiguiente, en indicadoras de la
salud ambiental de los ecosistemas (Blaustein
& Wake 1995). Es decir, que de acuerdo con el
tipo de vegetacion, las condiciones fisicas y el
grado de perturbacion de los habitats podrian
encontrarse variaciones en los atributos y la
estructura de las comunidades de anuros.

El conocimiento de la asociacion entre la
diversidad de anuros y las variables bidticas
y abidticas del habitat es esencial para el
manejo y la conservacion local de bosques
y ranas. Este estudio se realiz6 en un bosque
de niebla del occidente colombiano en donde
se evalud la relacion de las caracteristicas
del habitat (aspectos fisionémicos de
la vegetacion, datos climaticos y de
microhabitat) con la distribucion y las
propiedades emergentes de los anuros a
través de estaciones espaciales con diferentes
grados de perturbacion para responder a las
siguientes preguntas: 1) ;existe diferencia en
la diversidad de especies entre los habitats?,
2) (cuales son los microhabitats y actividades
mas frecuentes en las especies de anuros?,
y 3) ¢cual es la relacion entre las variables
ambientales y las comunidades de anuros?.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Este estudio se llevo a cabo en el Ecoparque
“Bosque de Niebla” ubicado en el condominio
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Villas de Loma Alta (3° 30° 39 Norte
y 76° 38’ 06’ Oeste) de la vereda Loma
Alta, municipio de Dagua (Valle del Cauca,
Colombia), a 4 km de lo que se conoce
como “el dieciocho” (kilometro 18 via al
mar, de la carretera que de Cali conduce a
Buenaventura). Esta zona esta ubicada en el
flanco oriental de la Cordillera Occidental y
se caracteriza por presentar fragmentos de
bosque en diferentes estados sucesionales
entre una matriz de pequeiias fincas y habitats
suburbanos.

La altitud de la zona varia entre 1600 y 2000
m sobre el nivel del mar, con una temperatura
promedio de 16 °C y una precipitacion
promedio anual de 1600 mm/afio, con dos
picos de lluvias en los meses de abril-mayo y
octubre-noviembre, seglin los registros de la
estacion de San Pablo. Esta region pertenece,
conforme a la clasificacion de Holdridge
(1996), a un bosque muy hiimedo montano
bajo (bmh-MB).

La comunidad de la Vereda Loma Alta esta
constituida por campesinos, cuya principal
actividad econdmica es la agricultura y la
ganaderia a menor escala. La mayoria de
cultivos son de tipo extensivo (baja tecnologia
en cuanto a maquinaria y uso en gran cantidad
de agroquimicos), siendo mas frecuentes los
de yuca, maiz, lechuga, arracacha, platano,
flores y plantas aromaticas.

Método y unidades de muestreo

El Muestreo por Encuentros Visuales (Visual
Encounter Survey, VES) es una técnica
utilizada en el inventario y/o monitoreo
de anfibios para determinar la riqueza de
especies en un area y estimar las abundancias
relativas de las especies en un ensamblaje
(Crump & Scott 1994). En este estudio, se
emple6 el método VES con el muestreo en
transectos. Se establecieron seis transectos
(dos por cada tipo de habitat) de 50 m de
largo y 1 m de ancho a cada lado en tres tipos
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de habitat, muestreados una vez por mes
durante siete meses (nov 2002, feb-mar-abr-
jul-nov 2003 y ene 2004). El tipo de muestreo
fue estratificado con localizacion al azar de
los transectos en una franja altitudinal entre
1700-1800 msnm.

La escogencia de los sitios de muestreo fue
determinada por las diferencias en su fisonomia
vegetal: a) BOSQUE SECUNDARIO (BS):
zona protectora de una quebrada, poco
intervenida, caracterizada por elementos
floristicos representativos de los bosques
montanos, especies de las familias Moraceae y
Rubiaceae presentes en casi todos los estratos,
y gran porcentaje de cobertura arborea. b)
BOSQUE  SECUNDARIO  TEMPRANO
(BST): zona en estado transicional tem-
prano, con aproximadamente 15 afios de
recuperacion; area muy homogénea donde
es comin vegetacion de estratos arbustivo
y subarboreo, predominando especies de la
familia Melastomataceae. ¢) MATORRAL
(M): zona en recuperacion cuya vegetacion
se limita a los estratos herbaceo y arbustivo
dominados por helechos.

Captura e identificacion de especies

Se efectuaron observaciones continuas con
jornadas de trabajo en la mafiana (09:00
—12:00 h) y en la noche (19:00 — 23:00 h). Si
el muestreo en la mafiana no era posible, éste
se realizaba en la tarde entre las 14:00 — 17:00
horas, pero teniendo en cuenta que los seis
transectos fueran muestreados en la misma
jornada y el mismo dia. En cada transecto
se capturaron manualmente los individuos
localizados hasta una altura de dos metros.

La identificacion de los individuos se realizo
en el campo y éstos fueron liberados después
de la toma de los siguientes datos: a) Fecha
y hora de captura, b) Transecto evaluado, ¢)
Especie, d) Altura en la que fue encontrado
el individuo o Distancia Vertical (I = 0-40
cm; IT = 41-80 cm; IIT = 81-120 cm; IV =
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121-160 cm; V = 161-200 cm), e) Sustrato
sobre el que fue hallado (Hojas (H); Hojarasca
(HOJ); Roca (RC); Tronco (TR); Rama (RM);
Musgo (MQG)), f) Distancia de la fuente de
agua permanente mas cercana o Distancia
horizontal (1=0-2.5m;2=2.5-5m;3=5-7.5
m;4=7.5-10m; 5=>10.0 m) y g) Actividad
del individuo (perchado, cantando, amplexo,
oviposicion, alimentandose o saltando).

Determinacion de las variables del
habitat

Las variables fisicas medidas en los transectos
de muestreo fueron: Altitud (msnm) y
Pendiente (grados) (medidas con un altimetro y
un clindbmetro, respectivamente). Temperatura
del aire (°C) (TA), Temperatura del suelo (°C)
(TS) y Humedad relativa (%) (HR), donde la
temperatura del aire y la humedad relativa se
midieron mediante con un higrotermometro
(OAKTON 35700-00) a una altura de 150
cm del suelo, y la temperatura del suelo se
midié con un termoémetro manual disefiado
para este tipo de evaluacion (“soil test”
TAYLOR 5976). Las mediciones se realizaron
cada vez que se condujo el monitoreo de los
transectos.

La evaluacion sobre aspectos estructurales de
la vegetacion se realizo en un transecto de 50
m x 2 m en cada tipo de habitat. Los datos
obtenidos fueron los siguientes: a) Altura
promedio del estrato arbdreo, subarboreo
y arbustivo (m). Para la estratificacion de
la comunidad vegetal, se tomo en cuenta la
propuesta de Rangel y Lozano (1986), que
contempla los siguientes intervalos: estrato
rasante (r): 0-0.25 m; estrato herbaceo (h):
0.25-1.5 m; estrato arbustivo (ar): 1.5-5
m; estrato subarboreo o de arbolitos (Ar):
5-12 m; estrato arboreo inferior (Ai): 12-
25 m, y estrato arboreo superior (As):
>25 m; b) Cobertura vegetal (%), que se
estimo a través de un densiometro esférico
concavo, por el cubrimiento del area que
proyectan sobre la superficie del transecto



las copas de las plantas; ¢) Densidad de
individuos en el estrato arboreo, subarboreo
y arbustivo (niimero de individuos/m?), que
se evaluo por conteo directo de los individuos
ubicados en los estratos arboreo, subarboreo
y arbustivo (Rangel y Velasquez 1997);
teniendo en cuenta so6lo los individuos con
Circunferencia a la Altura del Pecho, CAP
> 2.5 cm; d) Profundidad de la capa de
hojarasca (cm), donde se efectué un calculo
del promedio de la profundidad de la capa
de hojarasca a través de cinco puntos al azar
dentro del transecto.

Analisis de datos

Se hicieron pruebas de Chi cuadrado para
establecer la existencia de diferencias
significativas en la distribucion vertical de
las especies eleutherodactylinas dentro del
bosque. Igualmente, se disefiaron tablas
bifactoriales entre la distancia vertical y la
actividad y entre distancia vertical y sustrato.
Se efectud una prueba de homogeneidad
dentro de las especies agrupadas segiin su
cercania o no a la fuente de agua permanente
para determinar si existe diferencia entre estos
grupos respecto a su distribucion horizontal.
Para conocer el aporte de los factores
distribucion vertical y distribucion horizontal
a la varianza total de la abundancia de las
especies se realizo un ANOVA de dos factores
sin repeticion (Sokal & Rohlf 1969).

Para comprobar la hipétesis de que las
muestras proceden de tres habitats diferentes
se realizé una prueba de medianas, dado que
existen algunos datos extremos que pueden
afectar el indicador de tendencia central.
En este caso la probabilidad de obtener una
Temperatura del Aire < a la mediana, es la
misma en todos los habitats. Igual prueba
se realiz6 comparando las Temperaturas del
suelo y la Humedad relativa en cada habitat.
Estas pruebas también se realizaron para
asociar la distribucion de las especies a los
habitats y a las variables climaticas.

Garcia-R. et al.

Se realizaron correlaciones de Pearson entre las
variables climaticas de los habitats con respecto
a las abundancias de las especies de ranas,
y regresiones cuadraticas entre las variables
climaticas para predecir los valores de mayor
captura, y la distancia horizontal (distancia a una
fuente de agua) y la abundancia de individuos.
Para determinar la relacion entre la abundancia
de las especies de ranas y la estructura vegetal
de los habitats se llevo a cabo una prueba de
Chi cuadrado. Para los analisis fueron utilizados
los programas Statistica v.6.0 (StatSoft 2001) y
Excel (Microsoft Office 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION
Estructura y composicion de anuros

Durante el periodo de estudio se registraron
63 individuos pertenecientes a seis especies,
cinco incluidas en el género Pristimantis y
una en el género “Eleutherodactylus” (sensu
Heinicke et al. 2007). Entre las especies
capturadas mas abundantes se encontraron
Pristimantis brevifrons con 19 individuos
(30%), Pristimantis palmeri con 15 (24%) y
Pristimantis erythropleura con 14 (22%). Los
miembros del género Pristimantis y “Eleuthe
rodactylus”estudiados mostraron preferencia
por el habitat Bosque Secundario Temprano
(BST), ya que el 62 % de los individuos
fueron capturados en este ambiente. En el
Bosque Secundario (BS) se observo el 22%,
y el restante 16% fue observado en Matorral
(M). En la Tabla 1 puede observarse que
Pristimantis  calcaratus 'y  Pristimantis
thectopternus se hallaron solo en el BS y
“Eleutherodactylus” mantipus se hallo sdlo
enel BST. Pristimantis brevifronsy P. palmeri
no se registraron en el BS, pero mientras la
primera presentd mayor preferencia por el
BST (95%) que por M (5%) la segunda no
sefial6 tal particularidad (BST = 40%; M =
60%). Pristimantis erythropleura, al igual
que P, brevifrons, mostr6 mayor preferencia
por el habitat BST (86%) que por el BM
(14%), pero nunca se registré en M. De las
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especies registradas una se encuentra En
Peligro (EN) (P. calcaratus), y las demas en
Preocupacion Menor (LC) de acuerdo con
las categorias de la lista roja del UICN.

Tabla 1. Especies y numero de individuos
registrados en cada habitat estudiado (BS
= Bosque Secundario, BST = Bosque
Secundario Temprano, M = Matorral).

Especie BS|BST| M |TOTAL
\Pristimantis brevifrons
Lynch 1981 0|18]1 19
\Pristimantis calcaratus slolo 8

Boulenger 1908
Pristimantis erythropleura
Boulenger 1896
\Pristimantis palmeri

Boulenger 1912 01619 15
\Pristimantis thectopternus
Lynch 1975
“Eleutherodactylus” mantipus
Boulenger 1908

TOTAL 1439 (10| 63

211210 14

Microhabitat y actividad

El 94% de los individuos se registraron en
la noche. Las unicas especies registradas en
los muestreos diurnos fueron “E”. mantipus

(66% de los individuos) y P. brevifrons (11%).
Con respecto a la distribucion vertical dentro
del habitat se establecieron dos agrupaciones
de acuerdo a la similitud en las abundancias y
presencia/distribucion en las clases de altura,
sin observar diferencias significativas entre
las especies que las conformaron (Grupo I:
X2=34,P=0.9040 y Grupo II: X2=8.8; P
=0.3556), dando como resultado que el 60%
de los individuos entre las especies “E”.
mantipus, P. calcaratus y P. thectopternus
(Grupo I) se localizaron en la distancia vertical
1(0-40 cm) y el 20% en alturas mayores a la
distancia vertical ITI, es decir a mas de 120 cm.
Por el contrario, entre las especies restantes
(P. brevifrons, P. erythropleura y P. palmeri
= Grupo II) solamente se hallo el 10% de
los individuos en la distancia vertical I (0-40
cm) y aproximadamente el 65% a distancias
mayores de 120 cm (Figura 1).

En cuanto al comportamiento de los
individuos en el momento de su captura, el
74.6% fueron hallados perchados, mientras
un 12.7% fueron registrados vocalizando,
3.2% en amplexo y 9.5% saltando. No se
observo a ningun animal alimentandose en el

Mumero de Individuos

O — k) W ke MmO
T | ol L

B
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F brevifrons
F. cakaratus
P. enythropleura

Especies

"B mantipus
F. palmen
F. thectoptarnus

Figura 1. Distribucion de los individuos de las especies eleutherodactylinas con respecto a
las clases de altura. Donde: I (0 — 40 cm), I (41 — 80 cm), III (81 — 120 cm), IV (121 — 160

cm) y V (161 — 200 cm).
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momento de captura (Tabla 2). Estos datos son
comunes para el grupo de acuerdo con Lynch
& Duellman (1997), quienes afirman que la
mayoria de las veces estas ranas se perchan sin
hacer nada, en un comportamiento sedentario
tipico de predadores de sentarse y esperar,
aunque los machos de algunas especies
también vocalizan. El amplexo senalado en
la Tabla 2 corresponde a un apareamiento
observado en el mes de julio de 2003 para la
especie P. palmeri. Adicionalmente, para las
especies de Loma Alta, cuando se consideran
las actividades canto y amplexo como una
sola actividad reproductiva, y aparte se
considera el perchado para el analisis, no se
observan diferencias significativas para estas
actividades en su distribucion con respecto a
la distancia vertical (X2>=5.1; P=0.2762).

El 89% de los individuos perchan en hojas y
el 11% restante se encuentran en hojarasca.
A diferencia de lo afirmado por Lynch
& Duellman (1997) ningun individuo
fue observado en ramas. El 85.7% de los
individuos se situan en un rango de alturas
dentro del habitat entre 0 y 1.6 m lo que
coincide con las frecuencias de observaciones
de estos autores para el grupo. Solamente en
la distancia vertical I (<40 cm) no se observo
preferencia por hojas (Tabla 3).

Tabla 2. Actividad de los individuos en el
momento de captura respecto a la distancia
vertical. Donde: T (0 — 40 cm), II (41 — 80
cm), III (81 — 120 cm), IV (121 — 160 cm) y
V (161 —200 cm).

Distancia Vertical
1 11 m v
Perchado 8 14 14 4 7 47  74.6

Actividad Total (%)

?a'l“'(;‘:s“e 0O 0 0 0 0 0 00
Cantando 0 1 0 2 8 12.7
Amplexo 0 0 2 0 2 3.2
Saltando 6 0 0 0 6 9.5
Total 14 15 19 6 9 63 100
Porcentaje

(%) 222 238 302 95 143 100
0

Garcia-R. et al.

Tabla 3. Distribucion estructural del
microhabitat por los individuos de las seis
especies estudiadas de eleutherodactylinos.
Donde: I (0—40 cm), IT (41 — 80 cm), I1I (81
—120 cm), IV (121 = 160 cm), V (161 — 200
cm), H (Hojas) y HOJ (Hojarasca).

Distancia vertical

Sustrato Total (%)
1 nm m v v
H 7 15 19 6 9 56  88.9
HOJ 7 0 0 0 0 7 11.1
Total 14 15 19 6 9 63 100
Porcentaje

(%) 222 238 302 95 143 100

Para el grupo de especies, se observé que la
mayoria de los individuos se distribuyeron
a distancias superiores a 10 m de una
corriente de agua permanente (50/63=79.3%).
En la Tabla 4 se observa que a nivel de
especie existen dos agrupaciones; la primera
esta conformada por “E”. mantipus, P.
brevifrons, P. erythropleura y P. palmeri,
donde la mayoria de sus individuos se ubican
a mas de 10 m. (49/51=96%). La segunda
agrupacion la conforman P. thectopternus
y P. calcaratus, especies que se encuentran
a distancias menores de 10 m de la fuente
de agua (11/12=91.7%). Las pruebas de

Tabla 4. Distribucion horizontal o distancia
respecto a la fuente de agua permanente de
los individuos de las especies estudiadas.
Las distancias (m) fueron: 1 (0.0 — 2.5), 2
(25-5.0),3(50-75),4(7.5-100)y5
(>10.0).

Distancia Horizontal

Especie T 2 3 4 Total
“E”. mantipus 0o 0 o0 o0 3 3
P. brevifrons o o0 0 0 19 19
P. erythropleura 0 1 0 1 12 14
P. palmeri o o0 O o0 15 15
P. thectopternus 2 1 0 0 1 4
P. calcaratus 2 1 5 0 O 8
Total 4 3 5 1 50 63
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homogeneidad dentro de cada grupo, no
manifestaron diferencias significativas entre
las especies que los conforman (Grupo I: X2
=5.5;P=0.4813; Grupo II: X2=525,P=
0.1544).

Alhacer un analisis de varianza de dos factores
sin repeticion en donde uno de los factores
considerados es la distancia horizontal y el
otro, la distancia vertical, se observo que el
efecto del factor distancia horizontal sobre la
varianza total de la abundancia de especies
del grupo de estudio tuvo un peso del 78%
(P<0.0001), mientras que el efecto del
factor distancia vertical no fue significativo
(P=0.3442). Por estarazon, la Tabla 5 muestra
el ANOVA y el componente de varianza del
factor significativo.

En la Figura 2 se muestra una regresion
cuadratica significativa (R?>=0.62; F=52.63;
P<0.0001) entre la distribucion horizontal
(m) y la abundancia (No. de individuos
registrados). Se observa para este grupo de
ranas eleutherodctylinas, en general, que la
frecuencia de individuos aumenta a medida

Tabla 5. Analisis del factor distancia horizontal
sobre la abundancia de las seis especies
estudiadas. En esta tabla también se indican
los componentes de la varianza total.

Fuentes
de G.L. SC SCM. F P

Variacion
Entredist- 4 35104 8776 1607 0.0000
Horiz.
Entre
especies
dentro de 20  109.20 5.46
distancia
horizontal
Total 24 460.24
Componentes de varianza  Valor %
Error 5.46 249
Dist. Horiz 16.46 75.1
Var. Total 21.92 100
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que se alejan de la fuente de agua permanente,
posiblemente debido a que sus especies
no necesitan de clla directamente sino de
una alta humedad para su reproduccion y
desarrollo, pues no se congregan en sitios de
reproduccion y sus huevos son puestos sobre
la hojarasca.

y=13671x" - 6,3629% +658

Z R =0p243

.

.
* *

Abundancia (Mo. ind.)
.

¥
rige o

3 4 L) B

Distancia horizontal ()

Figura 2. Regresion cuadratica entre la
distribucion horizontal (m) y la abundancia
(No. de individuos registrados). (R>=0.62; F
=52.63; P<0.0001).

Caracteristicas del habitat ocupado

La Temperatura del Aire en los sitios vario
entre 15.5y 18.4 °C, la Temperatura del Suelo
entre 15.0y 20.0 °C, ésta Gltima registrada en
Matorral, y la Humedad Relativa entre 74 y
100%, ambas encontradas en BST (Tabla 6). Se
determino si existen diferencias significativas
entre cada habitat estudiado respecto a las
variables climaticas TA, TS y HR llevando
a cabo pruebas de medianas. La prueba de
Chi cuadrado para saber si existe diferencia
entre las Temperaturas del aire en los habitats
estudiados result6 significativamente diferente
(X?=10.14,P=0.0063) (Figura 3). La prueba
realizada comparando las Temperaturas del
suelo y la Humedad relativa en cada habitat
reveld igualmente diferencias significativas
(X?2=137.37,P<0.0001; X?=22.65798,P <
0.0001, respectivamente) (Figuras 4 y 5).

Se realizé una prueba de Chi cuadrado
para saber si las especies se distribuyen
independientemente del habitat y se observo
que presentan diferencias significativas en la
distribucion de acuerdo con los habitats (P



< 0.0001). Igualmente, existen diferencias
significativas en la presencia de las especies de
acuerdo con las variables climaticas (TA=X"=
12.36407,P=0.0301; TS =X?=25.34606, P=
0.0001; HR = X?=15.41203, P=0.0087).

Temperatura del dire
=
=

15,5 I:u:l

155 4 i

o Mediana
[J25%-75%
1 Mlin-hta

Figura 3. Temperatura del Aire (TA) seglin
el habitat estudiado. Donde: BS = Bosque
Secundario, BST = Bosque Secundario
Temprano, y M = Matorral.
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Figura 4. Temperatura del Suelo (TS) segtin
el habitat estudiado. Donde: BS = Bosque
Secundario, BST = Bosque Secundario
Temprano, y M = Matorral.
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Figura 5. Humedad Relativa (HR) segin
el habitat estudiado. Donde: BS = Bosque
Secundario, BST = Bosque Secundario
Temprano y M = Matorral.

Al analizar la abundancia con las variables
climaticas se encuentra que para BS existe
una correlacion lineal negativa altamente
significativa (R*=0.77; P=0.0094) con la
temperatura del suelo. Lo cual quiere decir
que a mayor temperatura del suelo hay una
menor abundancia de individuos. En BST y
M existe una tendencia lineal que indica que
a mayor humedad relativa mayor abundancia
de individuos (BST: R>=0.51; P=0.07;
M: R?=0.47; P=0.08). Cuando se analiz6
esta correlacion en BST para las especies
mas abundantes en este habitat se observo
que para P. erythropleura es altamente
significativa (R>=0.7748; P=0.0089) mientras
que para P. brevifrons no es significativa
(R?=0.09; P=0.51). Esto podria indicar que la
humedad relativa es un factor limitante para P,
erythropleura. La especie P. palmeri, comin

Tabla 6. Variables climaticas medidas en los habitats de estudio en un Bosque de Niebla del

occidente colombiano.

Temperatura del Aire Temperatura del Suelo .

Habitats/Variables °C) ©C) Humedad Relativa (%)

climaticas - - - - - - - -

Minima | Maxima | Media | Minima | Maxima | Media | Minima | Maxima | Media

Bosque Secundario 16.0 17.6 16.3 15.0 18.0 16.1 82.0 94.0 84.3
Bosque Secundario |\ 55\ o4 | 164 | 150 | 170 | 158 74 100 | 863
Temprano
Matorral 15.5 18.2 16.8 19.0 20.0 19.4 76.0 92.0 87.9
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en BST y M, revel6 para BST una tendencia
no significativa (TA: R?>=0.48; P=0.08; HR:
R?=0.47; P=0.08), pero que sugiere una
mayor abundancia en funciéon a una mayor
temperatura ambiente y humedad relativa,
mientras que para M esta misma especie no
presenta tal tendencia. Al analizar esta especie
en los dos ambientes de manera conjunta no
se observo ninguna tendencia (TA: R>=0.11;
P=0.46; HR: R?>=0.16; P=0.37).

Por otra parte, la humedad relativa respecto a la
temperatura del aire en el momento de la captura
de cada individuo, para un rango entre 15.5 y
18.5 °C, mostr6 un valor maximo de 92.5%
aproximadamente a los 16.7°C (R*=0.3877,
P<0.0001) para una regresion cuadratica.
Esta interaccion sefnala que la abundancia
maxima al momento de captura de las especies
estudiadas se alcanza en una humedad relativa
con valores cercanos a los maximos. El 60%
de los individuos (38/63) se capturaron cuando
los valores de Humedad relativa variaron entre
84 y 100%, para este mismo porcentaje de
captura la temperatura solo vari6 entre 16.2 y
16.9 °C. Se registro el 46% (22/48) de todos los
individuos de las tres especies mas abundantes
(P. palmeri, P. brevifrons y P. erythropleura)
a una temperatura del aire maxima de 16.7°C
y una humedad relativa maxima de 94.6%
(R?>=0.5626; P<0.0001).

La evaluacion de aspectos estructurales de
la vegetacion relacionada con la abundancia
de individuos sugiere que las especies
estudiadas tienen preferencias de habitat
significativamente diferentes (X ? > 53.1 P<
0.001). Del valor total del Chi cuadrado el
82% lo aportaron las especies P. palmeri, P.
calcaratus y P. thectopternus. Las dos Gltimas
tienen preferencias opuestas a P. palmeri. Esto
sugiere la existencia de tres tipos diferentes
de preferencias estructurales en el grupo de
anuros respecto a los siguientes parametros
vegetales: cobertura vegetal (%), altura
promedio (m) del estrato subarboreo (Ar),
densidad de este estrato (ind/m?), densidad
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(ind/m?) del estrato arbustivo (ar) y la capa de
hojarasca (cm.). En primer lugar, se agruparon
las especies con menor aporte al valor total
de Chi-cuadrado (18%): P. brevifrons, P.
erythropleura y “E”. mantipus, y por otro
lado, dos grupos mas, con las especies P.
calcaratus, P. thectopternus en uno y P.
palmeri en otro.

En segundo lugar, considerando las variables
altura promedio (m) del estrato arboreo inferior
(A1), altura promedio (m) del estrato arbustivo
(ar) y densidad (ind/m?) del estrato arboreo
inferior (A1), se detectaron dos agrupamientos,
uno con cuatro especies (P. brevifrons, P.
erythropleura, “E”. mantipus, y P. palmeri)
y el otro integrado por P. calcaratus y P.
thectopternus. En la Tabla 7 se muestra que las
especies del grupo I toleran mas los ambientes
medianamente intervenidos que las del grupo
11, presentes en ambientes mas conservados. En
cambio, P. palmeri esta en ambientes mediana
y altamente intervenidos.

Este estudio determind la distribucion de
especies de anuros en areas con diferentes
grados de alteracion principalmente en
periodos de tiempo de poca pluviosidad,
lo cual no permite una extrapolacion de su
comportamiento teniendo en cuenta los picos
estacionales del afio. Igualmente, aunque se
necesitan una mayor cantidad de datos para
tener una mejor explicacion de las relaciones
de este grupo de animales con las variables
microambientales, los resultados indican que
los anuros seleccionan remanentes de bosque
con una alta cobertura vegetal, amplia capa
de hojarasca, alta humedad relativa y bajas
temperaturas de aire y suelo. La informacion
obtenida es importante para programas de
conservacion de los anfibios, al igual que de los
bosques donde estas habitan, los cuales deben
ser complementados con estudios de historia
natural de las especies, de diversidad genéticay
estado de las poblaciones, asi como la creacion
de corredores que permitan la interaccion entre
los organismos de los fragmentos.
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