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RESUMEN

Entre agosto de 2007 y febrero de 2008 realicé una caracterizacion ecolégica
de la comunidad de anuros en la Reserva Forestal de la Sociedad Civil, vereda
Piedra de Le6n, municipio de Sotara, Cauca, ubicada a los 2°13’'57.4” Ny 76°
33’ 57” W y a una altura de 3590 msnm. La zona de vida en la cual se ubica el
area de muestreo corresponde al paramo (Cuatrecasas, 1934). Para el estudio
de la comunidad realicé busquedas por cuadrantes y busqueda libre sin
restricciones (Heyer et al., 1994), en un é&rea total de 2752 m., abarcando las
temporadas de invierno y verano. En este trabajo estudié la composicion,
riqueza, diversidad de la comunidad de anuros y el sitio de percha con sus
variaciones temporales. Registré 7 especies de anuros distribuidas en dos
familias Leptodactylidae y Bufonidae, cada una representada por un género
Eleutherodactylus y Osornophryne. Eleutherodactylus obmutescens fue la
especie mas frecuente. La diversidad fue de 1.346. Con relacion al habitat
determiné 9 sitios de percha siendo la hoja de Espeletia hartwegiana el mas
usado por los individuos. Determiné una correlacion positiva entre la riqueza de
especies de la comunidad de anuros y la temperatura ambiental y edafica, mas
no asi con la humedad relativa.


http://zipcodezoo.com/Key/Animalia/Leptodactylidae_Family.asp
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INTRODUCCION

Los anfibios representan uno de los grupos zool6gicos mas interesantes desde
el punto de vista evolutivo, ya que fueron los primeros tetrapodos que
conquistaron el medio terrestre (Starr & Taggart, 2008); biogeografico por su
amplia distribucion y diversidad, resultado de sus adaptaciones fisiologicas,
anatomicas, ecologicas asi como a factores topogréficos, ambientales y de
competencia entre especies (Zorro, 2007; Young et al., 2004) y ecolbgico por
las funciones que desempeian en los diferentes ecosistemas al participar en el
ciclo de nutrientes, en las interacciones predador-presa y al controlar las
poblaciones de insectos (Rueda et al., 2005).

Un grupo muy conocido dentro de los anfibios, son los anuros que actualmente
se encuentran en peligro, existiendo a nivel global 32 especies desaparecidas y
1621 en diferentes niveles de amenaza.

En Colombia aunque no se han reportado especies extintas, 208 se encuentran
amenazadas ocupando el primer lugar entre los 20 paises mas diversos. Esta
crisis es el resultado de una sinergia de factores tales como perdida de habitat,
el cambio climatico, la expansion y patogenicidad de la chitridomicosis y la
distribucion restringida de muchos anuros (Angulo et al., 2006).

Dada su gran dependencia a la humedad y su vulnerabilidad a toxicos, los
anuros son muy sensibles a cambios en su hébitat, por esto es urgente
adelantar estudios que aporten informacion ecoldgica que sirva para monitorear
el estado de conservacion de las diferentes comunidades de anuros.

El numero de especies de anuros disminuye con la altitud, por lo que la
composicion de las comunidades de anuros en los paramos de Colombia es
notablemente diferente a la de las demas zonas de vida del pais,
encontrdndose un mayor nimero de especies de las familias Leptodactylidae y
Bufonidae (Lynch & Suarez, 2002). Ademas las comunidades de estas zonas
altas han sido poco estudiadas, siendo la anurofauna caucana una de las
menos conocidas y por lo tanto una de las mas expuestas a problemas de
extincion por desconocimiento de su situacion actual.

Con el objetivo de conocer aspectos ecoldgicos de la comunidad de anuros
paramunos de la Reserva Forestal de la Sociedad Civil ubicada en la vereda
Piedra de Leon, Sotard, Cauca, adelanté esta investigacion, en la cual evalué
la composicién, riqueza y diversidad de la comunidad, asi como algunos
aspectos de su microhabitat, analizando los cambios temporales que sucedan
en estos parametros. Esta investigacién proporciona informacion ecoldgica de
los anuros en esta region, donde hasta el momento no se habia llevado a cabo
ninguna investigacion de la fauna anura y que servira para futuros planes de
investigacion en esta Reserva.
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar ecoldgicamente la comunidad de anuros paramunos en La
Reserva Forestal de la Sociedad Civil, Vereda Piedra de Ledn, municipio de
Sotara, Cauca, Colombia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la composicion, riqueza y diversidad de la comunidad de anuros
que habitan la zona de paramo de la Reserva.

» ldentificar las variables del microh&bitat usado por la comunidad de anuros.

» Evaluar las variaciones temporales en los parametros ecoldgicos
estudiados
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2 MARCO TEORICO

2.1 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS Y ECOLOGICAS DE LA CLASE
AMPHIBIA (ORDEN ANURA)

2.1.1 Caracteristicas generales

Los anfibios son vertebrados tetrapodos, que carecen de ufas y se
caracterizan por tener la piel desnuda (exenta de escamas o pelos), muy
hiumeda y profusamente vascularizada, la cual les sirve como un dérgano
respiratorio. Se dividen en tres grandes ordenes: Anura o Salienta (ranas y
sapos), Urodela (salamandras y tritones) y Gymnophiona o Apoda (cecilias)
(Rueda et al., 2005).

El orden anura tiene una morfologia muy caracteristica. Durante su evolucion,
dos huesos del tobillo (astragalo y calcaneo) se alargaron, su columna vertebral
se volvié rigida y con pocas vértebras libres (no mas de 10). La ultima vértebra,
llamada urostilo, es alargada y brinda soporte y rigidez a la mitad posterior del
cuerpo. Estas caracteristicas morfoldgicas son consideradas adaptaciones para
el salto (Ron, 2008).

Se puede decir que la mayoria de las especies de anuros son pequefias y no
superan los 50 mm de longitud rostro-cloacal (CORTOLIMA, 2006), ademas
presentan metamorfosis durante su ciclo de vida pasando de un estado larval a
un adulto; entre los cambios que experimentan estan la pérdida de su cola, el
cambio en el aparato respiratorio y digestivo y aparecen sus extremidades.

Otro aspecto importante de la biologia de los anuros son los diversos modos
reproductivos que tienen. En relacion a los modos reproductivos estos son el
resultado de la combinacion de factores de desarrollo y oviposicién, que
incluyen el sitio de oviposicién, el tipo y duracion de las fases de desarrollo, el
tamafio de la cria y el cuidado parental, si lo hay. De acuerdo a estas
caracteristicas Duellman & Trueb (1994), han descrito 29 modos reproductivos.

De manera muy general puedo decir que estos 29 modos reproductivos se
dividen en dos grandes categorias dependiendo del tipo de fecundacion que
puede ser externa (mas comun) o interna.

En la fecundacion externa la hembra tiene dos sitios para la oviposicion, el
acuatico y el terrestre y para cada uno de estos se desglosa diferentes modos
reproductivos por ejemplo en los géneros Pristimantis y Osornophryne algunas
especies depositan sus huevos en tierra donde tiene lugar todo el desarrollo
hasta el estadio de juvenil. En la familia Dendrobatidae, los huevos son
depositados a lo largo de arroyos, en la hojarasca, sobre hojas o en lugares
protegidos entre la vegetacion. Uno de los padres vigila la puesta para
protegerla de predadores. Una vez que los renacuajos estan completamente
formados, el macho (aunque ocasionalmente la hembra) carga los renacuajos
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en su espalda y los transporta hacia un cuerpo de agua donde puedan
completar su desarrollo (Ron, 2008)

Entre tanto en la fecundacion interna los modos reproductivos son los
ovoviviparos (la alimentacién procede solo de la yema) y los viviparos (la
nutricion maternal se da por secreciones del oviducto) (Duellman & Trueb,
1994).

2.1.2 Distribucién y diversidad

Los patrones de diversidad de los anfibios son el resultado de complejas
interacciones entre la historia geologica, la topografia, las condiciones
ambientales y la competicion entre las especies mismas. Las salamandras son
mas diversas en el sudeste de los Estados Unidos y Mesoamérica. Las cecilias
son mas diversas en la cuenca del Amazonas. Las ranas y sapos son mas
diversos en la cuenca superior del Amazonas y en el Brasil oriental (Young et
al., 2004).

Por otra parte, los anuros se han distribuido en 32 familias, 372 géneros y 5227
especies (Lynch & Suarez, 2002). En Colombia se distribuyen en todas las
regiones naturales del pais (Pacifica, Amazénica, Andina, Orinoquense Yy
Caribe) desde el nivel del mar hasta el paramo (Galeano et al., 2006) y estan
representadas por las familias Bufonidae, Centrolenidae, Dendrobatidae,
Hylidae, Leptodactylidae, Microhylidae, Pipidae, Pseudidae y Ranidae (Lynch &
Suarez, 2002) con un total de 621 especies (Acosta, 2000). De estas 39
pertenecen a la zona de vida paramo con las familias, Bufonidae,
Dendrobatidae, Hylidae y Leptodactylidae, siendo las mas representativas en
namero de especies Leptodactylidae y Bufonidae (Lynch & Suarez, 2002).

2.1.3 Estado de conservacion y amenazas

Multiples causas se han atribuido al colapso reciente y la desaparicion de un
gran numero de anfibios, dentro de las que se destacan la destruccion y
deterioro de los habitats naturales. Para el caso de los paramos en Colombia,
con excepcion de algunos inaccesibles de la Cordillera Occidental, todos los
demés han sufrido alteracién causada por el hombre, la introduccién de
especies exoticas y la sobreexplotacion de algunas especies (Rueda et al.,
2004). Sin embargo en los ultimos afios los cientificos comenzaron a hacer
inexplicables observaciones. Aun en habitat aparentemente pristino, las
poblaciones de anfibios estaban disminuyendo e incluso desapareciendo
misteriosamente, las declinaciones fueron documentadas en Australia, en
Mesoamérica, América del Norte y del Sur, en el Caribe y mas recientemente
en Africa y Asia. S6lo en América Latina, nueve familias y 30 géneros de
anfibios habian sido afectados a finales de los afios 90, existen varias hipétesis
a esta situacion entre ellas la infeccion del hongo Batrachochytrium
dendrobatidis (Young et al., 2004).

En América del Sur la amenaza se concentra en las Cordilleras Central y
Occidental de los Andes colombianos y contintda al sur, en las Cordilleras
Occidental y Oriental de Ecuador. La fauna méas segura se registra en las
cuencas de los rios Orinoco y Amazonas (Young et al., 2004).
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En referencia al orden Anura se sabe que presentan el mayor nivel de
amenaza con un 32,6 % de especies en categorias de amenaza o extintas en
donde las familias Bufonidae, Leptodactylidae y Rhacophoridae son las que
tienen mas peligro.

Los Leptodactylidae, que son la familia més grande, tienen mas de la mitad de
sus especies amenazadas. Sumado a lo anterior los Eleutherodactylus, el
género con mayor numero de vertebrados pertenecientes a esta familia, tienen
rangos de distribucibn muy pequefios siendo fuertemente afectados por la
perdida de habitat, factor que constituye el mayor riesgo para los anfibios en
Colombia, en donde se reportan hasta la fecha 208 especies amenazadas.
Frente a esta situacion son pocos los esfuerzos orientados hacia la proteccion
de este grupo en nuestro pais y tienen que ver con la implementacion de una
rigida estructura juridica enmarcada dentro del Codigo de los Recursos
Naturales Renovables que prohibio, desde 1970, toda actividad comercial
sobre la fauna silvestre y la creacion de los sistemas de Parques Nacionales
Naturales; quedando aun por realizar muchas estrategias claves para la
proteccion de los anfibios (Angulo et al., 2006; Baillie et al., 2004; Rueda et al.,
2004).

Esta pérdida no solo contribuye a la crisis de la biodiversidad mundial, sino que
también tiene importantes implicaciones para los ecosistemas en las que
suceden. Sin anfibios se rompen eslabones en la cadena alimentaria y otros
organismos son influenciados en modos, a menudo, impredecibles (Young et
al., 2004).

2.2 COMUNIDAD Y COMPOSICION

Una comunidad incluye todas las poblaciones que ocupan un &rea
determinada; ademas podria definirse como la simple descripcion de la manera
en que la biomasa se distribuye entre las diferentes especies presentes
(Margalef, 1992; Odum et al., 2006). Una de las caracteristicas de las
comunidades es que contienen comparativamente pocas especies comunes
(representadas por grandes cantidades de individuos) y una cantidad
comparativamente grande de especies raras en cualquier lugar y tiempo dados.
Aunque las especies dominantes puedan representar la mayor parte de la
biomasa y el metabolismo de la comunidad, esto no significa que las especies
raras no sean importantes, ya que determinan la diversidad de la comunidad
como un todo (Odum & Sarmiento, 1998).

Diferentes tipos de comunidades varian ampliamente en la cantidad y
diversidad de especies presentes. Hasta hace poco se pensaba que la
composicion especifica de estas comunidades era relativamente constante y se
las citaba frecuentemente como ejemplos primarios de un estado de equilibrio.
Se pensaba que su alta diversidad especifica era funcién de su estabilidad. Sin
embargo se ve ahora que su diversidad puede ser funcion no de la estabilidad
sino de la frecuencia y magnitud de las perturbaciones a la cuales estan sujetas
(Curtis et al., 2000).
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2.3 RIQUEZA Y RIQUEZA ESPECIFICA

La rigueza se define como el nimero de tipos de componentes, en este caso
especies, por unidad de espacio (Odum & Sarmiento, 1998).

La rigueza especifica se basa Unicamente en el numero de especies presentes
sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas (Moreno, 2001). Se
mide como el nimero de especies presentes en una comunidad (S) en censos
0 a través de indices.

2.4 DIVERSIDAD

La diversidad incorpora el concepto de riqueza y algun valor de abundancia
(densidad, frecuencia 6 cobertura) (Rangel et al., 1997).

La diversidad puede estudiarse a diferentes escalas: ALFA dirigida al area 6
sitio (heterogeneidad biologica de un sitio); BETA que se relaciona con la
comparacion de dos localidades ¢ sitios con base en su composicion
(heterogeneidad de habitats) y GAMA cuando se comparan las diversidades
ALFA Y BETA. En este trabajo solo medi la diversidad alfa.

2.4.1 Diversidad alfa

Esta referida a un nivel local y refleja la coexistencia de las especies en una
comunidad (Moreno, 2001). Los distintos métodos usados para medir la
diversidad alfa en funcién de las variables biologicas se pueden dividir en dos
grandes grupos:

a. Basados en la cuantificacion del nimero de especies presentes (riqueza
especifica) (Moreno, 2001).

b. Métodos establecidos en la estructura de la comunidad, es decir, la
distribucion proporcional del valor de importancia de cada especie. Para
evaluar la estructura de la comunidad se suelen utilizar indices de diversidad
los que se clasifican segun la dominancia o equidad (Moreno, 2001).

Los indices basados en la dominancia toman en cuenta la representatividad de
las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion de las
demés. Dentro de los indices de dominancia se encuentran el indice de
Simpson, la serie de nameros de Hill, el indice D de Mcintosh y el indice de
Berger-Parker (Moreno, 2001).

los indices basados en la equidad son aquellos que toman en cuenta el valor
de importancia de cada especie, tales como el indice de Shannon-Wiener, el de
equidad de Pielou, el indice de Brillouin, el indice de equidad de Bulla, el indice
de equidad de Alatalo, entre otros (Moreno, 2001).
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2.5 HABITAT

El habitat es un area con una combinacion de recursos (como alimento,
cobertura, agua) y condiciones ambientales (temperatura, precipitacion,
presencia o ausencia de predadores y competidores) que le permite a los
individuos de una poblacién su supervivencia y reproduccion (Morrison et al.,
2006). Dependiendo de la escala de aplicaciéon del estudio se han establecido
subdivisiones del habitat como el macrohabitat y el microhabitat (Krausman,
1999).

El macrohabitat hace referencia a las caracteristicas a nivel de paisaje
(asociaciones vegetales) correlacionadas con la distribucion y abundancia de
las poblaciones (Block & Brennan, 1993). Segun Johnson (1980)
corresponderia al rango fisico y geografico de una especie.

El microhabitat son las caracteristicas reconocibles del ambiente que les
permiten a los individuos su supervivencia a travées del uso de los recursos que
estan dentro de su area de accion (Block & Brennan, 1993; Johnson, 1980).

Los anfibios presentan una alta especificidad por habitats y microhabitats
debido a su alta sensibilidad a los cambios climéaticos y en general de las
condiciones ambientales (Green, 2003). En anfibios, tanto el uso de habitat
como los patrones de distribucién, diversidad y abundancia estan fuertemente
relacionados con las variaciones temporales y estacidnales ya que
dependiendo de la temporada del afio (temporada seca 6 de lluvias en el caso
del neotrépico) la disponibilidad de los habitats varia, asi como la presencia y
persistencia de de las especies en cada microhdbitat. Debido a esto, y para
poder obtener resultados mas cercanos a la realidad al realizar estudios sobre
diversidad, es necesario que dichos estudios se realicen no solo en un instante
del tiempo sino a lo largo de un gradiente temporal (Toft, 1980; Wilbur, 1987).

Dentro de las variables del microhabitat que se han considerado importantes
para la supervivencia de los anuros se encuentran las areas con alta cobertura
vegetal (dosel y sotobosque), mayor profundidad de hojarasca, alta humedad y
temperaturas bajas (Crump 1974; Jaeger 1994; Marsh & Pearman, 1997,
Tocher et al., 1997; De Maynadier & Hunter, 1998). Sin embargo, también se
ha demostrado que los anuros son especialistas en aprovechar microhabitats
determinados por sus requerimientos tréficos (debido a que generalmente son
oportunistas) y fisicos como mecanismos de distribuciébn que disminuyen la
competencia interespecifica (Rincon & Castro, 1998). Por ejemplo, en relacion
a los requerimientos fisicos se sabe que los tamafios corporales tienen una
relacion con el uso del microhabitat existiendo lugares que son ocupados por
especies grandes y otros por especies pequeias y cuando las especies tienen
tamafos corporales similares difieren en la altura de la percha (Mufoz et al.,
2007)

La tolerancia termal y los requerimientos de humedad de las especies
determinan la ocupacion de los anuros en microhabitats especificos. Asimismo,
la actividad de los anfibios en las temporadas climaticas esta regulada
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principalmente por la interaccion de estas variables. Por ejemplo en noches con
poca lluvia muchas ranas nocturnas arbdéreas no salen de sus escondites
diurnos hasta que la humedad se ha condensado en las hojas (Duellman &
Trueb, 1994). Otras ranas arbéreas pueden salir si las hojas estan secas pero
adoptan posturas que les permiten mantener la humedad (Pough et al., 1983).

Ademas, la humedad también afecta la distribucion ecolégica de los anfibios.
Las tasas de perdida de agua por evaporacion y la absorcion del agua del
ambiente deben balancearse con relacion a la actividad del anfibio. Por ejemplo
un anfibio puede ser capaz de mantener una considerable perdida de agua
durante periodos de actividad si puede reponer agua entre estos periodos; si el
animal no puede tolerar la perdida de agua este puede ser activo solamente en
areas y en periodos de tiempo en los cuales la humedad ambiental sea alta
(Duellman & Trueb, 1994).
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3 AREA DE ESTUDIO

3.1 UBICACION DE LA VEREDA PIEDRA DE LEON

La vereda Piedra de Leo6n se ubica al oriente y en la zona rural del municipio de
Sotara, departamento del Cauca, Colombia (Figura 1).

Existen tres vias de acceso a este lugar: (1) Popayan, La Esperanza, El
Canelo, Casas Nuevas, Piedra de Leon, por carretera destapada (2) Popayan,
Coconuco, Piedra de Leon, por carretera destapada y (3) Paispamba, Salinas,
Piedra de Leon, por carretera destapada en mal estado (Administracion
Municipal de Sotara & GEOSIG Ltda. 1999).

Figura 1. Ubicacion de la vereda Piedra de Leon en el Municipio de Sotara,
departamento del Cauca, Colombia. Fuente: IGAC & DANE 2005.
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3.2 CLIMA DE LA VEREDA PIEDRA DE LEON

La vereda Piedra de Ledn presenta una precipitacion media de 2.177 mm al
afo, distribuida de la siguiente forma: 70 mm/ mes promedio en el periodo de
verano, que va de mayo a septiembre. En época de invierno moderado que
comprende los meses de enero a abril, la precipitacion promedio es de 215 mm
mensuales; en los meses de octubre a diciembre, la precipitacion es 296 mm/
mes en promedio. Su temperatura oscila entre 8 y 13°C (Administracion
Municipal de Sotara & GEOSIG Ltda., 1999; Fernandez et al., 2001). Segun el
régimen de distribucion de la lluvia corresponde al tipo bimodal-tetraestacional
(Rangel, 2000).

3.3 FISIOGRAFIA, SUELOS E HIDROGRAFIA DE LA VEREDA PIEDRA DE
LEON

La Vereda Piedra de Ledn presenta pendientes entre 3-25%, observandose
relieves desde ligeramente planos a ondulados. Ademas se encuentran
paisajes desde llanuras de inundacion hasta crestas ramificadas Y / o
redondeadas, pasando por lomerios suaves, colinas, montafias y laderas. Los
suelos se caracterizan por poseer texturas franco—arcillosas y arcillosas; siendo
moderadamente profundos con grandes acumulaciones organicas. Pueden ser
de mediano a fuertemente acidos y con alto contenido de carbono organico; el
primer horizonte contiene altas cantidades de aluminio. Estan constituidos por
cenizas volcanicas, presentando erosion principalmente por pastoreo
(Fernandez et al., 2001).

Las principales cuencas hidrograficas de la Vereda son las quebradas El
Ramal, San José, Tambor, Canelal, La Palma, y La Josefina, siendo estas
afluentes del rio Cauca (IGAC, 1984).

3.4 CARACTERISTICAS FLORISTICAS DE LA VEREDA

En la vereda Piedra de Ledn se distinguen dos zonas de vida: bosque
altoandino y paramo, encontrandose algunos relictos de bosque primario y
secundario, los cuales se identifican por ser densos y estratificados,
(Fernandez et al., 2001; Cuatrecasas, 1934).

Algunas de las especies que se encuentran en el bosque altoandino son
Tibouchina grossa, Palicourea amethistina, Freziera canescens, Hediosmun
bonplandianum, Weinmannia mariquitae, entre otras. En el paramo se aprecian
especies como Myrteola nummularia, Disterigma codonanthum, Diplostephium
glandulosum, Gaiadendron punctatum, Hypericum aciculare, Pernettya
prostrata, Blechnum auratum, Themistoclesia cuatrecasasii, Plutarchia
angulata, Thibaudia parvifolia, Espeletia hartwegiana entre otras (Fernandez et
al., 2001).
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3.5 CARACTERISTICAS SOCIO-CULTURALES

El corregimiento Piedra de Ledn esta poblado por campesinos Yy
desmovilizados del M19 aproximadamente 130 familias; con un total de 389
habitantes que se sustentan de labores pecuaria, comercializando leche por
medio de la cooperativa de la region, y agricola especialmente del cultivo de
papa, la fresa, hortalizas, ulluco y arracacha. (Administracion Municipal de
Sotard & GEOSIG Ltda., 1999; Fernandez et al., 2001).

La produccién del cultivo de papa y fresa es orientada a la comercializacion.
Estos cultivos los manejan con tecnologia convencional (CV) como
monocultivo, con alta dependencia de insumos, mano de obra y capital, los
demas cultivos (hortalizas, ullucos, etc.) son manejados con tecnologia
tradicional, que orientan la produccion al autoconsumo y emplean poco capital,
insumos y mano de obra familiar. (Administracion Municipal de Sotara &
GEOSIG Ltda., 1999; Fernandez et al., 2001).

La actividad forestal del corregimiento y del municipio es realizada por la
empresa Smurfit quienes tienen plantaciones de pino sobre terrenos a orillas de
la carretera (Administracion Municipal de Sotara & GEOSIG Ltda., 1999;
Fernandez et al., 2001).

3.6 UBICACION DE LA RESERVA FORESTAL DE LA SOCIEDAD CIVIL
EN LA VEREDA

La Reserva Forestal de la Sociedad Civil se encuentra sobre el cerro Pefia
Blanca en la parte sur-occidental de la vereda Piedra de Leon (Figura 2). El
area de estudio se haya a 3590 msnm. aproximadamente, con coordenadas 2°
13'57.4" Ny 76° 33 57" W.

3.7 ZONA DE VIDA E HIDROGRAFIA DE LA RESERVA FORESTAL DE LA
SOCIEDAD CIVIL

La Reserva Forestal de la Sociedad Civil se clasifica segun el sistema de
Cuatrecasas (1934) como un paramo, esta region se extiende entre los 3200
(3600m) y 4100 m, la diversificacion comunitaria es maxima, encontrandose
principalmente frailejonales (con Espeletia hartwegiana), pajonales de
Calamagrostis effusa y Calamagrostis recta y chuscales de Chusquea
tessellata (Rangel, 1997).

Por otra parte en el area de estudio se encuentran las quebradas El Ramal y La
Josefina que desembocan al rio Cauca (IGAC, 1984).
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Figura 2. Ubicacion de la Reserva Forestal de la Sociedad Civil, Vereda Piedra de Ledn, Sotara, Cauca
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3.8 CARACTERIACION VEGETAL DEL AREA DE ESTUDIO

En el sitio de estudio encontré la comunidad vegetal frailejonal-pajonal, la cual
estuvo compuesta principalmente por Espeletia hartwegiana, Calamagrostis effusa
y Rhynchospora sp, siendo estas especies las mas frecuentes dentro del area
muestral. Ademas encontré especies de hierbas como Calamagrostis sp. Pernettya
prostrata, Plutarchia angulata, Disterigma codonanthum, Themistoclesia
cuatrecasasii; Myrteola nummularia, Hypericum aciculare, Hymenophyllum sp.,
Lycopodium clavatum, Elaphoglossum sp 1, Elaphoglossum sp 2, Nertera
granadensis y Gomphixis sp. Dentro de arbustos y arbustos sub-escandentes
Thibaudia parvifolia, Diplostephium glandulosum, Gaiadendron punctatum vy
Blechnum auratum. En las especies de plantas no vasculares Herbertus sp.,
Cladina sp., Sphagnum sp., y otras no determinadas.
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4 METODOLOGIA

4.1 SITIO Y EPOCAS DE MUESTREO

Este estudio lo realicé en la zona de paramo de la Reserva Forestal de la
Sociedad Civil, ubicada en la Vereda Piedra de Ledén (Figura 2). Todos los
muestreos los realicé en la comunidad vegetal frailejonal-pajonal.

El muestreo lo adelante de Agosto de 2007 a Febrero de 2008, abarcando el
periodo de verano (agosto, septiembre y febrero) y de invierno (noviembre,
diciembre y enero). Cada salida tuvo una duracion de 5 dias con un horario de
muestreode 7a lla.m.y 6-10 p.m.

4.2 METODOS EN CAMPO

4.2.1 Disefio del muestreo

Utilicé las metodologias de parcelas o cuadrantes y la busqueda libre y sin
restricciones (Heyer et al., 1994). Esta metodologia consiste en buscar de manera
intensiva los anfibios en poligonos de formas y tamafios diversos. Para este
trabajo dividi la zona en 43 cuadrantes de 8 x 8 m (Figura 3). Cada dia escogi
ocho cuadrantes aleatoriamente, para muestrear cuatro en la jornada diurna y
cuatro en la nocturna, para un total de 40 cuadrantes por mes, la intensidad total
de muestreo fue de 80 horas/hombre cada mes.

Por otra parte en la busqueda libre y sin restricciones se realizan caminatas de dia
y noche en busqueda de anfibios sin ningan tipo de regla. En este estudio realicé
caminatas en lugares proximos a los cuadrantes, la intensidad de muestreo fue de
5 horas/hombre cada mes.

Figura 3. Disefio de los cuadrantes en el area de muestreo
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4.3 CAPTURA, PREPARACION, PRESERVACION, IDENTIFICACION Y
DEPOSITO DE EJEMPLARES

La captura de los individuos la hice manualmente, posteriormente deposité los
individuos en bolsas blancas de tela de 50 por 20 cm. Para la muerte de los
especimenes utilicé una solucion de epinefrina con xylocaina al 2% mezclado con
alcohol etilico al 10%. Una vez muerto el animal lo fij¢ en formalina (formol
comercial, 6 gramos de fosfato de sodio monobasico monohidratado y 4 de fosfato
de sodio dibasico anhidrado). Para acomodarlo segun corresponde a un
espécimen de coleccién acondicioné una bandeja plastica hermética con toallas
de papel sin adornos saturadas de formalina. Al cabo de un tiempo fijé la etiqueta
en la pierna derecha. Para su preservacion definitiva inclui los especimenes en
alcohol etilico al 70% de acuerdo a Cortez et al., (2006).

Para la identificacion preliminar de los individuos utilicé la clave para
Eleutherodactylus de los Andes del Ecuador realizada por Lynch & Duellman,
(1980) y la clave para el género Osornophryne (Mueses, 2003). La identificacion a
especie de los ejemplares la obtuve con la colaboracion de Ph. D. John Lynch del
Instituto de Ciencias Naturales Universidad Nacional y por M. Sc. Andrés Rymel
Acosta del Laboratorio de Herpetologia Pontificia Universidad Javeriana.

Deposité los ejemplares en el laboratorio de Herpetologia de la Universidad del
Cauca bajo los numeros de coleccion M.F.C. 001 a 028.

4.4 TRATAMIENTO DE LOS DATOS

4.4.1 Composicion, riquezay diversidad

Con los datos obtenidos en los muestreos realicé un analisis descriptivo de la
composiciéon de la anurofauna el cual presento en una tabla, en la que registro las
familias, géneros y especies encontradas en el sitio de estudio. Ademas hago
comentarios que hacen referencia a las familias mejor representadas en cuanto a
géneros y especies. Por otra parte analizo la variacion de la composicion por
temporadas climaticas mediante una figura y los comentarios de las familias,
géneros y especies mejor representadas.

La rigueza especifica la evalué como el numero de especies colectadas y/o
avistadas segun lo propuesto en Moreno (2001); mientras que la riqueza esperada
la calculé, para cada temporada climatica, mediante el promedio de los
estimadores ACE, Chaol (no paramétricos) y MMean (paramétrico) segun lo
propuesto por Chao, (1984) y Chazdon et al., (1998).

Chao 1 y ACE son estimadores basados en la abundancia. Chao 1 se basa en el
namero de especies raras en la muestra (Chao, 1984; Chao & Lee, 1992; Smith &
Van Belle, 1984); ACE se basa en el concepto estadistico de cobertura de
muestreo, que se refiere a la suma de las probabilidades de encontrar especies
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observadas dentro del total de especies presentes, pero no observadas (Colwell,
2004) y Michaelis-Menten (MMean) esta basado en la extrapolacion de la curva de
acumulacion de especies (Chazdon et al., 1998).

La ventaja de usar los estimadores de riqueza es que proporcionan una idea del
namero de especies que hizo falta por encontrar en los muestreos y si se requiere
0O Nno un nuevo muestreo en la zona. De los estimadores que usé los no
parameétricos tienen una mayor ventaja ya que requieren de un menor niumero de
datos que los paramétricos.

Entre tanto la diversidad a la calculé para cada temporada climatica usando el
indice de Shannon-Wiener, propuesto por Shannon & Wiener (1963), segun la
expresion H' = >pi In pi, donde pi representa la abundancia proporcional de la
especie i, es decir el numero de individuos de la especie i dividido entre el nUmero
total de individuos de la muestra.

Este indice expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas
las especies de la muestra, mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a
que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion
(Magurran, 1988; Peet, 1974; Baev & Penev, 1995). También asume que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola
especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el
mismo numero de individuos (Magurran, 1988).

4.4.2 Variables de microhabitat
Las variables del microhabitat que evalué en este trabajo fueron el sitio de percha,
la temperatura edéfica, temperatura ambiental y humedad relativa

4.4.2.1 Sitio de percha: en la toma de datos de la variable sitio de percha no
defini categorias sino que consideré todos los lugares en donde perché el animal.

Para el tratamiento de los datos realicé mediante figuras un analisis descriptivo
evaluando para la comunidad y para las especies de anuros las perchas de mayor
a menor uso. De la misma manera, realicé el analisis descriptivo para cada
temporada climéatica.

4.4.2.2 Factores abidticos: las variables que tuve en cuenta para este estudio
fueron la temperatura ambiental, la temperatura edéfica y la humedad relativa.

La temperatura ambiental y la humedad relativa las tomé con un termo-higrémetro
marca EXTECH colocado sobre la vegetacion o troncos del area de muestreo. La
temperatura edéfica la tomé con un termdémetro que coloqué en medio de
matorrales o del suelo del sitio de estudio. Cada registro lo anoté al inicio y final
del muestreo tanto de la jornada diurna como de la nocturna.
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De los datos de cada variable obtenidos en campo saqué un promedio para cada
temporada, con el fin de relacionarlo con la rigueza de la comunidad mediante
histogramas.

4.5 ANALISIS ESTADISTICOS

4.5.1 Variables de microhéabitat

Con el objetivo de saber si existe o no una relacion entre las variables de
microhabitat (temperatura ambiental, temperatura edafica y humedad relativa) y la
riqgueza de la comunidad use una prueba no paramétrica que fue el coeficiente de
correlacion Rho de Spearman (Dawson & Trapp, 1996; Martin & Luna del Castillo,
1993).

El coeficiente de correlacion Rho de spearman es la cuantificacion de la fuerza de
la relacion entre dos variables cuantitativas (Dawson & Trapp, 1996; Martin & Luna
del Castillo, 1993). Es util cuando los datos presentan valores externos o ante
distribuciones no normales. Para este trabajo este coeficiente lo utilicé
relacionando la riqueza con cada una de las variables ambientales del
microhabitat.

El coeficiente de correlacion Rho de spearman toma valores entre 0 y 1. Valores
préximos a 1 indican una correlacion fuerte y positiva. Valores préximos a -1
indican una correlacion fuerte y negativa. Valores préximos a cero indican que no
hay relacion (Pita & Pértega, 1997).
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5 RESULTADOS

5.1 ESFUERZO DE MUESTREO

El sitio de estudio lo visité en rangos de dos y tres dias por cada salida, entre las
fases lunares cuarto menguante y luna nueva. Con un horario de muestreo de 7 a
11 am. y 6 a 10 p.m. obteniendo un esfuerzo de muestreo de 40 hora/hombre.
Como los muestreos fueron realizados por dos personas el esfuerzo total fue de
80 hora/hombre por salida.

En algunos trabajos realizados en paramo se reportaron esfuerzos de muestreo
como por ejemplo el de Bustamante et al.,, (2005) quienes trabajaron en dos
localidades: el Paramo de Antisana y el Paramo de Guamani registrando un
esfuerzo de muestreo de 40.93 hora/lhombre y 45.12 hora/hombre
respectivamente. Cadavid et al., (2005) adquirieron un total de 64 hora/hombre en
el bosque estacion Il ubicado en Alto Quindio, Salento; por otra parte el esfuerzo
de muestreo publicado en el trabajo de CORPOCALDAS (2005), quienes para
cuatro sitios de estudio tuvieron un total de 270 horas/hombre/dia distribuidos asi:
en la localidad uno 72 horas/hombre/dia, en la localidad tres 78 horas/hombre/dia
y en las localidades cuatro y cinco 60 horas/hombre/dia cada una. Entre tanto en
el trabajo de Suarez & Ramirez (2004) solo se reportd un esfuerzo de muestreo
de 16.65 horas/hombre.

Teniendo en cuenta los trabajos anteriormente reportados, considero que el
esfuerzo de muestreo de mi trabajo fue adecuado ya que todos ellos,
exceptuando el de Suarez & Ramirez (2004), presentaron un esfuerzo de
muestreo similar al mio. Ademas la representatividad de muestreo que obtuve fue
del 73%.

En relacion a la técnica de muestreo que empleé, la de cuadrantes, que es
recomendada para sitios relativamente homogéneos porque permite la busqueda
intensiva (Angulo et al., 2006), fue apropiada para el sitio de trabajo que escogi
(comunidad vegetal frailejonal- pajonal), ya que se ajusta a lo mencionado. Por
otra parte la busqueda libre y sin restricciones no me fue Gtil quizas porque los
colectores no éramos experimentados, factor importante al usar este método
(Angulo et al., 2006).

5.2 COMPOSICION, RIQUEZA Y DIVERSIDAD

Los muestreos los realicé en la comunidad vegetal frailejonal-pajonal, en donde
capturé 28 individuos pertenecientes a 7 especies, 2 géneros y 2 familias (Tabla
1). La familia Leptodactylidae, representada por el género Eleutherodactylus,
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estuvo constituido por 6 especies siendo Eleutherodactylus obmutescens la
especie mas frecuente con 17 individuos; mientras que la familia Bufonidae solo
presento el género Osornophryne y la especie Osornophryne talipes.

Tabla 1. Listado de especies de anuros encontrados en la comunidad frailejonal-
pajonal de la Reserva Forestal de la Sociedad Civil, Sotara, Cauca.

Familia Genero Especie F* %
Eleutherodactylus obmutescens Lynch 17 | 60,7
Eleutherodactylus sp 1. 2 71
) Eleutherodactylus cf. petersorum Lynch 1 3,6
Leptodactylidae |- Eleutherodactylus Eleutherodactylus vicarius Lynch & Ruiz-Carranza | 2 71
Eleutherodactylus cf. palmeri Boulenger 1 3,6
Eleutherodactylus cf. vertebralis Boulenger 2 71
Bufonidae Osornophryne Osornophryne talipes Cannatella 3 | 10,7

*F (frecuencia)

Eleutherodactylus obmutescens y Osornophryne talipes estuvieron presentes en
las dos épocas de muestreo; por otra parte en invierno se capturaron las especies:
Eleutherodactylus cf. palmeri, Eleutherodactylus cf. vertebralis Eleutherodactylus
sp 1 y Eleutherodactylus vicarius. Mientras que Eleutherodactylus cf. Petersorum
solo se registro en verano (Figura 4).

Figura 4. Especies de anuros presentes en las temporadas de invierno y verano
de la comunidad frailejonal-pajonal en la Reserva Forestal de la Sociedad Civil,
Sotara, Cauca.
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5.2.1 Riqueza esperada

El promedio de los estimadores ACE, Chao 1 y MMean mostraron una riqueza
esperada de 7 especies de anuros frente al observado de 6 especies durante la
temporada de invierno, con una representatividad de muestreo de 86%. Por otra
parte el numero de especies esperadas en verano fue de 5 frente a 3 observadas
con una representatividad de 60%. Estos datos me permitieron deducir que logre
registrar un porcentaje suficiente de especies de la comunidad de anuros para la
temporada de invierno, pero no asi para verano.

5.2.2 Diversidad

La diversidad segun el indice de Shannon fue de 1.346. Este valor indica que la
comunidad de anuros es poco diversa, sin embargo al comparar mi trabajo con
otros realizados en paramo este resultado fue mas alto. Ademas pude observar
mediante este mismo indice que la diversidad en la temporada de invierno fue de
1.528, siendo mayor que la presentada en verano en la que se obtuvo 0.6 (Tabla
2). En este trabajo la aplicacién del indice de diversidad se realizdé con un tamafio
de muestra pequefio (28 individuos) lo que podria sesgar el resultado del indice ya
que es poco probable que estén incluidas todas las especies de la comunidad
(Pla, 2006), en mi estudio los estimadores de riqueza en la temporada de verano
mostraron una representatividad de apenas el 60%.

Tabla 2. Diversidad de la comunidad de anuros en las temporadas climaticas de
invierno y verano en la comunidad frailejonal-pajonal de la Reserva Forestal de la
Sociedad Civil, Sotara, Cauca.

Diversidad indice (Shannon H’)
Area de estudio 1.346
Temporada de verano 0.6
Temporada de invierno 1.528

5.3 MICROHABITAT

5.3.1 Sitio de percha

Encontré 9 sitios de percha, el mas usado por la comunidad de anuros fue la hoja
de Espeletia hartwegiana (frailejon) en donde capturé 6 individuos; seguido por la
hoja de Rhynchospora sp (cortadera) y el colchon de vegetacidon en donde
observé 5 individuos respectivamente; con 3 individuos siguen los sitios de percha
suelo y Sphagnum sp. (musgo); en el tallo de Espeletia hartwegiana y charco de
agua capturé 2 individuos. Finalmente la hoja de Calamagrostis sp y la rama de
Gaiadendron punctatum con un individuo cada uno fueron los sitios de percha de
menor uso (Figura 5).
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Figura 5. Sitios de percha usados por los anuros en la comunidad frailejonal-
pajonal de la Reserva Forestal de la Sociedad Civil, Sotara, Cauca.
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Al analizar la distribucion de las especies en cada sitio de percha observé que
Eleutherodactylus obmutescens estuvd presente en 8 de los 9 sitios de percha,
pero tuvo preferencia por la hoja de Espeletia hartwegiana (5 individuos). Por otra
parte Eleutherodactylus sp. la encontré exclusivamente en el colchén de
vegetacion; Eleutherodactylus cf. petersorum solo la capturé en hoja de Espeletia
hartwegiana y Eleutherodactylus cf. palmeri fue exclusiva de tallo de Espeletia
hartwegiana.

Ademas, los sitios de percha Sphagnum sp y el colchon de vegetacién fueron
compartidos por las especies Eleutherodactylus cf. vertebralis y Eleutherodactylus
vicarius; entre tanto Osornophryne talipes la encontré en la rama de Gaiadendron
punctatum y en la hoja de Rhynchospora sp. (Figura 6).
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Figura 6. Sitios de percha usados por las especies de anuros en la comunidad
frailejonal-pajonal de la Reserva Forestal de la Sociedad Civil, Sotard, Cauca.

S Hoja de Calamagrostis sp. ]

| Charco de agua I 5

;I' Suelo :I .

(o} Sphagnum sp. i

S Hoja de Rynchospora sp. il .

D Colchon de vegetacion 4'! g

E Tallo de Espeletia hartwegiana 7;

P Hoja de Espeletia hartwegiana 4'—-

E Rama de Gaiadendron punctatum 7|=‘. \ | | |

¢ 0 1 2 3 4 5

A NUMERO DE INDIVIDUOS
O Eleutherodactylus obmutescens 3 Osornophryne talipes O Eleutherodactylus cf. petersorum
O Eleutherodactylus cf. palmeri O Eleutherodactylus sp 1 O Eleutherodactylus vicarius

O Eleutherodactylus cf. vertebralis
ESPECIES

5.3.2 Variacion estacional del sitio de percha

Al hacer una comparacion entre los sitios de percha mas usados por las especies
en cada temporada pude ver que en invierno, el colchén de vegetacion fue el sitio
de percha preferido encontrandose 5 de los 17 individuos que encontré en esta
temporada, los cuales pertenecian a las especies Eleutherodactylus obmutescens,
Eleutherodactylus sp 1, Eleutherodactylus vicarius y Eleutherodactylus cf.
vertebralis. El siguiente sitio de percha de mayor uso en esta temporada fue la
hoja de Rhynchospora sp. con 4 individuos que pertenecen a las especies
Eleutherodactylus obmutescens y Osornophryne talipes; posteriormente estan con
dos individuos cada uno los sitios de percha Hoja de Espeletia hartwegiana y
suelo; estos individuos pertenecen a Eleutherodactylus obmutescens. En
Sphagnum sp. registré a 2 individuos y dos especies (Eleutherodactylus vicarius y
Eleutherodactylus cf. vertebralis. Finalmente los sitios de percha que fueron
menos usados por las especies de anuros en esta temporada fueron el tallo de
Espeletia hartwegiana y el charco de agua, en donde solo estuvo presente una
especie con 1 individuo.

En verano registré 8 sitios de percha, siendo la hoja de Espeletia hartwegiana el
sitio en donde capturé mas individuos y especies, con 4 de 11 individuos, y 2 de
las 3 especies registradas en esta temporada, las especies encontradas en este
sitio de percha fueron Eleutherodactylus obmutescens y Eleutherodactylus cf.
Petersorum. Los restantes sitios de percha, rama de Gaiadendron punctatum, hoja
de Rhynchospora sp., tallo de Espeletia hartwegiana, Sphagnum sp., hoja de
Calamagrostis sp, charco de agua y suelo solo tuvieron 1 especie y 1 individuo
(figuras 7 y 8).
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Figura 7. Sitios de percha usados en invierno por las especies de anuros de la
comunidad frailejonal-pajonal en la Reserva Forestal de la Sociedad Civil, Sotar4,
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Figura 8. Sitios de percha usados en verano por las especies de anuros de la
comunidad frailejonal-pajonal en la Reserva Forestal de la Sociedad Civil, Sotar4,
Cauca.
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5.3.3 Variables fisicas del habitat

En promedio el comportamiento de las variables fisicas del habitat (temperatura
edafica y temperatura ambiental, exceptuando la humedad relativa) en verano fue
menor que en invierno presentando los siguientes valores (Tabla 3):
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Tabla 3. Variables fisicas del habitat registrados en la comunidad frailejonal-
pajonal de la Reserva Forestal de la Sociedad Civil, Sotara, Cauca.

Temporada Temperatura ambiental Temperatura edafica Humedad relativa
Invierno 10,9 58 80,4
Verano 7,6 43 89,0

Al comparar el comportamiento de la humedad relativa con la riqueza de la
comunidad observé que no hubo relacion entre estas variables. Esto pudo
deberse a que las variaciones en la humedad durante los meses de muestreo
tanto de invierno (noviembre, diciembre y enero) como de verano (agosto,
septiembre y febrero) no provocaron una tendencia sobre la riqueza ni positiva ni
negativa (Figura 9). De forma adicional, no hubo relacion entre la variacion de la
humedad relativa y la riqueza de especies (R=-0.053, p= 0.782).

Los patrones de variacion de la temperatura del suelo y la riqueza fueron
similares, (figura 10), sin embargo, esta relacién no fue significativa (R= 0.226, p=
0.230) (Figura 9).

Con respecto a la temperatura ambiental, esta presenta el mismo patron que
observe entre la temperatura edafica y la riqueza: existe la tendencia de aumentar
o disminuir la riqueza cuando lo hace la temperatura ambiental (figura 11), pero
esta relacién no fue significativa (R= 0.226, p= 0.230) (Figura 9).

Figura 9. Comportamiento de la riqueza de la comunidad de anuros vs la
humedad relativa, temperatura ambiental y temperatura edafica en la
comunidad frailejonal-pajonal de la Reserva Forestal de la Sociedad Civil,
Sotara, Cauca.
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6 DISCUSION

6.1 COMPOSICION, RIQUEZA Y DIVERSIDAD

Lynch & Suarez (2002) plantean que la distribucion de especies por familia en el
paramo es notablemente diferente a la distribucion general en el pais aumentando
la importancia del numero de especies de las familias Leptodactylidae vy
Bufonidae, lo que concuerda con lo reportado en mi trabajo. Por otra parte estos
mismos autores mencionan a los géneros Atelopus (Bufonidae) vy
Eleutherodactylus (Leptodactylidae) como los mas caracteristicos para paramos.

En mi estudio el género Eleutherodactylus presentdé la mayor cantidad de
especies, encontrandose de acuerdo con lo anteriormente planteado, pero no se
reportd Atelopus debido tal vez a que este género tiene huevos no pigmentados,
que potencialmente se verian afectados por valores altos de brillo solar, este
factor no es un problema al interior del bosque, aunque si es trascendente en los
paramos (Lynch & Suarez, 2002). Ademas en la biologia de Atelopus las posturas
son depositadas por debajo de las piedras dentro de las quebradas (Lynch, 1986).
Los planteamientos anteriores confirman porque en el sitio de muestreo no se
registraran individuos de este género, ya que el area muestral no tenia afluentes
hidricos proximos y la vegetacion era generalmente herbacea por lo que se
encontrarian expuestas al brillo solar.

Al hacer una comparacion entre los resultados de riqgueza y composicion de la
anurofauna paramuna en diversos estudios y los datos que obtuve en mi trabajo,
pude observar un comportamiento similar en todas las localidades. Sin embargo
Toquilla y este estudio son los que presentan mayor numero de familias, géneros
y especies (Tabla 4). Ademas en todos los trabajos se registré la familia
Leptodactylidae con el género Eleutherodactylus siendo particularmente
dominante en numero de especies, esto coincide con lo planteado por Lynch &
Suarez (2002).

En relacién a las especies registradas en mi trabajo segun Lynch & Suarez (2002)
se considera exclusivamente paramuna a Eleutherodactylus obmutescens las
demas especies tienen registros en otras zonas de vida como bosques nublados y
andinos, por otra parte es importante la presencia de Osornophryne talipes
especie considerada en la categoria de peligro critico (CR) para el Ecuador
(Coloma et al, 2004) y en Colombia no se conoce el estado actual de la especie ya
que las colecciones existentes fueron realizadas en 1982 (Mueses, 2003).
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Tabla 4 Riqueza y composicion de la comunidad de anuros registrada en diversos
estudios realizados en paramo y/o subparamo de Colombia y Ecuador.

Localidad Altitud N° N° N°
(msnm) Familias | Géneros Especies
Alto Quindio, Salento (Quindio)
Colombia (Cadavid et al., (2005) 3612 - 3700 1 L 5
El Rasgon (Santander) Colombia
(Suarez & Ramirez., 2004) 3200 1 L 3
Toquilla (Boyaca) Colombia )
(Alvarado & Estupifian, 2006) 3200-3600 3 3 !
Neira y Villa Maria (Caldas) )
Colombia* (CORPOCALDAS, 2005) | +88-3990 1 1 3
El Duende (Valle del Cauca)
Colombia (Lynch, 2001) 3300-3600 2 2 3
Antisana (Napo) Ecuador*
(Bustamante et al., 2005) 4200 1 1 1
Guamani (Napo) Ecuador* 4020 1 1 3
Reserva Forestal de la Sociedad 3590 9 9 7

Civil (Cauca) Colombia***

» *Corresponden a un mismo trabajo

» ** (sitios de trabajo en cada municipio: Neira, veredas La Cristalina (finca
Las Marias) y San Pablo (finca La Primavera) municipio Villa Maria, vereda
Potosi (finca Campo Alegre) y sector El Cisne)

» ** Datos de este trabajo

Con respecto a la riqueza esperada de anuros los estimadores ACE, Chao 1y
MMean mostraron en promedio que el nUmero de especies esperadas (7) fue
cercano al valor observado (6) en la temporada de invierno, mientras que la
rigueza obtenida en la temporada de verano (3) no se ajusto el valor esperado (5).
Estos resultados pueden deberse a que el inicio de los muestreos correspondio a
la temporada de verano en donde influyé la capacidad de muestreo, ademas se
relacionan con los datos encontrados en este trabajo en donde la riqueza
disminuye cuando la temperatura hace lo mismo y para esta temporada presentd
valores menores que para invierno.

Por otra parte Margalef (1972), plantea que los valores de diversidad por encima
de 3 para el indice de Shannon-Wiener son tipicamente interpretados como
"diversos"; tomando en cuenta que este indice en mi proyecto fue de 1.346, puedo
decir que la comunidad de anuros es poco diversa en el bosque estudiado. No
obstante al comparar los resultados obtenidos en mi trabajo con los reportados por
Cadavid et al., (2005) (0.73) y Bustamante et al., (2005) (0.456) hay una mayor
diversidad en mi area de trabajo.
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El resultado que obtuve concuerda con los planteamientos que hacen referencia a
la disminucién del niumero de especies en hébitats cuyas caracteristicas fisico-
climaticas son particularmente severas como lo es el paramo y a la reduccién de
la diversidad relacionada con la latitud y la altitud (Navas, 1999; Lynch & Suarez,
2002). Cuando comparé las diversidades obtenidas en cada temporada obtuve
que en invierno el valor de diversidad fue mayor (1.528) que en verano (0.6),
debido a que se encontré mas especies e individuos, sin embargo el hecho de que
la abundancia de las especies no fuera homogénea en ninguna de las dos
temporadas, probablemente hizo que el valor del indice fuera bajo debido a que
este es un indice de equitatividad que se ve influenciado por la abundancia de las
especies (Moreno, 2001) para este trabajo Eleutherodactylus obmutescens fue
mas abundante con respecto a las demas especies en ambas temporadas.

6.2 MICROHABITAT

Al analizar los sitios de percha noté que hubo preferencia por parte de la
comunidad de anuros hacia la hoja de Espeletia hartwegiana, hoja de
Rhynchospora sp. y el colchén de vegetacion. Estos sitios fueron utilizados por las
especies del género Eleutherodactylus, en su mayoria, y por un individuo de
Osornophryne, lo cual se ajusta a lo reportado por Lynch & Duellman, (2007),
quienes afirman que el género Eleutherodactylus se caracteriza por perchar en
hojas, helechos, arbustos y arboles durante la noche, aunque en este trabajo
utilizaron indistintamente los sitios de percha de la hora del dia. Posiblemente
porque eran los unicos refugios con los que disponian en el sitio de muestreo
(comunidad vegetal frailejonal-pajonal).

Los sitios de menor uso fueron la rama seca de Gaiadendron punctatum, y hoja de
calamagrostis sp. quizas porque eran sitios muy expuestos a los depredadores.
Con referencia a los individuos de Osornophryne talipes dos de los tres individuos
se capturaron en la hoja de Rhynchospora sp., sobre esta especie no se conoce
mucho de su biologia (Mueses, 2003). Sin embargo segun Yanez et al., (2005)
esta especie es dificil de encontrar pero generalmente si se busca en el suelo,
bajo las plantas de paramo, es muy comun encontrarlas, este comportamiento lo
noté en mi trabajo ya que dos de los individuos capturados se encontraron
escondidos entre las hojas de Rhynchospora sp.

Cuando comparé el uso de los sitios de percha por parte de la comunidad de
anuros en cada temporada climatica, pude ver que en verano los individuos
prefirieron las hojas de Espeletia hartwegiana. Una posible razén puede ser
porque esta especie (y en general las especies del género Espeletia) mantiene la
temperatura de sus hojas juveniles por encima de la temperatura ambiental y del
punto de congelamiento (Solbrig, 1986; Murcia, 2001). Esto ocurre,
principalmente, por el efecto aislante de las bases de las hojas marchitas o de la
necromasa en el caso del tallo y el efecto aislante de las hojas vivas nictinasticas

36



gue se cierran por encima de la yema que contiene el mencionado meristema
(Mora, 2002).

Entre tanto que en invierno el colchon de vegetacion fue el sitio de percha de
mayor uso. Este comportamiento posiblemente se deba a que en mi trabajo la
riqueza estuvo asociada a la temperatura, ya que al incrementar la temperatura
ambiental y edafica incremento la riqueza. De esta manera estos sitios de percha
se relacionaron con las variables de temperatura, teniendo en cuenta que en la
temporada de verano la temperatura fue menor que en la de invierno las especies
se encontraron en un sitio de percha que estaba sometido a una mayor
temperatura; sin embargo es necesario realizar un estudio en donde se investigue
la relacion entre las especies, el sitio de percha y las variables ambientales del
microhabitat

6.3 RIQUEZA Y VARIABLES FiSICAS DEL MICROHABITAT

Para el area de estudio la riqueza de la comunidad de anuros no estuvo
relacionada con la humedad relativa, sin importar la temporada climatica. La
temperatura edafica y la temperatura ambiental parecen estar relacionadas
positivamente con la riqueza de la comunidad de anuros. Esto podria deberse a
que en el paramo las diferencias de temperatura entre distintos microhabitats
estan acentuadas por la radiacion solar, que a estas alturas es mayor por unidad
de area debido a que la capa atmosférica es mas delgada filtrando menos el paso
de los rayos del sol (Vélez, 2004). No obstante esta radiacion no alcanza todos los
microhabitats por igual y causa gran heterogeneidad termal. Visto de este modo
gué tan severo es el régimen termal que afecta a una especie durante el periodo
de actividad, depende del microhabitat utilizado y de la hora a la que el animal
esta activo (Pfitsch, 1988; Diemer, 1996; Navas, 1996). Para el genero
Eleutherodactylus se ha observado un incremento en su actividad nocturna a
grandes elevaciones (> 3500m) (Navas, 2006). Sin embargo en este estudio los
individuos de Eleutherodactylus se encontraron casi en la misma proporcioén entre
el diay la noche.
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7 CONCLUSIONES

La comunidad de anuros de la Reserva consta de 7 especies distribuidas en 2
géneros (Eleutherodactylus y Osornophryne) y 2 familias (Leptodactylidae y
Bufonidae).

Eleutherodactylus obmutescens fue la especie mas frecuente en las capturas
(17 individuos).

Eleutherodactylus cf. petersorum y Eleutherodactylus cf. palmeri fueron las de
menos frecuencia de captura (solo registraron un individuo).

La composicion de la anurofauna del paramo de la Reserva Forestal de la
Sociedad Civil corresponde a lo reportado para los paramos de Colombia.

La riqgueza de la anurofauna en invierno fue mayor que en verano,
registrandose 6 y 3 especies respectivamente. Eleutherodactylus obmutescens
y Osornophryne talipes estuvieron presentes en ambas temporadas.

La comunidad de anuros de la Reserva es poco diversa puesto que la cantidad
de individuos por especie no fue equitativa.

En la temporada de invierno la diversidad de la comunidad de anuros fue
mayor (1.528) comparada con la de verano (0.6).

En el sitio de estudio registré 9 sitios de percha siendo la hoja de Espeletia el
mas usado por las ranas (6 individuos), posiblemente porque la temperatura de
sus hojas juveniles estan unos grados por encima de la temperatura ambiental.

Los sitios de percha de menor uso.fueron la hoja de Calamagrostis sp y la
rama de Gaiadendron punctatum con un individuo cada uno.

De los 7 sitios de percha registrados en la temporada de invierno el colchon de
vegetacion fue en el que mas se capturaron anuros. Mientras que en el tallo de
Espeletia hartwegiana y el charco de agua solo percho una especie con un
individuo siendo las perchas de menor uso.

En verano registré 8 sitios de percha y solo observé preferencia por la hoja de
Espeletia hartwegiana.

La rigueza de la comunidad de anuros no estuvo asociada a la humedad
relativa, en ninguna de las temporadas climaticas.
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» Encontré una relacién positiva entre la temperatura ambiental y edafica.con la
riqueza.en las dos temporadas climaticas.
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8 RECOMENDACIONES

Para la realizacion de futuros trabajos en la Reserva recomiendo que se
realice la busqueda de anuros en los bosques de paramo.

Aconsejo realizar estudios similares al mio que evalien la composicion,
diversidad y variables del microhabitat de la comunidad de anuros con el fin de
comparar los resultados obtenidos en mi estudio.

Tomando en cuenta que los resultados obtenidos en mi trabajo mostraron una
relacion positiva entre la riqueza y las variables ambientales del microhabitat
(temperatura ambiental y edéfica) es adecuado que se realicen estudios
detallados sobre estas variables y su relacion con la comunidad de anuros.

Ya que las variaciones termales y de humedad en el paramo estan
influenciadas por el microhabitat que use la especie recomiendo que las
mediciones de las variables se realicen en cada sitio de percha.

Para la constitucién del Plan de manejo de la Reserva es necesario el
conocimiento de la flora y fauna, por lo que seria necesario que la comunidad
encargada de su manejo integre a los estudiantes tesistas de programas como
Biologia para lograr este objetivo.
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