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Resumen

Los anfibios son un grupo de organismos con alta vulnerabilidad a la transformacion del habitat debido, entre otras causas, a
su dependencia del recurso hidrico, y a sus necesidades fisioldgicas relacionadas con la temperatura, humedad y cobertura
vegetal. Lo anterior puede verse reflejado en la pérdida de especies y en una baja condicion corporal de los individuos dentro
de las poblaciones. En este estudio, se midieron caracteristicas del uso del microhabitat, asi como el indice de condicién
corporal en Pristimantis bacchus y otras especies de anuros en la Reserva ProAves Reinita Cielo Azul, y se evidencid que
esta especie endémica y en peligro (EN) presenta especificidad en cuanto a sus necesidades ecoldgicas, razon por la cual se
hace necesario conservar los relictos de bosque que cumplen con estas caracteristicas, para aportar asi a su supervivencia y
reproduccion.
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Abstract

Amphibians are a group of organisms with high vulnerability to habitat transformation due, among other causes, to their
dependence on water resources, and their physiological needs related to temperature, humidity and plant cover. The above
can be reflected in the loss of species and a poor body condition of individuals within populations. In this study, characteristics
of microhabitat use were measured, as well as the body condition index in Pristimantis bacchus and other anuran species in
the Reinita Cielo Azul ProAves Reserve, and it was evidenced that this endemic and endangered (EN) species presents
specificity in terms of their ecological needs, which is why it is necessary to conserve the forest relics that meet these
characteristics, to contribute to their survival and reproduction.
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Introduccion (Green 2003). Esta informacion nos permitird conocer sus

Los anfibios son organismos particularmente vulnerables a
los efectos del cambio climatico y a la transformacion de
su habitat (Wake & Vredenburg 2008). Lo anterior, debido
principalmente a la modificacion de caracteristicas como la
temperatura, la disponibilidad de agua y la humedad
relativa, aspectos relacionados con la diversidad de este
grupo (Navas 2003). Aunque existen especies con una gran
plasticidad y capacidad de adaptacion a ambientes con
altos grados de intervencion antropica (Caceres & Urbina
2009), otras presentan una alta especificidad en cuanto al
uso del habitat (Krebs 2001), viéndose afectadas por los
cambios en el mismo.

Por lo anterior, se hace indispensable aumentar Ila
informacion disponible con respecto al uso del
microhabitat y los aspectos determinantes en la presencia
de las especies de anfibios en diferentes ecosistemas
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requerimientos ecologicos y aspectos bidticos y abidticos
relacionados con su supervivencia y reproduccion, asi
como evaluar la disponibilidad y estado de conservacion de
los ecosistemas con estas caracteristicas (Manly et al.
1993). Contando asi con informacion util para tomar
acciones encaminadas a preservar las especies en peligro
de desaparecer (Urbina-Cardona 2008).

Por otro lado, la medicion del indice de condicion corporal
(ICC), entendido como un indicador del estado energético
de los organismos, puede brindar informacion a nivel de
poblacion e individuo. Lo anterior, debido a que valores
mas altos en el ICC pueden evidenciar mejores condiciones
corporales, los cuales pueden relacionarse con mayores
probabilidades de supervivencia y reproduccion (Schulte-
Hostedde et al. 2005, Welsh et al. 2008). Asi mismo, el
ICC de los individuos puede estar relacionado con la salud
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y caracteristicas del habitat que ocupan, reflejando
aspectos como la disponibilidad de alimento (Schulte-
Hostedde et al. 2005, Welsh et al. 2008). Esto permite
evidenciar posibles efectos de la transformacion de habitat
sobre las poblaciones, asi como su probabilidad de
supervivencia a largo plazo (Welsh et al. 2008).

Para el caso del género Pristimantis, ain existen grandes
vacios de informacién con respecto a amenazas,
distribucion, ecologia e historia natural (Acevedo et al.
2014). Aspecto que limita el disefio e implementacion de
estrategias de conservacion (Urbina-Cardona 2008) para
las 225 especies de este género en Colombia (Acosta
2023), y sobre todo para aquellas que se encuentran en
alguna categoria de amenaza. Al tratarse de especies que
habitan principalmente bosques altoandinos (Lynch &
Duellman 1997) y presentan desarrollo directo, no
dependen de la presencia de cuerpos de agua para su
reproduccion, pero si de ciertas condiciones en su
microhabitat que eviten la deshidrataciéon de los huevos.
Algunas de las condiciones importantes para este grupo
son: alta humedad, temperaturas bajas, alta cobertura
vegetal y mayor profundidad en la hojarasca (Crump
1974).

Una de estas especies es Pristimantis bacchus, cuya
distribucion se restringe a los bosques de niebla en altitudes
entre 1400 a 2300 m.s.n.m. en el departamento de
Santander (Chinchilla-Lemus & Meneses-Pelayo 2016).
Esta especie se encuentra dentro de la categoria en peligro
(EN), debido a que su area de distribucion es menor a 5000
km?, ocupando menos de cinco localidades en las cuales
sus habitats han sufrido reducciéon en la calidad de sus
condiciones originales (IUCN 2017). Esta especie puede
tolerar cierto grado de perturbacion, razén por la cual es
observada con frecuencia en bordes de bosque, pero
probablemente no pueda tolerar la degradacion total de su
habitat (IUCN 2017). Asi mismo, P. bacchus ha sido
reportada como poco abundante y con posibles
requerimientos especificos en su microhabitat (Gutiérrez et
al. 2004).

Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo pretende
caracterizar el uso del microhabitat, asi como registrar
aspectos sobre la distribucion, abundancia y datos
biométricos que permitan determinar el indice de
condicion corporal de P. bacchus y otras especies presentes
en la Reserva ProAves Reinita Cielo Azul.

Materiales y métodos

Area de estuio

El 4rea de estudio estd ubicada dentro de la Reserva
ProAves Reinita Cielo Azul, en el departamento de
Santander, Municipio de San Vicente de Chucuri, en la
vertiente occidental de la Cordillera Oriental. Esta zona
presenta un régimen de lluvias bimodal, con la primera

temporada de lluvias entre los meses de abril y junio y la
segunda entre agosto y noviembre (Hijmans et al. 2005).
Las zonas muestreadas se encuentran entre los 1.300 y los
1.800 m.s.n.m., y estan conformadas por cuatro tipos de
coberturas: fragmentos de potrero (PT), bordes de carretera
con vegetacion principalmente herbacea (BC), fragmentos
de Bosque Huimedo Premontano mixto (bh-PMm), con
presencia de parches de cultivo de café y, por tltimo, un
fragmento de Bosque Muy Humedo Premontano (bmhPM)
(figura 1).

Figura 1. Zonas muestreadas: a. Potrero (PT), b. Borde de

carretera (BC), c. Bosque humedo premontano mixto (bh-
PMm), d. Bosque muy hiimedo premontano (bmh-PM).

Meétodos

La toma de datos en campo se llevd a cabo durante la
transicion entre la época seca y la primera temporada anual
de lluvias, entre el 4 y el 17 de marzo. Se realizaron
muestreos nocturnos de 7:00 pm a 12:00 pm, empleando el
método de Relevamiento por Encuentros Visuales (REV)
(Heyer et al. 1994). Durante el muestreo se registraron las
coordenadas de los diferentes puntos donde se observaron
individuos de P. bacchus y de otras especies presentes en
las diferentes zonas muestreadas, los cuales fueron puestos
en bolsas plasticas y posteriormente se marcd con cinta el
punto donde fue observado el individuo.

Uso del microhabitat

Al observar un individuo en campo, se registraron
variables como la hora del avistamiento, la altura a la que
se encontraba perchado, el tipo de percha (suelo, hoja,
hojarasca, tronco, tallo de hoja) la temperatura ambiental y
la humedad relativa (haciendo uso de un termo-
higrometro). Ademas, se calculd el porcentaje de diferentes
componentes del sustrato (hojarasca, vegetacion herbacea,
vegetacion arborea, roca, suelo descubierto, tronco en
descomposicion), lo anterior, por medio de una cuadrante
en pvc de Im x Im, que se ubicod en el lugar donde se
observdo el individuo, para posteriormente tomar
fotografias. Para los individuos que no se encontraban
sobre el suelo, la cuadricula fue ubicada a la altura del sitio
donde fueron observados, tomando la fotografia desde la
vista superior del mismo. Sobre estas imagenes se trazd una
cuadricula y se calcul6 el porcentaje de acuerdo al nimero
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de cuadros ocupados por cada tipo de componente del
sustrato. Finalmente, se midio6 el porcentaje de cobertura
vegetal, por medio de fotografias tomadas desde el punto
donde se observo el individuo, proyectando la camara
hacia el dosel y usando una cuadricula, para luego contar
el nimero de cuadros con follaje.

Indice de condicién corporal (ICC)

Se midieron dos aspectos biométricos: peso y longitud
rostro cloacal (LRC), para ello, cada individuo capturado
fue pesado en una gramera digital (precision de 0.1) y
fotografiado en posicion dorsal sobre una plantilla
milimetrada. Las fotografias fueron analizadas utilizando
el software ImageJ (Rasband 1997), midiendo la distancia
entre el extremo del rostro y la cloaca de cada individuo.
Posteriormente, se obtuvo el indice de condicion corporal
(ICC), a partir de los residuos no estandarizados de la
regresion lineal entre la LRC y el peso de cada individuo
(Jakob et al. 1996).

Andalisis estadistico

Con el fin de visualizar patrones en las diferentes variables
relacionadas con el uso del microhabitat, se realizd un
analisis de escalamiento multidimensional no métrico
NMDS basado en distancia euclidiana, esto debido a que
se incluyeron las variables: temperatura, humedad, altura
de la percha, altitud en m.s.n.m, tipo de percha, zona de
muestreo (PT, BC, bm-PMm y bmh-PM), porcentaje de
cobertura y porcentaje de diferentes componentes del
sustrato (hojarasca, vegetacion herbacea, vegetacion
arborea, roca, suelo descubierto, tronco en
descomposicion). De forma complementaria, se realizo la
prueba ANOSIM de una via, esto con el fin de verificar si
existian diferencias significativas entre las especies con
respecto a las variables de uso del microhabitat. Los dos
analisis fueron realizados en el programa PAST 4.03
(Hammer et al. 2001).

Indice de condicion corporal

Se realizo la prueba Kruskal-Wallis para muestras
independientes, eso debido a que los datos de esta variable
no presentaban distribucion normal. Lo anterior con el fin
de identificar si existian diferencias significativas en el ICC
de las diferentes especies. Esta prueba estadistica no
paramétrica se realizo en el programa PAST 4.03 (Hammer
et al. 2001).

Resultados

En el area de estudio se capturaron 50 individuos
pertenecientes a cuatro especies: Craugastor metriosistus
(n=6), Pristimantis bacchus (n=24), Pristimantes bicolor
(n=6) y Pristimantis taeniatus (n=14) (figura 2). Se
evidencié que la especie P. bacchus presentd una
distribucion restringida, registrandose solamente en el
bmh-PM, en contraste con la especie P. faeniatus, la cual
fue registrada en todas las zonas muestreadas. Por otro
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lado, la especie C. metriosistus fue registrada en la zona de
PT y BC, mientras que P. penelopus fue observada en las
zonas de BC y bh-PMm.

Figura 2. Especies registradas e incluidas en este estudio:
a. Craugastor metriosistus, b. Pristimantis bacchus, c. P.
penelopus, d. P. taeniatus.

La especie P. bacchus fue la mas abundante y, aunque la
primera temporada de lluvias aun no habia iniciado, se
evidencié actividad acustica, al igual que con C.
metriosistus, y P. taeniatus; para esta ultima, los cantos se
escucharon en todas las zonas muestreadas, aunque en el
bmh-PM fue mayor la actividad de P. bacchus y solo se
captur6 alli un individuo de P. taeniatus.

Uso del microhabitat

P. bacchus fue observada principalmente sobre hojas
(37,5%) y hojarasca (16,67%), a alturas entre 0 y 130 cm del
suelo. Los componentes del sustrato con mayor porcentaje
para esta especie fueron las plantas herbaceas (5,56% -
95,67%) y la hojarasca (2,78% - 88,89%). Por otro lado, el
porcentaje de cobertura vegetal de los lugares donde fueron
observados los individuos de P. bacchus estuvieron entre
61,21% y 94,45%, las temperaturas entre 18,4°C y 24,3 °C
y la humedad relativa entre 69,2% y 87,9 %.

Estos datos contrastan con los registrados para, C.
metriosistus, especie observada al nivel del suelo,
principalmente sobre pasto y suelo descubierto (66,67%),
siendo la vegetacion herbacea (44,44% - 94,44%) y el suelo
descubierto (0-47% - 22%), los componentes presentes en
mayor porcentaje en su microhabitat. Con respecto al
porcentaje de cobertura vegetal, se registraron valores entre
15,91% y 98,48%, para la temperatura entre 22,4°C y 25,8
°C y la humedad relativa entre 58,5 y 70,4%.

Con respecto a P. penelopus, se registro un 83,33% de los
individuos perchados en hojas, entre 13 y 82 cm de altura. El
componente principal en su microhabitat fueron las
herbaceas (8,33% - 94,44%), y los individuos fueron
registrados en lugares con porcentajes de cobertura vegetal
entre 69,7% y 96,88%. Finalmente, las temperaturas



registradas estuvieron entre 21,8°C y 24,4°C y la humedad
relativa entre 66,4% y 71,2%.
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Figura 3. Analisis NMDS para el uso del microhabitat
incluyendo las siguientes variables: temperatura, humedad,
altura de la percha, altura en m.s.n.m, tipo de percha, zona
de muestreo (PT, BC, bm-PMm y bmh-PM), porcentaje de
cobertura y porcentaje de diferentes componentes del
sustrato (hojarasca, vegetacion herbacea, vegetacion
arborea, roca, suelo descubierto, tronco en
descomposicion). 1. C. metriosistus (puntos verdes), 2. P.
bacchus (puntos morados), 3. P. penelopus (puntos
naranjas), 4. P. taeniatus (puntos azules). Valor de estrés:
0,1548. Las elipses muestran los diferentes grupos de
acuerdo al uso del microhabitat.

Por ultimo, P. taeniatus mostr6 similitud en el uso del
microhabitat con P. penelopus, siendo observada
principalmente en hojas (71,43%), entre 0 cm a 96 cm del
suelo. En su microhébitat, el componente mas representativo
fueron las plantas herbaceas (27,28 - 100%), con coberturas
vegetales entre 17,5% y 93,2%. Ademas, los valores de
temperatura estuvieron entre 20,5°C y 25, 6°C y la humedad
relativa entre 60,1% y 83,5%.

Los resultados del analisis NMDS permiten visualizar
espacialmente el uso del microhabitat entre las diferentes
especies. Se evidencia principalmente que Pristimantis
bacchus, se muestra como un grupo separado, y
Craugastor metriosistus, P. taeniatus y P. penelopus se
encuentran sobrelapadas, presentando mayores similitudes
en el uso del microhébitat (figura 3).

Al realizar la prueba ANOSIM, se encontraron diferencias
significativas con respecto al uso de microhabitat. P.
bacchus mostré diferencias con las demas especies (R=
0,649 p=0.001), mientras que no se encontraron diferencias
significativas entre C. metriosistus, P. taeniatus y P.
penelopus en las variables medidas (R= 0,649 p>0.05).
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Indice de condicién corporal

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis, no
mostraron diferencias significativas en el ICC entre las
especies incluidas en este estudio (P valor > 0.05). El rango
de los valores registrados para este indice estuvo en entre -
3,78 y 21,42 (hembra gravida) para C. metriosistus, -8.90
y 7,40 para P. bacchus, entre -6,26 'y 4,40 para P. penelopus
y entre -4,76 y 7,36 para P. taeniatus (figura 4). En cuanto
a los porcentajes de individuos con valores negativos en el
ICC, se encontro: 33% para C. metriosistus, 68% para P.
bacchus, 75% para P. penelopus'y 77% para P. taeniatus.

P. taeniatus = |-|:[ —]

P. penelopus = | —

P. bacchus - |—.—|

C. metriosistus = |— —|

i T T
-10 0 10 20 30

ICC
Figura 4. Valores del ICC de las especies registradas.

Discusion

Las especies registradas en este estudio han sido
previamente reportadas para el departamento de Santander,
siendo P. bacchus la tnica de ellas catalogada como
endémica (Chinchilla-Lemus & Meneses-Pelayo 2016), y
en categoria de amenaza (UICN 2017).

Aunque P. bacchus fue la especie mas abundante, se
registrd solo en una de las zonas muestreadas (bmh-PM),
la cual se encontraba en una elevacion mayor (1600 — 1800
msnm) con respecto a las demdas zonas (1300 — 1450
msnm) y presentaba menor intervencion y modificacion de
sus condiciones originales. Segun Crump (1974), existen
especies de anfibios con una alta especificidad en cuanto a
requerimientos en su microhabitat, haciendo que sean
abundantes localmente en 4reas que presentan
caracteristicas favorables para su reproduccién y
supervivencia.

Por otro lado, Craugastor metriosistus fue registrada en
BC y en PT, lo que evidencia que esta especie puede
catalogarse como generalista, teniendo la capacidad de
sobrevivir y reproducirse (fueron observados individuos en
amplexo) en ambientes con alto grado de transformacion.
Esto concuerda con lo reportado por Caicedo-Martinez et
al. (2012), quienes realizaron un registro de anurofagia en
esta especie, y mencionan que este tipo de
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comportamientos se encuentran en especies de generalistas
y de tamafio grande.

Pristimantis penelopus fue observada en las zonas de bh-
PMm y BC, mientras que P. taeniatus se registro en todas
las zonas muestreadas, lo que concuerda con lo reportado
para ambas especies. En cuanto a P. penelopus, esta ha sido
registrada principalmente en bosques secundarios
(Restrepo et al. 2017) entre los 94 y 1935 msnm (Acosta
2023). Por otro lado, P. taeniatus es considerada una
especie tipica de zonas abiertas y perturbadas (Duarte-
Marin et al. 2018), que también puede observarse en
Bosques Andinos y Subandinos (Acosta 2023). Esta
especie parece ser menos abundante a medida que aumenta
la cobertura vegetal (Cano et al. 2022).

Uso del microhabitat

P. bacchus fue observada perchando principalmente sobre
hojas y hojarasca, entre los 0 y 130 cm, esto concuerda con
lo observado por Chinchilla er al. (2020), quienes
registraron en un mayor porcentaje a esta especie perchada
en estos dos tipos de sustrato a alturas entre los 0 y los 200
cm. Adicionalmente, estos resultados se relacionan con la
presencia de plantas herbaceas y de hojarasca, como
componentes principales en el microhabitat de los
individuos de esta especie. Al presentar desarrollo directo,
se puede exponer los huevos a deshidratacion (Marsh &
Pearman 1997), lo que explica la necesidad de un
microhabitat con mayor profundidad de hojarasca, alta
cobertura vegetal, humedad relativa alta y temperaturas
bajas (Crump 1974). Estas caracteristicas fueron
observadas en el fragmento de bmh-PM donde fue
registrada esta especie, evidenciandose porcentajes de
cobertura no menores a 60%, temperaturas un poco mas
bajas y humedades relativas mas altas.

Algunos individuos de P. bacchus fueron registrados en
zonas al borde del fragmento de bosque y con presencia de
pasto, aspecto que evidenciaria que esta especie puede
tolerar cierto grado de perturbacion, pero probablemente
no pueda tolerar la degradacion total de su habitat (IUCN
2017). Asi mismo, los resultados del analisis NMDS y la
prueba ANOSIM, concuerdan con los reportados por
Gutiérrez-Lamus et al. (2004), quienes catalogan a P.
bacchus como una especie con posibles requerimientos
especificos en su microhabitat.

C. metriosistus fue encontrada en sustratos conformados
principalmente por pasto y suelo descubierto, en algunos
casos, con porcentajes de cobertura vegetal menores al
50%, temperaturas mas altas y porcentajes de humedad
relativa mas bajos. Los aspectos mencionados, se pueden
relacionar con caracteristicas como un mayor tamafio
corporal, que le permite a esta especie llevar a cabo
procesos de termorregulacion mas eficientes y, por tanto,
ser menos sensible a la desecacion, logrando asi, ocupar

Pag. 62

habitats como potreros y bordes de bosque (Mazerolle
2001).

Finalmente, P. penelopues y P. taeniatus, presentan un
mayor solapamiento en las caracteristicas relacionadas con
el uso del microhabitat en general, observandose perchadas
principalmente en hojas y en sustratos con plantas
herbaceas como componente principal, aspecto que
concuerda con lo reportado por Avellaneda (2016) para P.
taeniatus, quién registr6 mas del 90% de los individuos
adultos y juveniles de esta especie perchados sobre hojas.
Sin embargo, P. penelopus muestra tener requerimientos
mas especificos con respecto a aspectos como la cobertura
vegetal, ya que no se registraron individuos en lugares con
porcentajes de cobertura menores al 60%, mientras que,
para P. taeniatus, los porcentajes de cobertura vegetal para
algunos individuos estuvieron por debajo del 50 %. Lo
anterior concuerda con lo reportado por Cano et al. (2022),
quienes evidenciaron un aumento en la probabilidad de
ocupacion de P. penelopus en sitios con una mayor
cobertura de bosque, mientras que, con P. taeniatus ocurre
lo opuesto. Las dos especies, muestran tolerancia a la
perturbacion en su habitat, siendo observadas, en el caso de
P. penelopus en fragmentos de bosque en regeneracion en
donde se encuentran parches de cultivo de café y en bordes
de carretera con poca vegetacion lefiosa, mientras que P.
taeniatus muestra un comportamiento mas generalista,
observandose en zonas tanto muy intervenidas, como en
zonas con menos grado de intervencion antropica.

Indice de condicién corporal

Los valores del ICC no mostraron diferencias significativas
entre las especies incluidas en este estudio, lo que indicaria
que su capacidad de respuesta a presiones ambientales,
capacidad de forrajeo y de pelea, serian similares para cada
una en sus diferentes habitats (Jakob er al. 1996). Sin
embargo, se observaron diferencias en la varianza, siendo
C. metriosistus la especie que mostré mayor variaciéon en
los valores de ICC. Estos resultados pueden relacionarse
con el registro de individuos de diferentes edades, sexo y
estados reproductivos (hembra gravida, hembras jovenes,
macho en amplexo). Ademas, este aspecto podria mostrar
una mayor variacion intraespecifica dentro de los
individuos de esta especie, aspecto que puede influir en su
capacidad de respuesta a condiciones ambientales nuevas
(Albert et al. 2010).

Adicionalmente, en todas las especies se encontraron
valores negativos en el ICC para algunos individuos, pero
el porcentaje de individuos con estos valores fue menor
para C. metriosistus, lo que podria relacionarse con su
mayor capacidad de termorregulacion y adaptacion a
ambientes que presentan intervencidon antrépica y
caracteristicas generalistas, en contraste las demas especies
que presentaron valores negativos en el ICC en mas del
60% de los individuos. En otros estudios se ha evidenciado
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que individuos en zonas con mayor perturbacion antropica
suelen presentar indices de condicion corporal mas bajos y
valores de LRC menores con respecto a sus
conespecificos en zonas con mayor grado de conservacion
(Chiapero et al. 2019, Mineros 2016), caracteristica que se
atribuye a algunos factores como cambios en los patrones
de movimiento, estrés durante el desarrollo y
disponibilidad de alimento (Warkentin 1995, Neckel-
Oliveira & Gascén 2006). Esto indicaria que existe un
porcentaje de individuos de cada especie que podrian estar
afrontando cierto grado de estrés bajo las condiciones
ambientales presentes en las zonas donde fueron
registrados, afectando su capacidad de supervivencia y
reproduccion a largo plazo (Schulte-Hostedde et al. 2005,
Welsh et al. 2008).

Conclusiones

En general los resultados de este estudio concuerdan con
las observaciones realizadas por Gutiérrez-Lamus et al.
(2004), quienes describen a P. bacchus como una especie
poco comun y con requerimientos ambientales especificos,
siendo registrada al interior del bosque. Esta especie,
aunque parece ser abundante en la zona de bmh-PM
muestreada, s6lo se observo en este relicto de bosque con
cierto grado de conservacion, evidenciando la importancia
de conservar los fragmentos de bosque que presentan
cobertura vegetal, profundidad en la hojarasca, humedades
relativas altas y temperaturas bajas y estables (Urbina-
Cardona & Reynoso 2009), para asi contribuir a la
conservacion de esta especie.
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