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Dedicatoria

Una virtud hay que quiero mucho, una sola.

Se llama obstinacion.

Todas las demas, sobre las que leemos en los libros

y oimos hablar a los maestros, no me interesan tanto.

En el fondo se podria englobar todo ese sinfin de virtudes
gue ha inventado el hombre en un solo nombre.

Virtud es: obediencia. La cuestion es a quien se obedece.
La obstinacion también es obediencia. Todas las demas virtudes,
tan apreciadas y ensalzadas, son obediencia a leyes
dictadas por los hombres.

Tan solo la obstinacion no pregunta por esas leyes.

El que es obstinado obedece a otra ley, a una sola,
absolutamente sagrada, a la ley que lleva en si mismo,

al ‘propio sentido’.

Hermann Hesse, Obstinacion
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RESUMEN

En particular, el andén del Pacifico se caracteriza por su alta diversidad de ranas
venenosas pertenecientes a la familia Dendrobatidae, ya que sus colores Vvistosos
han despertado todo tipo de interés. Ahora bien, uno de los problemas ambientales
mas notables a nivel mundial es la disminucion de la diversidad biolégica asociada a
la pérdida, fragmentacion y transformacion del habitat y sus efectos. De este modo
es importante determinar las caracteristicas del habitat de Phyllobates terribilis, una
de las especies mas vulnerables y con una tasa de disminucion grande en el

mundo.

Para determinar las caracteristicas ambientales y vegetales asociadas al habitat de
la rana, se contaron y describieron estos parametros, asociandolos entre ellos y al
tipo de sustrato, determinando asi que al parecer P. terribilis esta explotando una
combinacién de condiciones ecoldgicas en los bosques de la costa pacifica del
municipio de Timibiqui Cauca y se estaria relacionando tanto a un conjunto de

caracteristicas ambientales del bosque en general como a variables climéticas.

Este estudio resalta la importancia de conservar bosques que se encuentran en
proceso de regeneracion, como los bosques de la quebrada la Brea y la Sierpe, ya
gue estos son habitats exclusivos para muchas especies de organismos incluida la
especie de estudio, y en el caso de bosques tropicales, éstos son sitios que

presentan la mayor diversidad y endemismo en el mundo.



1. INTRODUCCION

Actualmente los estudios sobre diversidad biolégica, muestran la importancia
ecoldgica que tiene el Choco biogeogréfico por su funcién trascendental en el flujo
genético que ha propiciado la especiacion de los anfibios en las tierras bajas del
occidente Colombiano (Lynch, 2001; Duellman, y Burrowes, 1989; Lynch y Suarez.
2004). En particular, el andén del Pacifico se caracteriza por su alta diversidad de
ranas venenosas pertenecientes a la familia Dendrobatidae, ya que sus colores
vistosos han despertado todo tipo de interés resaltando una serie de investigaciones
principalmente sobre las especies de los géneros Dendrobates, Oophaga y
Phyllobates, orientados al conocimiento del origen de los polimorfismos, variacion
en la toxicidad, caracteristicas de los venenos, estudios comportamentales,
fisiologicos y sisteméaticos (Myers, et al.., 1978; Posada 1909, Frost 2016, Ruiz-
Carranza et al., 1996, Acosta-Galvis 2000).

Ahora bien, uno de los problemas ambientales mas relevantes a escala global es la
reduccion de la diversidad biologica asociada a los efectos de pérdida,
fragmentacion y transformacion del habitat como consecuencia de las actividades
humanas (Hanken 1999; Knutson et al., 1999). En el mundo entero las
transformaciones de habitat han afectado el establecimiento de especies de fauna
como los anfibios, De este modo en América la mayoria de estas especies con
poblaciones en declive se ubican en areas montafiosas de Centroamérica y los
Andes (Pounds et al.., 1999, Young et al.,2001, Lips et al., 2005).

El habitat de los anfibios cada vez es mas reducido, la contaminacion por efecto de
las practicas agricolas y mineras presionan mas las poblaciones de las ranas
venenosas, esto sin tener en cuenta el trafico ilegal al cual estdn expuestas (WSP
2014). En Colombia, la conservacion de especies amenazadas ha sido acogida
como una prioridad de trabajo en el Plan de Accion Nacional en Biodiversidad
(PANB), mediante la ratificacion de tratados como el Convenio de Diversidad
biologica, Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas

de Fauna y Flora Silvestres (CITES) y La Union Internacional para la Conservacion
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de la Naturaleza (IUCN), adoptados en la legislacién nacional mediante las Leyes
17/1981,99/1993, 165/1994, 357/1997, 812/2003 y 216/2003. En estos acuerdos y
actos legislativos, se definen claramente las acciones, los responsables, los

recursos Y la infraestructura para su ejecucion y evaluacion (Kattan, et al.., 2005).

La rana dardo dorada (Phyllobates terribilis), esta categorizada a nivel mundial
como una especie en peligro de acuerdo con los criterios de la UICN (2012), y a
nivel nacional protegida por el decreto 383 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial bajo categoria en peligro critico, mientras que el CITES la
incluye en el apéndice Il junto con todas las especies del género. Adicionalmente,
en el afio 2012, la Alianza para la Cero Extincion, a través de un proceso de
votacion entre los ambientalistas a nivel mundial incluyd la especie dentro del grupo
de las siete maravillas del mundo natural. Sin embargo, la informacién que se
conoce sobre la especie es deficiente para poder generar una verdadera estrategia
de conservacion. El desconocimiento es tal que los caracteres morfoldégicos de
identificacion estan en discusion actualmente (Marquez, et al., 2012), dificultando los
estudios sobre los rasgos poblacionales y ecologia reproductiva de la especie. Esta
situacién, evidencia el desconocimiento acerca de la ecologia de una especie que
puede verse en una condicién de alta vulnerabilidad, con pocas alternativas de
conservacion en un ecosistema con tasas de transformacion cada vez mas
aceleradas (WSP 2014).



2. JUSTIFICACION

Las tasas de extincion de plantas y animales se han acelerado durante los ultimos
afios, y en la mayoria de los casos esto se ha debido a actividades humanas que
han destruido o fragmentado habitats adecuados para las especies (Blaustein et al.,
1994). Los anfibios son uno de los grupos animales que han sufrido fuertes
disminuciones en sus poblaciones desde hace varios afios atras hasta la actualidad,
asi como de extinciones a nivel local y mundial (Blaustein y Wake 1994, Alford y
Richards 1999, Houlahan et al., 2000).

Uno de los retos actuales para la conservacion es enfrentar simultdneamente las
necesidades econdmicas que estimulan la expansion agricola y la proteccion de la
integridad de los ecosistemas y variables de las especies, ya que la mayoria de las
practicas agricolas tienen a reducir la biodiversidad mediante el deterioro del habitat
natural (Perfecto et al., 1996)

Desafortunadamente las razones de la disminucion en poblaciones de anfibios no
estan claras, y se han propuesto una serie de factores que de forma individual o en
conjunto serian los causantes de este fendmeno. Dentro de estos sobresalen la
destruccién de habitats por actividades humanas, el calentamiento global, la
radiacion ultravioleta, e infecciones por patdgenos principalmente (Pechman et al.,
1991, Green 1997, Seckmeyer y Mckenzie 1992, Stuart et al., 2008, Hof et al.,
2011). Este fendbmeno ha sido mas severo en zonas de elevaciones altas e
intermedias, y se piensa que esto se debe a una mayor influencia del calentamiento
global, la radiacién ultravioleta, ya que en altitudes intermedias el cambio climatico
es un factor clave para la desaparicion de poblaciones de anfibios, que promueve
un gradiente termal cercano al intervalo de 17 a 25 °C, el cual es adecuado para el

crecimiento de patdgenos (Pounds et al., 2006)

La principal causa del declive de poblaciones y especies amenazadas a nivel

mundial es la pérdida y fragmentacién de habitat, ya que a través de este proceso

se transforman los paisajes naturales en una matriz seminatural (Marsh y Pearman
4



1997). De esta manera, se ha identificado que las especies més vulnerables a la
pérdida y fragmentacién del habitat son las que se distribuyen preferencialmente en
el interior de los bosques y son muy dependientes de la alta calidad del habitat
(Urbina-Cardona et al., 2006). Por su parte la tasa de disminucion los anfibios ha ido
en aumento en las Ultimas décadas y esto se ha asociado principalmente a la
perdida de habitat (Blaustein et al., 1994, Gardner et al., 2007, Urbina-Cardona
2008).Ahora bien, Phyllobates terribilis es uno de los miembros de la familia
Dendrobatidae menos conocidos, ya que los estudios realizados por Myers et al.
1978 acerca de la especie, necesitan ser continuamente actualizados, soportandose
en la idea de que en el trascurso de 35 afios las caracteristicas ecoldgico-
ambientales han cambiado por factores antropicos antes mencionados, y los mas
recientes estudios realizados por Marquez et al. en 2012, siguen la secuencia del
género con reportes y caracteristicas, mas no especifican las caracteristicas de

habitat para la especie.

De igual manera Bolivar y Lotters en 2004 y Stewart en 2010, precisan los hallazgos
de la especie en bosques primarios, y enfatizan en la importancia de la posibilidad
de encontrar la especie en bosques secundarios u otro tipo de habitat. De esta
manera los aportes que se hagan proveeran de gran informacion a los estudios
preliminares de la especie, y en general de la familia de los dendrobatidos. Ademas
aportar4 conocimiento de habitat, al igual que su relacion con el medio en el que
viven, evidenciando la importancia de los elementos del habitat en la dindmica
poblacional de P. terribilis, e identificando situaciones de sensibilidad; se podria
detectar de cierta manera las amenazas que se ciernen sobre la especie, al igual

que se podria generar estrategias efectivas de conservacion.



3. ANTECEDENTES

Las primeras investigaciones sobre P. terribilis se conocen desde 1978 cuando
Myers et al. describieron la especie y realizaron una serie de anotaciones sobre la
sistematica, ecologia y toxicologia, resaltando aspectos como la cantidad de veneno
que produce, las cuales son relativamente grandes y es al menos veinte veces mas
toxico que el de otras ranas venenosas, al igual que aspectos morfoldgicos, canto,
caracteristicas especificas de comportamiento, y su utilidad por los Indigenas

Embera en los dardos para la caceria.

Adicionalmente Myers et al. en 1978 reportan a Liophis epinephelus como principal
depredador, sin embargo esta informacion debe ser validada, ya que existe

incertidumbre acerca de la veracidad de esta hipotesis (Com. Pers. Lynch 2014).

Bolivar y Lotters en 2004 hacen una revision bibliografica sobre la especie,
colocandola en la lista roja de la UICN de especies amenazadas, ya que su
distribucién es menos de 5.000 km? y hay tendencia a la disminucion en la
extension y calidad de su toda su area de distribucion.

Los estudios de Acosta — Galvis en 2000, Ruiz — Carraza et al. en 1996, Grant et al.,
2006, entre otros, mencionan a la especie, dando referencias de distribucion y

aspectos generales del género.

Recientemente, Marquez et al., en 2012 hacen una gran contribucion hacia la
actualizacion de datos de P. terribilis considerando su estado actual, sus posibles
causas de peligro critico, se amplia su rango de distribucion, y con base en los
datos moleculares, presentan alternativas de comparacién con Phyllobates bicolor
en diferentes localidades. De esta manera se discute la identidad de otras
poblaciones del género Phyllobates en el oeste de Colombia, asi como sus criterios

morfoldgicos.



4. MARCO TEORICO

3.1 HABITAT

Las definiciones presentadas por Morrison et al. en 1992 y Block y Brennan en 1993
determinan "habitat" como los recursos y las condiciones que presenta un area,
para facilitar la ocupacion incluyendo la supervivencia y la reproduccion por un
determinado microorganismo. Esta definicion concuerda y se complementa con
postulados de bidlogos-ecologos como Grinnell en 1917, Leopold en 1933,
Hutchinson en 1957, Daubenmire en 1968, y Odum en 1971, con lo cual se define
que Habitat implica mas que vegetacion o estructura de la vegetacién; es la suma
de los recursos especificos que son necesarios por los organismos. Resumiendo el
habitat es especifico del organismo; caracteristicas fisicas y biologicas de la zona se

relaciona con la presencia de una especie, poblacién o individuo (animal o planta).

Los microh&bitats son divididos entre especies por factores como competencia,
tolerancia fisiolégica al ambiente y reproduccion (Pough et al., 2004). Las
temperaturas en microhabitats pueden variar considerablemente respecto a
temperaturas ambientales generales, como en el caso del interior de bromelias y
plantas de banano que son habitadas por varios anuros en el neotrépico (Duellman
y Trueb 1994).

Factores ambientales como la temperatura, la precipitacion y la humedad relativa
del aire determinan distribucion ecoldgica y geogréfica de los anfibios (Duellman y
Thomas 1996, Osorno-Mufioz 1999; Pough et al., 2004). Durante noches lluviosas
se observa mayor actividad en anuros como alimentacion y forrajeo. Estos
aparecen sobre troncos y hojas de arboles y arbustos, los cuales prefieren como
sitios de alimentacion por la alta diversidad y abundancia de insectos (Pough et al.,
2004).



3.2 MICROHABITAT EN ANFIBIOS

Segun Inger en 1994, los anfibios se distribuyen en un habitat de forma
heterogénea, ocupando microhdbitats, que son considerados los lugares precisos
donde cada individuo se encuentra dentro del ambiente general. Esta distribucion,
promueve la disminucion de la competencia interespecifica, debido a que utilizan
microhabitats especificos que les permiten una explotacion éptima de los recursos,

manteniendo la riqueza y densidad poblacional (Schoener, 1974).

Myers et al. en 1978 toman como punto de analisis el habitat de P. terribilis como
una extension de tierra, que rompe la uniformidad, con arboles grandes que han
reforzado raices, y altas palmas con raices de zanco; en la parte baja habitan
pequefias palmas, plantas herbaceas y helechos, que conviven con una densa
poblacion de bromelias que se encuentran en los arboles y en el suelo, junto con los
caracteristicos cultivos de platano que abundan principalmente en los alrededores

de las casas.

Stewar en 2010, y Myers et al. en 1978 argumenta que P. terribilis se encuentra en
la selva tropical de tierras bajas, la cual presenta, paisajes de colinas al pie
occidental de un espoldn inclinado hacia el norte de la Cordillera Occidental. Se cree
que el bosque himedo puede recibir por lo menos 5 metros de lluvia al afio. Este
tiende a ser abierto en las laderas de grava que son generalmente himedas debido
a la filtracion; éstas son suelos escarpados y laderas que se cubren a menudo en la
grava. La hojarasca en su medida es escasa. La principal vegetacion del suelo se
compone de arboles jovenes y arbolitos, pequefias palmeras, plantas herbaceas y
helechos (Myers et al.., 1978).



3.3 ESTADO DE CONSERVACION DE Pyllobates terribilis

Phyllobates terribilis fue descrita por Myers et al. (1978), sobre la base especimenes
colectados en la quebrada Guangui (localidad tipo) y La Brea, a unos 8 km al oeste
en el Departamento del Cauca, Colombia, la cual fue la Unica conocida durante casi
20 afnos. Se informd mas tarde de la especie cerca de la desembocadura del rio
Saija, sobre 15 km al oeste de la quebrada Guangui al igual que dos especies de
ranas Phyllobates se colectaron a unos 50 km al sur de Buenaventura en el
departamento del Valle del Cauca (Marquez, et al. 2012). De este modo, las
poblaciones de rana dorada estan catalogadas en peligro de extincion debido a que
su extension de presencia es inferior a 5.000 km2, todos los individuos estan en
menos de cinco localidades, y hay tendencia a la disminucion en el alcance y la
calidad de su habitat en el departamento del Cauca, Colombia (Bolivar y Lotters,
2004).

3.4 ADAPTACIONES CONDUCTUALES

Con pocas excepciones en anuros, los anfibios terrestres son generalmente
nocturnos, para evitar asi las altas temperaturas y la baja humedad atmosférica que
ocurren durante el dia. En este periodo de luz solar permanecen en sitios que
conserven la humedad, bajo piedras, en el interior de troncos, sumergidos en la
hojarasca, en grietas con sombra y en las axilas de las hojas de bromelias y otras
plantas, asi como dentro de madrigueras en la tierra; estos refugios diurnos son
comunes para anfibios terrestres y algunos arboricolas. Estos animales se
establecen comodamente en bromelias con acumulaciones de agua o alta

humedad, asi como también, en troncos podridos (Duellman y Trueb, 1994).

Durante la actividad nocturna, algunos anuros pueden perder hasta el 23% de su
masa corporal en agua (Duellman y Trueb, 1994), asi que durante el dia es
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necesario que el animal permanezca en un refugio con suficiente humedad para

lograr rehidratarse, de lo contrario pueden llegar a morir.

Segun Duellman y Trueb en 1994, muchos anfibios suelen presentar actividad
diurna, en varios casos; durante y después de fuertes lluvias, si habitan en un sitio
con alta humedad atmosférica, y en lugares muy frios o habitats montanos, pero
solo si existe un gradiente de humedad positiva lo suficientemente alto como para
contrarrestar la pérdida de agua por evapotranspiracion. Se dice que la humedad es

el factor principal que afecta la distribucién ecolégica en anfibios.

La reduccion de la cantidad de la superficie corporal expuesta a la evaporacion es
una forma importante para reducir la pérdida de agua (Moore 1964). Muchos anuros
que se caracterizan por ser arboricolas durante el dia se mantienen en las ramas y
hojas de los arboles; eligen un sitio sombreado y encorvan el limbo de la hoja
enclaustrandose, resguardando las extremidades en su region ventral, de este
modo las ranas arboricolas reducen la superficie corporal expuesta al aire, y la
pérdida de agua por evaporacion (Pough et al.,, 2004). Hay ranas que son
caracteristicamente estéticas, posiblemente por la lentitud del proceso metabdlico,
resultan en una baja frecuencia ventilatoria y menor pérdida de humedad a través
de la respiracion. Eleutherodactylus coqui y Agalychnis sp., asumen posturas
especiales para conservar agua en periodos secos del dia y de la noche, pero no
son estéticas (Duellman y Trueb, 1994).

En anfibios, la aclimatacion térmica es un cambio compensatorio, usualmente en
respuesta a prolongados cambios en la temperatura ambiental por un ajuste en su
tolerancia térmica corporal. Existe una temperatura critica minima y maxima en las

cuales el 50% de individuos pueden sobrevivir (Duellman y Trueb, 1994).
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5. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL:

Determinar las caracteristicas del habitat de la rana dardo dorada (Phyllobates

terribilis) en la cuenca baja del rio Saija municipio Timbiqui.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Caracterizar y comparar las variables de habitat asociadas a la presencia - ausencia

de P. terribilis.

Definir el uso de microhabitat a partir de la frecuencia de uso del sustrato disponible.

11



6. MATERIALES Y METODOS
6.1 SITIOS Y EPOCAS DEL MUESTREO

El municipio de Timbiqui se ubica en la costa del pacifico colombiano, se encuentra
a 50 metros sobre el nivel del mar y presenta una temperatura media de 27°C, la
mayor parte del territorio es plano a ligeramente ondulado y hace parte de la llanura
del pacifico que presenta un litoral cubierto de manglares; su parte montafiosa se
encuentra hacia el oriente del municipio y corresponde a la cordillera occidental
(Sierra et al., 2006).

JMuestreo 1

Figura 1. Mapas de la ubicacion geografica del municipio de Timbiqui y sitios de

muestreo
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Se realiz6 un pre-muestreo el cual consistio en ubicar sitios de manera aleatoria, se
tuvieron en cuenta las referencias de investigaciones previas (Myers Daly y Malkin,
1978) y la informacion suministrada por las comunidades indigenas y afro locales,

con el fin de definir los lugares de muestreo.

Se realizaron dos tipos de muestreos con diferente metodologia (parcelas y
transectos) ya que las caracteristicas iniciales del proyecto “Plan de conservacion
de la rana dorada (Phyllobates terribilis, Myers Daly y Malkin, 1978) en la cuenca del
rio Saija en la comunidad indigena de la Sierpe y el corregimiento la Brea del
municipio de Timbiqui al cual pertenece este trabajo de grado asi lo disponian.

Segun los estudios realizados en los meses de febrero y septiembre de 2014 en el
municipio de Timbiqui costa pacifica Cauca, se registraron un total de 87 individuos,
de los cuales se colectaron 3 especimenes, depositados en la Coleccién de
Referencia de Herpetologia del Museo de Historia Natural de la Universidad del
Cauca. Los Sitios en donde se efectuaron los registros fueron en la comunidad

indigena de la Sierpe y la comunidad afro de la Brea.

Se realizaron muestreos durante enero - febrero y septiembre - octubre del 2014 en
las areas de la cuenca baja del rio Saija (N 02°48°'30” — W 77°36'32”) y (N
02°46'56” — W 77°25'57”), y en el corregimiento de la Brea (N 2°46'35,3"-W
77°26'9,9"y N 2°47'5,3"-W 77°26'23,3") respectivamente. Cada uno de los sitios de
muestreo corresponde a la zona de vida bosque muy himedo tropical (bomh — T) de
acuerdo a Holdrige (1971), con precipitaciones entre 4000 — 7263 mm distribuidas
en cuatro periodos de lluvia: diciembre-marzo, abril-mayo, junio-agosto (verano),
septiembre-noviembre fuerte oleada invernal (WSP 2014), temperaturas promedio
gue oscila entre 23.5 y 27.5 °C, y con elevaciones comprendidas entre 20-130

msnm.

Las variables microcliméticas registradas en cahda sitio de muestreo fueron: a)
temperatura del aire (°C); b) temperatura del suelo (°C); c) humedad relativa (%). La
temperatura y humedad se midié con un termohigrometro LWH - HTC-2 con rangos
entre -10 a 60°C y de 5 a 99% HR. Del mismo modo, con el fin de optimizar los

recursos disponibles se utilizaron dos datalogger EITECH RHT -10, uno ubicado en
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transectos en el interior del bosque y otro en el borde de este, con el fin de registrar
las fluctuaciones diarias de humedad y temperatura. La temperatura del suelo se

tomo con un termometro infrarrojo Infrared Dt8380.

Figura 2. Medicién de las caracteristicas ambientales y canto. A) Grabadora Sony
activada para capturar posibles cantos. B) Termdémetro infrarrojo cerca de P.
terribilis C) Con ayuda de los guias de la zona determinando caracteristicas

ambientales

6.2 DISENO DEL MUESTREO

Para la primera salida y dar cumplimiento al primer objetivo se ubicaron 68 parcelas
de 5 x 5 metros aleatoriamente ubicadas y georeferenciadas, en donde se
registraron las variables de habitat y el nimero de individuos de la especie que se
encontraron en la parcela o en sitios aledafios a ésta. Este método sirve para
monitorear cambios a través del tiempo, para medir las diferencias entre diversas
areas (o tipos de habitats) en un tiempo dado (Rueda et al., 2006).
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Figura 3.Marcacion y colocacion de parcelas de manera aleatoria en el interior del
bosque en la cuenca baja del rio Saija, en donde se colocaron 68 parcelas de 5 x 5

metros.

En la segunda salida de campo se ubicaron 35 transectos de 10 metros y se midi6 a
partir de esta los 5 m correspondientes a cada lado aleatoriamente ubicados,
siguiendo la apreciacion de Heyer et al. en 1994. De esta manera se realizd un
conteo del numero de ranas encontradas y se midieron sus caracteristicas de

habitat y microhabitat.

Figura 4. Marcacion y ubicacion de 35 transectos de 10 m de largo colocados de

manera aleatoria en el territorio de la Brea.

6.3. RECOPILACION DE INFORMACION O FASE DE CAMPO.
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6.3.1 Variables de hébitat.

Para la estratificacién de la comunidad vegetal, se utiliz6 el método propuesto por
Rangel y Lozano en 1986 con las siguientes modificaciones, que contempla los
siguientes intervalos: estrato rasante (r): 0-0.40 m; estrato herbaceo (h): 0.40-1 m;
estrato arbustivo (ar): 1-4 m; estrato arboreo (Ar): > 4 m; b) Densidad de individuos
en cada uno de los estratos, éstos se evaluaron por el conteo directo de los
individuos encontrados en cada una de las parcelas y transeptos utilizados (Rangel

y Velasquez 1997).

Metros
(m)

4,0

04

Tomada de Vanegas et al., (2012). Mod.

Figura 5. Estratificacion vegetal, segun el método propuesto por Rangel y Lozano
1986.
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De acuerdo con la metodologia empleada por Garcia et al. en 2005, en cada
parcela a los individuos observados hasta una altura de dos metros, se registro
la siguiente informacién: a) Fecha y hora de captura; b) Parcela evaluada; c)
Altura o posicion vertical en la que fue encontrado el individuo (I = 0-40 cm; Il =
41-80 cm; Il =81-120 cm; IV = 121-160 cm; V = 161-200).

6.3.2 Uso de microhabitat

Para determinar las variables microclimaticas registradas en cada parcela y
transecto se midieron los siguientes parametros: a) temperatura del aire (°C); b)
temperatura del suelo (°C); ¢) humedad relativa (%). La temperatura y humedad se
midieron con un termohigrometro LWH - HTC-2 con rangos entre -10 a 60°C y de 5
a 99% HR, la temperatura del suelo se tomé con un termémetro infrarrojo Infrared
Dt8380. Para determinar la frecuencia de asociacién se contabilizé el tipo de
sustrato sobre el que fue encontrado (Sobre hojas (H); hojarasca (HOJ); roca
(RC); rama (RM); musgo (MG).

a. ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA VEGETACION ASOCIADA
AL HABITAT Y MICROHABITAT.

Esta caracterizacion se realizé basandose en los resultados del estudio “Estructura
y composicion de la vegetacion asociada al habitat y microhabitat de la rana dorada
(Phyllobates terribilis) en el area de influencia del proyecto de interconexion eléctrica
Cauca-Narifio en el municipio de Timbiqui-Cauca” realizado por el Lopez 2014 en
la zona de la Brea para aplicar los métodos concernientes al estudio de la rana
dardo dorada. Para cada uno de estos sitios se establecié una parcela de 20 * 50 m
donde se censaron individuos > 10 cm de DAP, esto con el objetivo de caracterizar
el habitat de P. terribilis; para el estudio del microhabitat se realizaron 2 parcelas de
10 * 10 m para cada uno de estos sitios y 2 de 2 * 2 m, donde se colectaron y
cuantificaron las especies presentes en la parcela, con el fin de evaluar las tres

coberturas (Fustales, Latizales y Brinzales).
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Figura 6.Caracterizacion y recopilacion de datos vegetales en la zona de la Brea. A)
reconocimiento de vegetacion con ayuda de los guias de la zona. B) Registro

fotogréafico de la estructura vegetal. C) ubicacion de las transectos aleatoriamente

Posteriormente, se procedio a colectar, estimar la altura del fuste y la altura total, se
registré el habito de crecimiento y las caracteristicas que permitieran reconocerlas
(latex, corteza, aroma, entre otras), asi como el nombre comun de la especie dado
por las comunidades de la region. En punto de muestreo se hizo un reconocimiento

visual, recogiendo hojarasca y frutos para facilitar la determinacion taxonémica.

La determinacion taxondmica se realizd en el herbario del Museo de Historia Natural
de la universidad del Cauca.
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b. DISENO EXPERIMENTAL

A todas las variables de habitat medidas se les realiz6 estadistica descriptiva
(media, mediana, moda, desviacion estandar), para resumir datos y determinar si
hay tendencias en las variables y en los datos. Se compararon las variables
ambientales medidas en las parcelas donde se colectaron los individuos y en donde

no se colectaron, y de igual manera en cada uno de los transectos.

Para todos los datos obtenidos se revisaron todos los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas por medio de la pruebas de Shapiro Wilk. De esta
manera. Posteriormente debido a que estas pruebas mostraron que éstos
supuestos no se cumplian se aplicaron las pruebas de contrastes de homogeneidad
con la prueba no paramétrica de U de Mann — Whitney para comparar cada una de
las variables entre las parcelas con presencia y ausencia para dar cumplimiento al
primer objetivo. Estos datos se tomaron del primer muestreo en la zona de la

Sierpe.

Se realizaron analisis multivariados para relacionar variables ambientales y estratos
vegetales, se us6é un modelo de Componentes Principales (ACP) vy
Correspondencia Canonica (ACC) respectivamente para la relacion con los
sustratos y dar cumplimiento al segundo objetivo. Para el ACP se tuvo en cuenta
omitir variables redundantes o con multicolinealidad. Este analisis se realiz6 con la
combinacién de ambas zonas de muestreo (La Sierpe y La Brea), ya que la

cantidad de datos era representativa para el tipo de andlisis a utilizar.

Se utilizaron los paquetes estadisticos PAST, Biostat para realizar el analisis de

datos y para las graficas pertinentes.
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7. RESULTADOS

7.3 Variables de habitat

Tabla 1. Tabla general de las variables ambientales y vegetacion con relacion a la

presencia y ausencia de la especie.

La Sierpe
Variables Presencia Ausencia
X SD Rango X SD Rango
NUumero de parcelas 34 34 34 34 34 34
Temperatura Habitat (°C) 27.93 1.581 25-31.8 28.41 0.949 25.8-29.7
Temperatura Microhabitat (°C) 25.54 0.471 24.8-26.4 26.02 0.692 24.8-28.4
Humedad Relativa (%) 88.28 7.645 69-99 85.11 5.301 77-99
Rasantes (N°) 20.18 20.68 3-73 52.82 19.74 22-98
Herbaceas (N°) 26.94 22.17 8-117 88.47 35.55 29-185
Arbustivas (N°) 15.15 11.22 4-53 32.12 15.35 14-90
Arbéreas (N°) 3.971 1.623 2-8 5.412 1.956 2-10

En esta grafica encontramos las variables ambientales: temperatura de habitat,

temperatura de microhabitat, humedad relativa, estratos vegetales: numero de

plantas rasantes, herbaceas, arbustivas y arboreas. A todas las variables se les

calculd la media (X), desviacién estandar (SD), y el rango en el que se encontraba

cada variable. Estas caracteristicas se compararon entre las parcelas donde habia

presencia y ausencia de la especie.
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Gréfica 1. Comparacion del nUmero de plantas del estrato rasante en relacion a la

presencia y ausencia de los individuos encontrados.
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Al comparar el numero de plantas rasantes encontradas en las parcelas donde se
hallaron individuos y las parcelas en donde hubo ausencia de individuos, se
evidencia una clara inclinacion hacia ambientes donde el nimero de rasantes es
menor, siendo estos resultados evidentemente significativos en la importancia de un

estrato tan a fin con el nivel en el que se encuentra la rana (Grafica 1).
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Gréfica 2. Comparacion del nimero de plantas del estrato arbustivo en relacion a la

presencia y ausencia de los individuos encontrados.
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Para las plantas de estrato Arbustivo se evidencia que las ranas prefieren habitats
donde el nimero de platas arbustivas sea menor, identificando una relacion

significativa a nivel de este estrato vegetal.

Gréfica 3. Comparacion del nimero de plantas del estrato herbaceo en relacion a

la presencia y ausencia de los individuos encontrados.
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En este estrato vegetal se evidencia gue la rana dardo dorada tiene preferencia por
estratos en las que las plantas herbaceas estdn en menor nimero, y se demuestra
con la significancia (P<0,0001) que tiene al comparar los habitats en donde habia

presencia y ausencia de la rana.

Gréfica 4. Comparacion de la temperatura de habitat en relacion a la presencia y

ausencia de los individuos encontrados.
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Respecto a las variables ambientales en la prueba estadistica de U de Mann —
Whitney, se encontré que al comparar las parcelas con presencia y ausencia de la
rana en relacion a la temperatura, existe una marcada diferencia significativa
(p=0,001), siendo comun encontrar la rana en las parcelas donde la temperatura

tiene un valor medio de 28°C.
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Gréfica 5. Comparacion de la humedad relativa en relacion a la presencia y

ausencia de los individuos encontrados.
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Con relacién a la humedad en la prueba estadistica de U de Mann — Whitney, se
encontré que al comparar las parcelas con presencia y ausencia de la rana en
relacion a la humedad relativa, existe una marcada diferencia significativa (p=0,001),
siendo comun encontrar la rana en las parcelas donde la humedad relativa tiene un

valor medio de 91,03 %.

Hay que tener en cuenta que la significancia para la variable ambiental de
temperatura de microhabitat fue z(u)=0,98 p=0.32 y por esta razén no se coloco la

gréfica correspondiente.
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Tabla 2. Tabla de cargas respecto a los componentes principales con relacion

ala presenciay ausencia de la especie.

Componente 1

Componente 2

Rasantes
Herbaceas
Arbustivas

Arboreas

T. Habitat

T. Microh&bitat

0.50974

0.54705

0.48135

0.40622

0.12745

0.16715

-0.30499
-0.18475

0.036136
0.11977

0.70027

0.60566

Grafica 6. Relacion de las caracteristicas ambientales y estratos vegetales con la

presencia y ausencia de la rana. (1) y (2) sefialan la presencia y ausencia de la rana

respectivamente en las diferentes parcelas donde se realizaron los muestreos. Los

ejes de ordenacion son: horizontal 1 = Componente principal 1 (43.24 % de la

varianza explicada) y vertical 2 = Componente principal 2 (25.02 %) de la varianza

explicada), sumando ambas el 68.26 % de la proporcién acumulativa.

241 Temperatura Habitat

®1 Temperaturg Microhgbita *2
.

.
1.8 3

-]I‘Z_ .

*
0.6 *

Arb

Component 2

-0.8

7
8 18

*2

0.6 "1

Component 1

25

2 .
8 Arhusfiva; ,

1.6%2 24

®2

*2
Herbaceas

Rasantes *2

4.0



Al comparar las parcelas con presencia o ausencia de la rana, se evidencia en el
andlisis de componentes principales una clara inclinacion hacia habitats en los que
la presencia de plantas arboreas y arbustivas son las variables mas importantes
para el componente 1, el cual discrimina en mayor medida las parcelas con
presencia y ausencia. Es de resaltar que el aumento en las variables del
componente 1 se agrupan con las parcelas en las que no se registraron ranas y las
parcelas con presencia de ranas se ubicaron hacia los valores negativos del
componente 1, indicando que a menor densidad vegetal, mayor probabilidad de
encontrar ranas. Entre las caracteristicas ambientales se omiti6 la variable de
humedad relativa ya que habia multicolinealidad entre las variables de temperatura
de habitat y microhabitat, siendo estas Ultimas discriminantes en mayor medida para

el componente 2.

7.3.1 Caracteristicas generales de habitat y microhabitat.

Relacion especie-ambiente y estratos vegetales

Tabla 3. Tabla de cargas respecto a los componentes principales con relacion
ala presenciade larana.

Componente 1 Componente 2
T. Habitat -0.082778 0.59096
Humedad Relativa -0.22664 -0.54543
T. Microhabitat -0.0067716 0.52656
Rasantes 0.5122 -0.23314
Herbaceas 0.61676 -0.045723
Arboéreas 0.5468 0.13987
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Grafica 7. Relacion de las caracteristicas ambientales y estratos vegetales con la
presencia de la rana. Los ejes de ordenacion son: horizontal 1 = Componente
principal 1 (38.26 % de la varianza explicada) y vertical 2 = Componente principal 2

(31.12 % de la varianza explicada), sumando ambas el 69.37 % de la proporcion
acumulativa.
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Teniendo en cuenta las caracteristicas de los resultados, las plantas arbéreas y
herbaceas son las variables mas importantes para el componente 1, las cuales
discriminan en mayor medida entre las diferentes caracteristicas ambientales. De
igual manera en el componente 2 la variable de temperatura de microhabitat y

temperatura de habitat discriminan de las otras variables. En este caso se omitio la
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variable de estratos arbustivos porque las graficas iniciales mostraban redundancia
con la variable de plantas arbustivas.

Arbol 100

Bromelia 86 86 86

80—
Hojarasca

Musgo 60— ***p =<0,0001 -

Raiz 44 43

40+
Tierra 31

EORCOEROM

Troco 20+

1 1 i

Presencia Ausencia

Figura 7. Frecuencia de la especie respecto a la asociacion al tipo de sustrato

En estas grafica de Chi? se observa la preferencia por el sustrato hojarasca y
troco, presentando también cierta tendencia a otros sustratos. Esta especie
mostré una tendencia hacia hojarasca y trocos caidos (X°= 233.690, ***P <
0.0001) diferenciandose estadisticamente su presencia en estos dos substratos
respecto a los demas sefalados.
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Tabla 4. Relacion de cargas de las correlaciones canénicas en los dos
principales ejes.

Axis 1 AXxis 2
T. Habitat 0.368027 -0.147526
Humedad Relativa -0.509604 -0.131093
T. Microhabitat 0.12994 -0.0383666
Rasantes -0.125124 0.426644
Herbaceas 0.130725 0.376485
Arbéreas 0.207879 0.231889

Grafica 8. Relacion de las caracteristicas ambientales y estratos vegetales con los

diferentes tipos de sustrato hojarasca, troco, tierra, bromélias, musgo.

is 2

2 Arbustivas

1 *Bromelias

'oco

T T T T T T T T T
-4. -3. -2 2 > . 4 1 4. .
B Priera l‘»J‘In:rohabnat2 36 8 &0
a ®Arbol
1
Humedad Relativa

L]
Musgo T._Habitat

En la grafica 8 evidenciamos que el analisis de correlacion canodnica el sustrato
mas frecuentado es la hojarasca seguido por los troncos. De esta manera la
humedad relativa esta relacionada con la Hojarasca y las plantas arbustivas y

herbaceas estan relacionadas con el sustrato troco.
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a. ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA VEGETACION ASOCIADA
AL HABITAT Y MICROHABITAT.

Para la quebrada la Brea la flora vascular presentd un total de 69 especies,

correspondiente a 50 géneros y 28 familias.

Arecaceae

Gesneriaceae

Melastomataceae

Moraceae .
Myristicaceae

Figura 8. Relacion del nimero de Géneros por cada familia en la zona de la Brea.

En el estudio cabe resaltar la importancia y representatividad de las familias
Rubiaceae, Myristicaceae, Arecaceae, Moraceae y Melastomataceae, debido a la

suculencia de sus diasporas.

La vegetacion presente en La Brea, esta conformada en su gran mayoria por
arboles de porte mediano y arbustos, con comunidades de palmas agrupadas en
sectores de las inmediaciones del bosque, haciendo parte del dosel, subdosel y
sotobosque. Estas caracteristicas se complementan con los analisis de vegetacion
de los estratos arbustivo y arbéreo que tuvieron influencia en los andlisis

estadisticos.
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Brosimum rubescens 2. Chrysophyllum sp 3. Wettinia quinaria 4. Euterpe oleracea
5. Miconia centrodesma 6. Carapa guianensis 7. Inga coruscans 8. Clidemia
capitellata 9. Humiriastrum sp 10. Piper cinereum spll. Endlicheria sp 12.
Endlicheria rubiflora 13. Virola dixonii. 14. Grias sp 15. Nectandra Sp 16. Pourouma
sp. 17. Psychotria timbiquiensis 18 Spondias radlkoferi 19. Iryanthera sp.20.

Pourouma sp 21. I.. nobilis.

(Fuente: WSP 2014)

Figura 9. Perfiles idealizados de la estructura horizontal del bosque de la
quebrada La Brea

En los valores de la Figura 9 las especies mas representativas y con mayor peso
ecologico fueron: Virola dixonii, Inga nobilis, Pseudolmedia spp y Spondias
radlkoferi. Es importante mencionar que estas especies producen frutos con
pericarpios suculentos, y son parte importante en la dinAmica ecologica del bosque

por presentar una gran variedad de nichos ecologicos.
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1. Brosimum rubescens 2. Chrysophyllum sp 3. Wettinia quinaria 4. Euterpe
oleracea 5. Miconia centrodesma 6. Carapa guianensis 7. Inga coruscans 8.
Clidemia capitellata 9. Humiriastrum sp 10. Piper cinereum 11. Endlicheria sp 12.
Endlicheria rubiflora 13. Virola dixonii. 14. Grias sp 15. Nectandra Sp 16. Purouma
sp. 17. Psychotria timbiquiensis 18 Spondias radlkoferi 19. Iryanthera sp.20.
Pseudolmedia spp 21. I.. nobilis.

(Fuente: WSP 2014)

Figura 10. Perfiles idealizados de la estructura vertical del bosque de la quebrada

La Brea.

Estructuralmente, se distinguen 3 estratos: herbaceo (Brinzal), arbustivo (Latizal) y
arboreo (Fustal) (Figura 2). El estrato herbaceo, se levanta hasta los 1.30 m y esta
conformado bésicamente por: plantulas de Byrsonima adenophylla, Spondias
radlkoferi, Symphonia globulifera, Brosimum rubescens, Carapa guianensis,
Chrysophyllum sp., Licania macrocarpa, Nectandra Sp y Wettinia quinaria, que se
presentaron en los tres estratos y hacen parte importante en la regeneracion de
estos bosques. Igualmente se presentaron especies que son propias de este estrato
como lo son: Justicia comata, Justicia nematophylla, Begonia semiovata, Begonia

sp, Hyptis recurvata, H. obtusiflora, Pavonia fruticosa, Anthurium sp, A.
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roemerianum, Pitcairnia sp, Costus laevis, Cyclanthus bipartitus, Heliconia

spathocircinata y Peperomia urocarpa.

El estrato arbustivo esta desde los 1.30 a 3 m. de altura; donde sobresalen especies
en estados juveniles de las especies arbdreas como: Byrsonima adenophylla,
Spondias radlkoferi, Symphonia globulifera, Brosimum rubescens, Carapa
guianensis, Chrysophyllum sp., Licania macrocarpa, Nectandra Sp y Wettinia
quinaria. Asi mismo se presentan especies propias de este estrato como: Attalea
cuatrecasana, Bactris sp, Euterpe oleracea, Geonoma calyptrogynoidea, G.
procumbens, Conostegia sp, Miconia centrodesma, Aciotis ornata, Leandra
granatensis, Clidemia capitellata, Piper cinereum, P. hispidum, Psychotria

timbiquiensis, P. cincta, y Glossoloma panamensis.

El estrato arbéreo esta representado por plantas entre 5y 30 m de altura y un DAP>
10 cm; donde este se puede subdividir en 3 estratos, el estrato subarbéreo con
especies entre 5 y 12 m (Brosimum rubescens, Chrysophyllum sp., Eschweilera
pittieri, Grias sp., Licania macrocarpa, Nectandra Sp., Virola dixonii y Wettinia
quinaria.), arboreo inferior con individuos entre 12 y 25 m (Brosimum sp., Byrsonima
adenophylla, Brosimum rubescens, Carapa guianensis, Chrysophyllum sp.,
Dialyanthera macrophylla, Endlicheria rubiflora, Humiriastrum sp., Inga coruscans, |..
nobilis, Iryanthera juruensis, Jessenia sp., Nectandra Sp., Oenocarpus bataua,
pourouma sp., Pouteria caimito, Pseudolmedia spp.) y arbdéreo superior con
especies entre 25 y 30 m ( Brosimum sp, Spondias radlkoferi, Iryanthera sp.,

Pourouma sp., Pseudolmedia spp, Sorocea sp. Vochysia macrophylla).
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8. DISCUSION

Pyllobates terribilis parece estar explotando una combinacion de condiciones
ecologicas en los bosques de la costa pacifica del municipio de Timibiqui Cauca, y
se estarian relacionando tanto a un conjunto de caracteristicas particulares
ambientales del bosque como a variables climéticas y vegetacipon, los cuales se
traducirian en refugio, alimento y sitios adecuados para la reproduccion y
oviposicion, especificamente para dendrobatidos y como puede afectar estos
factores en especializacion de dieta, proteccion de territorio y comportamientos
reproductivos. (Scott 1976).

De esta manera al comparar los habitats donde habia presencia de la rana y donde
habia ausencia de ella, en las Graficas 1, 2 y 3, se determina que P. terribilis tiene
preferencia hacia habitats donde el nimero de plantas rasantes, herbaceas y
arbustivas es menor. Estas preferencias se ven reflejadas en la Gréfica 6, donde se
evidencia un mayor numero de plantas de los cuatro estratos en donde habia
presencia de la especie, siendo el estrato arbéreo y arbustivo uno de los mas
representativos en el andlisis de componentes principales dado que sus valores se
aproximan a uno de los componentes primarios del estudio. Sin embargo aungue el
estrato arboreo no fue estadisticamente significativo en la prueba estadistica de U
de Mann — Whitney en el analisis de componentes principales de la Gréafica 6 se
evidencia la importancia de este estrato. Ahora bien, cuando se unen los datos de
las dos zonas de muestreo y se realizan los andlisis estadisticos, en la Grafica 7, se
evidencia que el estrato herbaceo y arbéreo tienen prioridad entre las caracteristicas
ambientales de la rana, siendo éste ultimo uno de los factores de relevancia en
estudio de presencia y ausencia de la rana, al igual que la temperatura de habitat y
humedad relativa. Estos factores se puede deducir de cierta manera ya que la
presencia de arboles con un tamafio mayor a 4 metros y un dosel mayor a 3 metros,
en donde se encuentran algunos arboles del estrato arbustivo y arboles del estrato
arboreo, determinan la cantidad de luz que se proyecta sobre el suelo, ayudando a

gue emerjan especies de estratos arboreos inferiores. De este modo, la madurez de
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los bosques parece afectar la presencia y abundancia de la especie y por lo tanto
sus caracteristicas ambientales en un nivel de micro y macro habitat, ya que los
bosques de sucesion mas temprana poseen ciertas particularidades fisicas como el
tamafio de dosel y la homogeneidad, que producirian un menor ndmero de
ambientes y perchas, ademés el hecho de que sea un sitio mas abierto haria de
este bosque un sitio con mayor variacion microcliméatica durante el dia, contrario a
los otros bosques mas cerrados y por ello con microclimas mas estables (Perry
1985). Esto se apoyan con la caracterizacion vegetal que se realizd en la zona,
encontrando asi estructuras vegetales correspondientes a bosques naturales y en
estado secundario avanzado de regeneracion, en los cuales se ven reflejadas las
actividades antrdpicas, que siguen presentes en el area, como lo son los cultivos y
entresaca selectiva de madera. Segun la comunidad estos bosques presentan una
regeneracion de aproximadamente 25 a 35 afios, por la desaparicion de cultivos
ilicitos y cultivos a gran escala de Cacao Yy otras especies de pan coger. El hecho
de haber encontrado en estos bosques plantas de las familias Myristecaeae,
Moraceae, Fabaceae entre otras, como lo sefiala la Figura 8, entre la cuales
encontramos especies causantes de un dosel representativo como Piper cinereum
sp, Endlicheria sp, Endlicheria rubiflora, Virola dixonii, Pourouma sp, como se
observa en los perfiles de estructura horizontal de las Figuras 9, hace evidente las
caracteristicas de bosques secundarios ya que en gran parte estos determinan la
cantidad de luz que penetra dentro del bosque y por tanto sus caracteristicas
vegetales y ambientales. Esta cantidad de luz que penetra en la vegetaciéon y que
puede llegar al suelo varia tanto por la densidad como por la posicién de las hojas
(Chadzon y Pearcy, 1991).

Conjuntamente con los factores bidticos, debe tenerse en cuenta la medicion de
factores abidticos (Garcia et al., 2005), por tal motivo no sélo basta sugerir que
factores abidticos influyen sobre los anuros (i.e. la temperatura, la humedad, etc.)
sino gque deben ser verificados cuantitativamente para conocer en que magnitud.
Por ejemplo la humedad del aire varia poco de forma microespacial de acuerdo a
los valores obtenidos en campo a través de mediciones higrométricas en los sitios

donde fueron reportados los individuos, presentandose, por esta razdbn como un
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factor estadistico representativo para algunos resultados y poco relevante para otros

andlisis (Garcia et al., 2005).

De este modo, las variables ambientales medidas en los sitios donde frecuentaba
la especie reflejan que P. terribilis, tienen unas caracteristicas especificas en donde
habitar, ya que sus condiciones ambientales tienen unos rangos especificos que la
hacen situarse en lugares determinados. De esta manera las variables
microclimaticas, muestran una temperatura de habitat media de 28.1402 °C, la cual
presentd una variacion de SD=1.3035, asi en la Gréfica (4) se evidencia que hay
preferencia por habitats con mayor temperatura en comparacion a las parcelas en
donde no habia presencia de las ranas. La temperatura media del microhabitat fue
de 25.6103 °C, variando SD=0.7404; y una humedad relativa media de 91.0345 %,
con una variacion del SD=6.0376. Asi en la Grafica 5 se observa una clara
preferencia hacia habitats en donde la humedad relativa es menor en comparacion
a las parcelas en donde no hubo presencia de la rana. Esto se puede relacionar con
el hecho de que la humedad relativa del ambiente es importante para la
supervivencia de los anfibios porque de ésta depende su respiracion cutanea, y su
presencia, distribucién, movilidad y termorregulacién (Stebbins y Cohen 1998,
Duellman y Trueb 1986, Sinsch 1990, Blaustein et al., 1994). Estas condiciones se
pueden reforzar al comparar estos resultados con el analisis de la prueba
estadistica de U de Mann — Whitney en la, Gréficas 4 y 5 en donde factores
ambientales como temperatura de habitat alta y humedad relativa baja, son
caracteristicos de parcelas donde se encuentra la rana. Estos resultados se
complementan con el analisis de componentes principales de la Gréfica 6, donde la
ausencia de la rana se relaciona positivamente con la temperatura de habitat y
microhabitat en el componente 2. De igual manera puede observarse que las
variables ambientales presentaron una minima variacion respecto a la media a
excepcion de la humedad relativa. Estas observaciones se refuerzan con el hecho
de que las especies de anfibios que habitan areas abiertas (e.g. cultivos de coco y
areas de prision con alto flujo de visitantes) se encuentran mas influenciadas por los
gradientes de temperatura en sus microhabitat; mientras que la distribucion de las

especies en la selva se ve mas influenciada por la cobertura vegetal y la humedad
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en sus microhabitats. (Urbina-Cardona y Londofio 2003). De este modo estas
variables ambientales se relacionan con variables de vegetacion en donde sefialan
gue existe mayor nimero de individuos de la especie donde hay disminucion del
namero de plantas del estrato herbaceo y arbustivo, que ciertamente hacen que las
caracteristicas ambientales se modifiquen y en algunos casos la estratificacion
suele estar poco definida, ya que el plan de crecimiento de muchas especies puede
ocupar mas de un estrato a la vez, como en el caso de las plantas epifitas, lianas y

estranguladoras (Golley, 1983).

Con relacion las caracteristicas de los sustratos donde se encontraba la especie,
son particularmente importantes la cobertura de hojarasca y trocos caidos.
Posiblemente, estas variables ofrecen un medio propicio para la satisfaccion de los
requerimientos de nicho de las especies de ranas registradas que minimizan la
competencia interespecifica e intraespecifica; por ejemplo, la proporcién de troncos
caidos ademas de proveer un microhabitat adecuado cercano al suelo, contribuye a
suministrar una cobertura para la supervivencia y reproduccion de ranas con habitos
predominantemente terrestres, asi mismo, la cantidad de hojarasca y briofitos en el
suelo ayudan a retener el agua y a mantener una alta humedad en las zonas bajas
del bosque (Garcia et al. ,2005). Estas variables justifican la ausencia de algunos
anuros en los matorrales, debido a la falta de sustratos de apoyo para las especies,
la incidencia directa del sol sobre el suelo y la baja humedad microambiental,
causando la desecacion sobre los individuos y sus posturas. Pareciera entonces
gue esto se debe a que la eclosién de subadultos en los que se desarrollan sus
huevos y larvas (Savage 2002, Norman 1998) depende de cierto grado de humedad
en el ambiente, pues otras especies de este género que habitan en bosques con
caracteristicas ambientales parecidas requieren de un gradiente de humedad
definido en el ambiente cuando son juveniles (Pough et al., 1983), y al parecer este

tipo de sustratos proporcionan esas caracteristicas ambientales definidas.

De esta manera, en la descripcion de los bosques se mencioné que los arboles de
gran altura y un DAP considerable son los que dominan el dosel del bosque
secundario, y éstos no aportan realmente gran cantidad de sustrato al mantillo, pues

sus hojuelas son muy pequenas y finas, pero ademas estos arboles en el proceso
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de fijacion de nitrégeno por sus raices bajan considerablemente el pH del suelo, y
esto dificulta el crecimiento de plantulas de otras especies cerca de estos arboles
(Parker 1994). Con la prueba de chi cuadrado (X?= 233.690, P < 0.001,) se
determin6 que la especie tiene una fuerte tendencia a frecuentar sustratos
especificos como la hojarasca y los trocos caidos. En contraste a esto, en la Grafica
8 se comparan los diferentes tipos de sustrato con las caracteristicas ambientales y
vegetales con la prueba de correlacion de correspondencia canonica (ACC), la cual
nos sefiala que en la variable ambiental de humedad relativa se logré6 determinar
una asociacion positiva con la cantidad de hojarasca del bosque. Ahora bien se
podria relacionar a este sustrato con la disponibilidad, diversidad y abundancia de

alimento (Pearman 1997).
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9. CONCLUSIONES.

El habitat de la especie tiene &reas con variabilidad de estratos vegetales y
condiciones ambientales especificas como humedad relativa alta, baja temperatura
de habitat y microhabitat de igual manera poca cobertura vegetal en los diferentes
estratos vegetales y particularmente frecuenta sustratos de hojarasca y troncos

caidos como sitios de percha.

La humedad relativa que en este estudio se inclind hacia porcentajes relativamente
mayores con relacion a los sitios donde no se registré la rana. Ahora bien la
temperatura de hébitat y microhabitat que son fundamentales en la preferencia de
sitios especificos de supervivencia, se complementaron con variables de vegetacion
concretas como lo son las plantas arbustivas y arboreas, estas por su parte se
relacionan con sitios especificos de percha como los sustratos de hojarasca y trocos

caidos, que forman un complejo de caracteristicas especificas para la especie.

En lo que se refiere a las variables de vegetacion, la variable con mayor peso
estadistico segun el andlisis, fue la vegetacion herbacea, seguida de la plantas del
estrato arboéreo, estratos que se comportan de una manera crucial para los
componentes que estan por debajo de esta altura. De igual manera también pueden
influenciar de cierta manera con algunas caracteristicas ambientales como la

humedad y la temperatura.
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10. RECOMENDACIONES

Para comprender las caracteristicas ambientales y vegetales especificas sobre la
especie, es importante realizar estudios méas definidos principalmente de las
variables ambientales (temperatura, humedad relativa, precipitacion), y de variables
vegetales y tipos de sustratos, con el fin de determinar los cambios en el microclima

y el uso y preferencia de microhdbitat por parte de la especie.

Realizar estudios en épocas diferentes, para asi discriminar entre variables

ambientes e interpretar de una manera mas amplia estas caracteristicas.

Realizar y ejecutar planes de manejo para la especie, inclinandose hacia factores de

riesgo y conservacion de la rana.

Realizar estudios sobre la historia natural y biologia de las especie aledanas, y
especialmente en P. terribilis, para evaluar sus estrategias reproductiva y tener un

mejor entendimiento de su dinamica y comportamiento.

Realizar estudios sobre genética poblacional y estudios moleculares para actualizar

y reportar caracteristicas mas especificas de la especie.

Realizar comparaciones a nivel genético y molecular con las morfoespecies

encontradas.

Comparar y determinar la dieta y sus necesidades especificas con relacion al

entorno en donde se encuentra.
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