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Resumen

Esta investigacion aborda la diversidad de anfibios en tres tipos diferentes de cobertura y
como su microhabitat se ven afectados frente a los cambios de las variables ambientales de
temperatura y humedad relativa siendo el bosque andino y cafetal con sombra y potrero. Al
ser organismos tan sensibles y afectados por cambios ecosistémicos como la deforestacion,
cambio climatico o contaminacioén de cuerpos hidricos, es de vital importancia obtener mas
informacion alrededor de estos y sus dindmicas. Teniendo bajo consideracion la importancia
y unico que es el ecosistema y la alta proporcion de especies endémicas estudiar una zona
como la cuenca media del rio Toribio de la Sierra Nevada de Santa Marta es esencial para el
conocimiento de la fauna y su estado de conservacion en Colombia; el estudio consistio en
realizar transectos multiples en busqueda de anuros durante el dia y la noche con un muestreo
efectivo de 162 horas totales, el area total de muestreo se dividid en tres coberturas diferentes
de las cuales se muestrearon tres zonas distintas de cada una, siendo un total de nueve en
cada una de estas se instalaron dataloggers que registraron la temperatura y humedad relativa
cada 20 minutos. Para cada encuentro con un anuro, se practico la descripcion de su
microhabitat y toma de medidas morfométricas como son longitud rostro-cloaca, peso y
ancho de la boca. A partir de la informacion obtenido se realizo una tabla describiendo los
datos hallados en cada uno de los individuos y una gréafica que ilustraran sus medidas
morfométricas especificas. También, con los dataloggers se realizaron una serie de pruebas
estadisticas no paramétricas Kruskal-Wallis y su respectiva prueba a posteriori, que indicaron
la diferencia de los datos ambientales por cobertura.

Pese a que los datos de riqueza fueron satisfactorios la abundancia fue muy baja con tan solo
10 especimenes encontrados, siendo estos muy pocos para generar conclusiones. Sin
embargo, los datos obtenidos en los dataloggers presentaron bastantes registros siendo
posible la aplicacion de pruebas estadisticas no paramétricas que corroborando que
efectivamente si hay una diferencia estadistica de la temperatura y la humedad relativa entre
cada cobertura, esto se puede asociar a los individuos muestreados, donde se hallo que dos
de las especies encontradas mas de una vez como lo fue Pristimantis sanctaemartae y
Cryptobatrachus boulengeri, mostrando un posible patréon en el microhébitat. Es importante
tener en cuenta que hace falta mas muestreos a lo largo del afio para asi dar una descripcion
mas precisa del microhabitat y de las variables ambientales de preferencia para las especies
endémicas y generalistas de estos ecosistemas.

Palabras claves: Temperatura, Humedad relativa, Anuros, Microhdbitat, Coberturas



Abstract

This research addresses the diversity of amphibians in three different types of coverage and
how their microhabitat is affected by changes in environmental variables of temperature and
relative humidity, being the Andean Forest and shaded coffee plantation and paddock. Being
organisms so sensitive and affected by ecosystem changes such as deforestation, climate
change or contamination of water bodies, it is vitally important to obtain more information
about them and their dynamics. Taking into consideration the importance and uniqueness of
the ecosystem and the high proportion of endemic species, studying an area such as the
middle basin of the Toribio River in the Sierra Nevada de Santa Marta is essential for the
knowledge of the fauna and its conservation status in Colombia. ; the study consisted of
carrying out multiple transects in search of anurans during the day and at night with an
effective sampling of 162 total hours, the total sampling area was divided into three different
coverages of which three different zones were sampled from each one, being a total of nine
dataloggers were installed in each of these, which recorded the temperature and relative
humidity every 20 minutes. For each encounter with an anuran, the description of its
microhabitat and morphometric measurements were taken, such as face-cloaca length, weight
and width of the mouth. From the information obtained, a table was made describing the data
found in each of the individuals and a graph that illustrated their specific morphometric
measurements. Also, with the dataloggers, a series of non-parametric Kruskal-Wallis
statistical tests and their respective a posteriori test were carried out, which indicated the
difference of the environmental data by coverage.

Although the richness data were satisfactory, the abundance was very low with only 10
specimens found, these being too few to generate conclusions. However, the data obtained
in the dataloggers presented enough records, being possible the application of non-parametric
statistical tests that corroborate that indeed there is a statistical difference in temperature and
relative humidity between each coverage, this can be associated with the sampled individuals,
where it was found that two of the species found more than once, such as Pristimantis
sanctaemartae and Cryptobatrachus boulengeri, showing a possible pattern in the
microhabitat. It is important to bear in mind that more sampling is needed throughout the
year in order to give a more precise description of the microhabitat and the preferred
environmental variables for the endemic and generalist species of these ecosystems.

Keywords: Temperature, Relative Humidity, Anurans, Microhabitat, Covers



Anurofauna en tres tipos de cobertura en la cuenca media del rio Toribio, Sierra
Nevada de Santa Marta

Introduccion

Dentro de la naturaleza, es comun encontrar alteraciones y cambios en su estructura
generados por las variaciones climaticas como inundaciones, terremotos, caidas de arboles o
incendio(Delgado, 2018). Esto permite que se genere heterogeneidad en el paisaje traducida
en mayor diversidad de recursos y dindmicas aptas para mas especies (Santos, 2006). Pero,
cuando las dinamicas de transformacién son realizadas por humanos tienden a homogeneizar
el paisaje con potreros o monocultivos, estas se vuelven en una de las principales causas de
las problematicas ambientales teniendo como consecuencia la pérdida de biodiversidad, tal
como ocurre en el territorio colombiano. (Andrade Pérez & Castro, 2012)

Colombia es uno de los paises mas biodiversos del mundo. Cuenta con una alta
representatividad de especies de anfibios y ocupa el segundo lugar, a nivel mundial, con
mayor nimero de especies(CIB Colombia, 2020).Por esto, es de gran importancia conocer
los riesgos y vulnerabilidades de estos organismos frente a los cambios climaticos y
ecosistémicos siendo los mas afectados por las practicas humanas.

Se ha documentado que la disminucion de las poblaciones de anfibios se debe al fuerte
impacto generado por las actividades humanas, ya que estas cambian, eliminan y fragmentan
las coberturas naturales, afectando la complejidad y cantidad de recursos encontrados en los
ecosistemas; esto propiciando que las especies se retiren a otras areas con mejor
disponibilidad o simplemente perezcan a causa de tener una baja movilidad. (Gardner,
Barlow, et al., 2007)

La sensibilidad a las alteraciones de los anfibios convierten a la fragmentacion y el efecto de
borde en el principal causante de evitar su proliferacion y la disminucién de la riqueza de las
especies (Urbina-Cardona et al., 2014); al igual que la homogeneidad en el ambiente los
afecta en gran medida (Urbina Cardona, 2010). A pesar de que estos cambios y limitaciones
de condiciones ambientales favorables para muchas especies nativas, no significa que todas
se vean afectadas, algunas son exitosas en areas perturbadas, debido a tener mayor
disponibilidad de alimento y puntos de termorregulacion favorable (Carvajal-Cogollo &
Urbina-Cardona, 2008).

Las condiciones ambientales y microambiéntales son determinantes para la presencia o
ausencia de las especies y mas en organismos tan sensibles como lo pueden llegar a ser los
anfibios. Ya que, para que un individuo sobreviva dentro de un ecosistema —ya sea en estado
natural o alterado por actividades humanas—, este debe tener determinada calidad en los
espacios idoneos para su alimentacion, reproduccion y supervivencia. Dentro de los factores
ambientales relevantes en la anurofauna son los que estan relacionados principalmente a la
temperatura, pues son organismos ectotermos (ecto = afuera, termo= temperatura), es decir,
que la adquisicion y conservacion de la temperatura corporal es dependiente de una fuente
de calor externa (Chilena & Natural, 2013). La dependencia térmica en los anfibios define
sus periodos de actividad, uso del habitat y eventos reproductivos, (Labra & Penna, 2008) y
cuando estos son alterados, debido a las transformaciones antropicas, hace que las especies
se desplacen en busca de mejores lugares para alimentarse o parches térmicos viables para
su especie. Por ende, entran a competir por estos recursos ecologicos (Magnuson et al., 1979).
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La correcta identificaciéon de las variables ambientales que se estan alterando en un
ecosistema es de suma importancia, puesto que su variacion tendra un efecto directo en la
diversidad de los ecosistemas(Gonzalez Sanchez et al., 2013). En el caso de los anfibios;
cambios pequefios en el ambiente pueden generar grandes alteraciones en sus poblaciones y
dinamicas (Rueda Solano, 2007).

De igual forma, el aumento de temperatura también se puede asociar a la degradacion de la
capa de ozono(Molina, 1993). Esta problematica también afecta a los anfibios, ya que se ha
demostrado que por su estructura epidérmica son vulnerables a los cambios de radiacion
solar, especialmente en zonas altas en donde la capa de ozono es més delgada (Bosch, 2007).
A esto se le suma que al tener etapas de vida tanto acudtico como terrestres, son mas
vulnerables considerando que deben enfrentar problematicas como la reduccion de cuerpos
de agua, contaminaciéon o aumento de temperaturas en los acuiferos y superficies (Bosch,
2007). Todas estas afectaciones se pueden ver reflejados en cambios morfoldgicos, causados
por el estrés ambiental (Geovana, 2019). Entender que los cambios dentro de estas medidas
no solo pueden significar pérdida de agua o desecacion, sino también cambios en la cadena
trofica como presa o como depredador, es bastante diciente al momento de determinar una
zona como viable para las especies o no.

Objetivo General

Analizar la anurofauna y la relacion con variables ambientales de su microhabitat en tres
tipos de coberturas en la cuenca media del Rio Toribio en la Sierra Nevada de Santa Marta.

Objetivos especificos
1. Evaluar la anurofauna en tres tipos de coberturas de muestreo, potreros, bosques
andinos y cafetales con sombra.

2. Determinar el microhdbitat de las especies presentes en cada cobertura.

3. Relacionar las variables ambientales con la riqueza de anfibios presentes en la zona.



Marco de referencia

Trasformacion de ecosistemas

Un proceso natural dentro de los ecosistemas es su constante trasformacion, lo que ha
permitido que sean territorios heterogéneos, traducido en mas diversidad albergada. Los
generadores de cambios pueden ser dindmicas naturales como son incendios, inundaciones,
claros por arboles caidos, huracanes, entre otros (Santos, 2006), pero cuando estos cambios
vienen de la mano del ser humano suelen ser procesos homogeneizadores, tal es el caso de la
siembra de monocultivos o la creacion de potreros, los cuales generan un gran dafio en el
ecosistema y la aparicion de grandes barreras(Castro, 2016). Las afectaciones generadas por
las actividades humanas han propiciado cambios a nivel mundial, desencadenando un mayor
impacto a los ecosistemas y esto por causa de la constante demanda de alimentos, recursos
hidricos, madereros y combustibles fosiles (Colon et al., 2009). Con estas afectaciones en
mente se hace énfasis en dos definiciones que describen la influencia en las dindmicas de las
comunidades de organismos.

En primer lugar, la fragmentacion de ecosistemas es entendida como la division o separacion
de una cobertura de bosque en dos o mas partes, generando espacios discontinuos conocidos
como parches, que cumplen el papel de “islas” (Forman, 1995). Esta fragmentacion afecta
de manera significativa las propiedades de las comunidades de anfibios y por ende a las
poblaciones de este mismo grupo( Hernandez, 2013). Entre estos cambios estdn su tamafio
poblacional, densidad, composicion y patrones de dispersion considerando que las especies
silvestres responden a los cambios ecosistémicos y destruccion del hdbitat de manera distinta,
siendo en su mayoria una reaccidon negativa puesto que suelen presentar biologias
condicionadas a la conectividad y tamano del fragmento. (Donovan & Lamberson, 2001)

El segundo concepto es el efecto de borde el cual se entiende como la influencia generada
en una cobertura sobre otra principalmente en tres aspectos a saber: cambios en las
condiciones ambientales, en la distribucion y abundancia de especies y finalmente, en las
dinamicas entre especies (Murcia, 1995). Estos bordes de los ecosistemas no necesariamente
generan una afectacion negativa, estas son cobertura asociadas a otras que presenta unas
especies y dinamicas unicas. Dependiendo de las condiciones y de la zona, el paisaje
caracterizado por amplios espacios y una ausente conectividad entre parches producird un
desarrollo negativo de la biota. (Urbina-Cardona et al., 2014)

Como se menciond anteriormente, los anfibios se han caracterizado por ser animales
sensibles a los cambios ambientales y del paisaje entendiendo que en términos de su
distribucion en los tltimos afos, se ha presentado una reducciéon poblacional dentro de areas
trasformadas y conservadas (Gardner, Ribeiro-Junior, et al., 2007). Por este motivo, es de
suma importancia que la supervivencia de este grupo se vea influenciada por mas factores
como los cambios en las variables ambientales y climaticas, contaminacion ambiental,
enfermedades emergentes y especies invasoras (Laiolo, 2011). Es necesario agregar que este
grupo de organismos presentan biologias bastante Uinicas y variadas en el mundo animal ya
que en muchos casos al presentar ciclos de vida bifésicas, ademés de una alta especificacion
morfo-fisiologica, lo que los hace dependientes de las condiciones ambientales obligandolos
a ser organismos con una muy baja dispersién en comparacién a mamiferos o aves, lo cual
genera que sean altamente fieles a un ecosistema determinado (Oliver et al., 2014) y por
consiguiente que la desaparicion de sus poblaciones sea bastante propensa.



A partir de los conceptos presentados abordar problematicas como la perdida de habitat es
vital ya que los cambios en el paisaje y sus coberturas alteran los factores ambientales como
temperatura o humedad relativa y por ende las condiciones microclimaticas (Hernandez,
2018) siendo la Sierra Nevada de Santa Marta un espacio vulnerable debido a lo tnico de sus
condiciones(Carbono & Lozano, 1997). Dicha zona presenta una gran fragmentacion entre
bosques andinos, cultivos de café con sombra, potreros y una alta interaccion humana, lo cual
hace evidente la presencia de fuertes cambios ecosistémicos que han llevado a la disminucion
de la poblaciéon de anfibios, en este caso anuros, en donde se hace necesario mantener un
monitoreo constante debido a la presencia de pocas especies de anfibios y que en su mayoria
son endémicas.

Factores ambientales y su influencia en anfibios

Comprender cudles son los factores ambientales y como inciden en las dindmicas de los
organismos, es un estudio que viene de la mano con un analisis ecosistémico y sus dindmicas.
Estas investigaciones en conjunto han permitido generar un amplio conocimiento de las
especies y su papel dentro de las dinamicas del planeta tierra. Ademas de esto, la relacion de
estas definiciones ha permitido dar los primeros pasos para comprender el cambio climatico
actual y su influencia sobre la diversidad de especies a nivel global, siendo la temperatura
uno de los factores ambientales mas reconocibles. Ademas de estar asociados a procesos
ambientales y micro ambiéntales, a los cuales las especies estan condicionadas, cada una
presenta determinados limites fisioldgicos a la temperatura y que puede influir en la extincion
o movimiento de las especies hacia dreas mas accesibles para su supervivencia. (Scheffers et
al., 2014)

La temperatura es necesaria verla como un recurso para los seres vivos, puesto que esta
condiciona la supervivencia, haciendo que algunas especies vean necesario adaptarse a
nuevas temperaturas o simplemente extinguirse (Chen et al., 2011). En el caso de los anfibios,
la temperatura se adquiere a partir de una fuente térmica externa haciendo que sean mucho
mas susceptibles a estas variaciones (Labra & Penna, 2008). De igual forma, esta define un
buen fitness en las especies y funciona como referente para los investigadores que buscan
entender cuantitativamente este recurso, al igual que se hace en el caso de la alimentacion.
(Magnuson et al., 1979)

La influencia de la temperatura en los anfibios se puede ver reflejada en su comportamiento,
que van desde las horas de actividad de las especies hasta los puntos de reproduccion y
cortejo. De igual manera, se ha relacionado con la morfologia de los individuos como es el
tamafo o su coloracion (Navas et al., 2008; Press & Society, 2011). La temperatura juega un
papel relevante en los comportamientos poblacionales de los anuros: Uno de estos cambios
es la alteracion de los tiempos concretos de las especies para su reproduccion y crianza (Gibbs
& Breisch, 2001) influenciando en gran medida la distribucion de las especies en el territorio,
afectando las dinamicas alimenticias con sus depredadores o presas (Navas et al., 2013).
Ademés, se ha relacionado con los cambios que genera la temperatura en los patrones de
lluvia alterando periodos reproductivos y propiciando en muchos casos extinciones en masa
(Girardello et al., 2010). Por ultimo, los cambios de temperatura, también se han visto
relacionados con la proliferacion de patogenos fungicos, enfermando a las poblaciones y
disminuyendo ain mas su numero. (Rohr & Raffel, 2010)



Anurofauna en la Sierra Nevada de Santa Marta

La Sierra Nevada de Santa Marta es la montafia costera mas alta del mundo considerada como
una “isla continental* debido a sus condiciones ambientales y geograficas Unicas, en donde
se presentan todos los pisos térmicos descritos por el sistema de clasificacion climaticas de
Caldas Lang (Diaz et al., 2017). Esta se encuentra separada de la cordillera de los andes
debido a los sistemas de valles formados por los rios Rancheria y Cesar, convirtiéndola en
un macizo montafioso bafiado por bastantes rios y empinadas laderas (Arenas, 2012); también
se encuentra influenciada por los vientos y mareas del mar Caribe y sus picos nevados
(Adams, 1973; Camero, 2002). Todas estas caracteristicas propician, en gran medida, que se
dé un espacio rico en diversidad y con una alta incidencia de endemismos en las especies
vegetales y animales (Carbono & Lozano, 1997) y para el caso especifico de los anfibios
anuros no es la excepcion.

Entendiendo que la presencia de especies endémicas de anuros es mucho mas comun que las
especies generalistas, no cabe duda en la importancia de este macizo para la diversidad
colombiana. El area de estudio se encuentra como frontera agricola a la zona mas conservada
de la Sierra Nevada de Santa Marta. (Geografia urbana, 2018)

Los anuros al ser organismos altamente sensibles a los cambios del paisaje (Gardner et al.,
2007; Rice et al., 2007) y encontrarse en un frontera agricola su distribucioén y abundancia se
veran afectados fuertemente en estas zonas. Las especies que se han registrado en la zona son
siete, cuatro endémicas y tres generalistas. Entre las endémicas se encuentran lkakogi tayrona
(Ruiz-Carranza y Lynch, 1991) perteneciente a la familia Centrolenidae, distribuida a una
altura de los 700-2500msnm (Alberto & Solano, 2018) Cryptobatrachus boulengeri
(Ruthven, 1997) perteneciente a la familia Hemiphractidae distribuida a una altura de 250-
1790 (Rueda-solano & Vargas-salinas, 2014) .(Acosta, 2019); Colostethus ruthveni (Kaplan,
1997) de la familia dendrobatidae encontrandose a una altura de 680-1540msnm;, finalmente,
Pristimantis sanctaemartae (Ruthven 1917) perteneciente a la familia Craugastoridae
encontrandose entre los 1100-2727 msnm (Cuervo & Restrepo, 2007). Las tres especies
generalistas que se encuentran en la zona son Rhinella horribilis (Wiegmann 1833) de la
familia bufonidae encontrandose en gran parte de Colombia y Suramérica a una altura de
los 0-2400msnm(Acosta, 2021); Boana platanera (Duméril & Bibron, 1841) perteneciente a
la familia Hylidae con una distribucion en gran parte de Colombia a una altura de 0-
2400msnm (Acosta, 2021). Por ultimo, Leptodactylus savagei (Laurenti 1758) de la familia
Leptodactylidae distribuida en la zona norte de Colombia y encontrandose a una altura de
0-1350msnm (Acosta, 2019).

Microhabitat

El habitat es el area o lugar en donde los organismos realizan todas sus actividades de
supervivencia necesarias como alimentacion, reproduccion o descanso. Este espacio presenta
las caracteristicas y recursos idoneos como alimento, refugio y condiciones ambientales
como temperatura, humedad relativa, precipitacion entre otros. Para cada individuo de cada
especie, dentro del héabitat, también ocurren todas las interacciones entre especies como la
depredacion, competencia o mutualismo, que también estan determinadas por dindmicas
ambientales y condiciones(Bagchi et al., 2003; Reinert, 1984).

De igual forma, esta definicion se encuentra atada a la escala del paisaje que se use. Uno de
los dos términos que se suele utilizar es el de macrohabitat, que hace referencia al habitat a
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gran escala, en donde se tiene en cuenta diferentes asociaciones vegetales, animales y
abidticas. Por otra parte, el microhabitat (Krausman, 1999), el cual presenta una estructura
especifica, por ejemplo, una corteza de arbol, donde se dan determinadas condiciones
ambientales como temperatura, o humedad generando viabilidad para las especies y
alimento. (Stapp, 1997)

Conocer el microhabitat de los anfibios es una practica comun e importante, dado que estos
presentan una condicidn ectotérmica, necesitando de una temperatura externa idonea para su
supervivencia (Navas et al., 2008).Un alto nimero de endemismos (Vargas, 1993) genera
una alta predileccion a ambientes complejos y densos en su cobertura vegetal (Navas, 1996).
La suma de todas estas caracteristicas propicia que los anfibios tengan una alta fidelidad a
sus microhabitat (Green, 2003) y por ende permita identificar las condiciones vitales para las
especies y las afectaciones que pueden llegar a sufrir.

Por estas razones considerar los cambios en el microhabitat de los anfibios es vital, puesto
que el aumento o disminuciéon de temperatura, exposicion al viento, alteracion de los flujo
del agua o mayor incidencia de radiacion solar genera cambios en la distribucion de las
especies como lo pueden llegar a ser las migraciones locales (Freidenburg & Skelly, 2004) o
el aumento en la competencia con otras especies mas generalistas. Esta respuesta para los
anfibios puede llegar a ser bastante negativa, puesto que al no ser especies con una alta
movilidad y capacidad de dispersion la probabilidad que desaparezcan del lugar es bastante
alta.

Diagrama conceptual

Impactos y cambios en el
paisaje por actividades
humanas

& v
- Y 5 Homogenizacion |
. il ‘ Reduccion de | Fai 8 bt
) e la cobertura
| ragmentacion ‘ _ coberturas naturalas

5 g * , vegetal
. Transformaciénde |, .
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¥
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ambientales

[ Temperaturadel | |  Humedad | ‘ Temperatura
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antibra ‘ | Potrero |

M SRR . T T N Tr——- SR 5
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[Ecologiay
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Figura 1 Diagrama conceptual con las variables y tematicas conceptuales.
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Antecedentes

Los analisis de diversidad suelen proveer informacion del estado de conservacion de un
sector en especifico o de las especies alli encontradas, de igual forma ayuda a definir factores
que estén afectando a las dinamicas de las poblaciones, como es el caso del aumento en la
depredacion (Camero, 2002). Dentro de los factores se encuentra

En el caso de los anfibios, los estudios de diversidad suelen realizarse con analisis de
microhabitat, caracterizacion de habitos de supervivencia, sensibilidad frente a los cambio
ambientales y ecosistémicos como lo hace Bernal, 2010; Guzman, 2020; Navas, 1996;
Vargas, 1993. Estos estudios han demostrado lo recurrente e importante que es el analisis del
microhabitat. Sumando a lo anterior, también se le suele hacer analisis enfocados a los
factores ambientales que rodean las interacciones de habitat-especie, tal como lo hacen
Navas, 1996; Navas et al., 2013; Scheffers et al., 2014 en donde se demuestran los efectos de
la temperatura en las condiciones microclimaticas y las consecuencias que estos cambios
traen a las poblaciones de anfibios.

En el caso de los estudios realizados en la Sierra Nevada de Santa Marta es comtn encontrar
analisis de diversidad como el libro anfibios y reptiles de la Sierra Nevada de Santa Marta y
sus alrededores de la universidad del Magdalena, al igual que algunos informes realizados
para Planes de manejo de rios como los realizados por Corpoguajira, 2011. Por este motivo
es necesario separar bien la informacion, puesto que en la Sierra Nevada de Santa Marta se
pueden encontrar bosque seco tropical, paramo, bosque hiimedo tropical, lagunas y desiertos.
Igualmente, trabajos como Roach et al., 2020 al hacer anélisis de diversidad en diferentes
ecosistemas y ecotonos presentes en la Sierra, y como cambia la diversidad en estos ademas
de tener una metodologia de muestreo bastante interesante definiendo zonas de estudio a
partir de la altura y el tipo de cobertura para los anfibios del bosque alto andino y los cafetales
con sombra que tanto se manejan en este trabajo de investigacion.

Area de estudio

El estudio se realizo dentro del area rural de la Sierra Nevada de Santa Marta; ubicada a las
afueras del area protegida de la Sierra (Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios
Ambientales, 2006). Asi, el estudio se ha desarrollado en la hacienda Dos Amigos con
coordenadas en 11°3'50.66”"N, 74°5’21.33"0O ubicada en la vereda Central Coérdoba,
perteneciente al municipio de Santa Marta, Magdalena. Este predio cuenta con 13 hectareas
divididas entre cultivos de café con sombra, bosque andino y potreros. El area total de la
hacienda presenta una distribucion mixta entre las coberturas, observandose coberturas de
bosque en intervalos de cultivos de café¢, y ademas de un mismo cuerpo de agua atravesando
diferentes coberturas.

El rango de altura en donde se realizo el estudio va desde los 1038 msnm hasta los 1245
msnm (Tabla 5). El terreno cuenta con una inclinacion pronunciada, haciendo dificil el acceso
a algunas zonas. La temperatura estimada para el mes de octubre a una altura desde los 1000
msnm se promedia en 24.7 °C junto a una precipitacion de 328.9 mm/m?, esto se definid
haciendo uso de la pagina web https://climatecharts.net. (Zepner et al., 2021)

Dentro del area de estudio se encontraban diferentes tipos de coberturas, entre ellas bosques
naturales, cultivos y coberturas alteradas sin un uso aparente en el momento. Para el estudio
se seleccionaron 3 tipos coberturas de las cuales se definieron 3 zonas de muestreo, dando
un total de 9 zonas de muestreos.
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Tabla 1 Descripcion, coordenadas y fotografia de las coberturas de Bosque andino fragmentado,
Monocultivos de café con sombra y Potrero en la zona de estudio.

Bosque andino
fragmentado

Monocultivos de café
con sombra

Potrero

es el ecosistema natural
de la zona (Instituto de

fueron la cobertura y el
cultivo mas frecuente en

consisten en ecosistemas
sencillos que no presentan

Hidrologia la zona. La caracteristica | una  alta  variabilidad
Meteorologia y | mas relevante de este | floristica y estructural, ni
Estudios Ambientales, | cultivo es la presencia del | vertical ni
2006; Matoma- | Guamo, un arbol de la | horizontalmente (Liesenfel
Cardona, 2020). La | familiadelasfabaceasdel | d, 2017). Estos son
Caracteristicas mayoria de parches | género /nga. Este se producto de la intervencion
encontrados de estos | encarga de  producir | humana, mayoritariamente
bosques se encuentran | sombra al cultivo, ya que | usados para la ganaderia.
en contacto con otro | en la época seca del afio | En el caso de los potreros
tipo de cobertura y bajo | las temperaturas en la | estudiados solo se lograron
la influencia de cuerpos | zona se elevan y en | encontrar  potreros  en
de agua permanentes o | muchos casos las plantas | diferentes estados, desde
temporales de | de café no son capaces de | pastizales limpios hasta
diferentes tamafios soportarla y se | potreros  con  grandes
marchitan (Farfan cantidades de helecho
Valencia & Jaramillo | marranero (Pteridium
Robledo, 2009) aquilinum)
bosque 1 11°03°37.43” | café con sombra 1 potrero 1 11°03°23.06”
N-74°0527.32” O 11°03°06.47” N- N-74°0527.93” O
74°05°18.09”70
bosque 2 11°04°07.16” | café con sombra 2 potrero 2 11°03°55.83”
N-74°05"26.80” O 11°04°06.47”N- N-74°05"17.61" O
Coordenadas 74°05712.2570
bosque 3 11°03°47.89” | café con sombra 3 potrero 3 11°04°06.81”
N-11°03"47.389” O. 11°03754.449°N- N-74°05"11.43” O
74°05°17.88”0
Imagen
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Diseino de estudio

Metodologia de muestreo de anuros

Se realizé con la metodologia de transectos multiple (Aguilar-Garavito & Ramirez, 2015)
para asi evitar muestrear dos veces el mismo individuo descartado la idea del marcaje o
colecta. Se ejecutaron los transectos entre dos personas y se hizo la busqueda durante 4 horas
en la mafiana, de 8:00 am a 12:00 pm; y en la noche por 5 horas, desde las 7:00 pm a 12:00 am.
La salida de campo tuvo una duracion de 10 dias es decir del 4 al 16 de octubre del afio 2021
para un total de 81 horas/hombre y 162 horas de muestreo totales.

Registro de variables ambientales de las coberturas

En cada zona de muestreo se tomaron variables como la distancia de una zona a la otra,
distancia de la carretera principal, distancia al cuerpo de agua de mayor tamafio y la altura
sobre el nivel del mar de cada una (Tabla 5).(Santos-Barrera & Urbina-Cardona,
2011) También se tomaron las variables ambientales de temperatura ambiental (C°) como se
observa en la Tabla 12 y la humedad relativa (H%) en la tabla 13 usando 6 dataloggers de
marca KESTREL y 3 dataloggers de marca HOBBO, los cuales fueron ubicados en el centro
de cada una de las 9 zonas de muestreo dentro de los 3 tipos de coberturas, a una altura de
no mas de 1 m del suelo. Es necesario aclarar que la altura para cada cobertura fue tomada
en el punto en donde quedd ubicado el datalogger.

Registro de variables por individuo

En la observacion de individuos se registrd desde el sotobosque hasta una altura de 2 metros
(Urbina-cardona et al., 2005). En caso de que se lograran identificar especimenes a mas altura
se tomaria la informacion disponible. Las variables seleccionadas estan divididas en variables
ambientales, observacion y rasgos morfométricos. Las variables ambientales tomadas fueron
temperatura ambiental y humedad relativa las cuales se registraron con un termohigrémetro
digital lo mas cercano al lugar de encuentro del individuo (Mejia & Director:, 2017). Se
realizd una descripcion del microhabitat y su ubicacion dentro del habitat ademas del uso
que cada individuo le daba a este(Negret, 2015). Finalmente, los rasgos morfométricos que
se analizaron fueron la longitud rostro-cloaca y ancho de la boca medidos con un calibrador,
el peso se medid con una balanza digital de alta precision o en caso de individuos de gran
tamafo se hizo uso de balanzas de resorte(Negret, 2015).

Analisis de datos

Evaluacion de anuros en las tres coberturas

Se clasificaron las especies encontrados a partir de tablas indicando la cobertura en donde
fueron encontrados junto con el numero de individuos de cada especie buscando obtener
informacion general de la riqueza y abundancia de la zona de estudio (Tabla 2). De igual
forma se tabul6 la informacion morfométrica tomada, buscando tener un mapeo general de
la influencia que pueden tener estas caracteristicas, sobre los ecosistemas y sus dinamicas
con otras especies como depredador o presa (Tabla 3).
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Caracterizacion de los microhabitats

Ademas, se escribid una descripcion general de la zona en donde los individuos se
encontraron considerando la distancia al suelo estimada, el tipo de sustrato en el que se
encontro (tronco, rama, hojarasca, roca, tierra desnuda, hoja) y si esta asociado a un cuerpo
de agua o caminos (Tabla 6).

Para los datos de las especies acerca del uso del habitat de cada individuo se determind una
serie de caracteristicas del ambiente como (enterrado, acudtico-lotico, acuatico-lentico,
terrestre, terrestre-arboreo<2 m, terrestre-arboreo>2 m, arboreo)(Tabla 7) (Negret, 2015).

Relacion de las variables ambientales y la riqueza

A partir del analisis de los datos recolectados de temperatura de los individuos y las
coberturas, las cuales permitiran realizar conjeturas acerca de los habitos de cada especie
encontrada y su relacion con los factores ambientales tomados de cada individuo y en cada
cobertura.

Para analizar los cambios a través de la toma de temperatura y la humedad relativa de cada
cobertura muestreada (Bosque andino, Cafetal con sombra y potrero) se le realizo una serie
de pruebas estadisticas que indicasen la temperatura minima, maxima, la media y la
desviacion estandar para finalmente aplicar una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
(Quispe et al., 2019). Seguido a esto se realizd una prueba a posteriori de Wilcoxon buscando
identificar cual de las tres coberturas presentaba la diferencia estadistica. Esto se corrid
mediante el Software R.

Resultados

Especies encontradas

En el area de estudio la hacienda “dos amigos™ se encontraron 6 especies de anuros
correspondientes a 6 familias distintas y perteneciendo cada una a un género diferente. Se
registraron 19 individuos en todo el muestreo siendo la especie mas encontrada Pristimantis
sanctaemartae (Foto 4,6,8,9) con 10 individuos seguida de C.ruthveni (Foto 10) y C.
boloungeri (Foto 2,3) con 3 individuos cada una y finalmente /. tayrona (Foto 1), L.
savagei (Foto 5) y R. horribilis (Foto 7) con tan solo un individuo registrado por cada una.

En cuanto a las coberturas la abundancia y riqueza es la siguiente:

El Bosque andino fue la cobertura con mayor riqueza de especies registradas con 5 especies
y 8 los individuos. Los cafetales con sombra fueron la cobertura con mayor numero de
individuos registrados siendo 9 de 2 especies distintas. Finalmente, el Potrero fue la
cobertura con menos registros siendo 2 especies con 2 individuos.
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Tabla 2 Diversidad y abundancia de las especies por cada cobertura: Café con sombra, Bosque andino y

Potrero.
Familia Especie n Café sombra Bosque andino Potrero
Craugastoridae Pristimantis sanctaemartae 10 8 2
Dendrobatidae, Colostethus ruthveni 3 2 |
Leptodactylidae Leptodactylus savagei 1 1
Hemiphractidae Cryptobatrachus boulengeri 3 1 2
Centrolenidae lkakogi tayrona 1 1
Bufonidae, Rhinella horribilis 1 |

Las medidas morfométricas se registraron por cada individuo identificando la Longitud
rostro cloaca, peso y el ancho de la boca siendo el individuo de mayor.

Tabla 3Individuos muestreados indicando sus medidas morfométricas: Longitud rostro-cloaca, Peso, Ancho

de la boca.
L::s%g;id Ancho de

No. Hora Especie sector cloaca Peso (gr) la boca
(cm) (cm)

1 9:31pm Pristimantis sanctaemartae Café con sombra 1 1.7 cm 0.45gr 0.6cm
2 7:25pm Pristimantis sanctaemartae Bosque andino 1 1.3cm 0.15gr 0.4cm

3 7:49pm Pristimantis sanctaemartae Bosque andino 1 1.25cm 0.11gr 0.35cm
4 7:20pm Cryptobatrachus boulengeri Café con sombra 1 2.08cm 2.80gr I.1cm
5 11:00pm | Cryptobatrachus boulengeri Bosque andino 2 I.1cm 1.22gr 0.7cm
6 9:51pm lkakogi tayrona Bosque andino 2 2.35cm 1.20gr I.lcm
7 6:26pm Rhinella horribilis Potrero 2 10.4cm 12.5gr 3.6cm
8 9:17pm Colostethus ruthveni Bosque andino 1 l.4cm 1.23gr 0.4cm
9 9:58pm Leptodactylus savagei Bosque andino 1 4.2cm I1gr 1.8cm

Las dos variables microambiéntales tomadas a cada individuo en el momento del encuentro
fueron la temperatura ambiental y la humedad relativa, estas variables se organizaron de tal
manera que permitiera observar el valor promedio, el valor maximo, minimo y la diferencia
para cada especie.
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Tabla 4 Rangos de tolerancia a las variables ambientales de temperatura ambiental y humedad relativa
medidas en el microhabitat de cada especie: prom= promedio, min=minimo, Max=maximo, dif=diferencia

ESPECIES Temperatura ambiental Humedad relativa
X min max ds X min max ds
anr ZZZZ’;’;; 22.8(°C) | 21.1(°C) | 24.3(°C) 3.2 86.86% | 84.30% | 91.40% | 6.02
C’?ZZZ‘Z; ;’fl.h”s 22.1(°C) | 212(°C) | 23(°C) 1.8 94.40% | 83.20% | 100% 16.8
Tkakogi tayrona | 21.9¢°C) | 21.9¢°C) | 21.9(°C) 0 80.40% | 80.40% | 80.40% 0
Rhinella horribilis | 21.7(°C) | 21.7(°C) | 21.7(°C) 0 84.40% | 84.40% | 84.40% 0
Cjijztjeti’fs 212(°C) | 21.2¢°C) | 21.2¢°C) 0 8530% | 85.30% | 85.30% 0
Lef’stsfjgcglus 21.3(°C) | 21.3(°C) | 21.3(°C) | 0 89.80% | 89.80% | 89.80% | 0

Antes de hacer una descripcion de microhabitat y uso del habitat de las especies se describio
la zona de estudio considerando la distancia al rio principal, la distancia a la carretera y la
altura de la zona de estudio.

Tabla 5 Zonas de muestreo con la distancia al rio, carretera y su altura sobre el nivel del mar.

Zona de muestreo Distancia del rio Distancia carretera Altura
Bosque andino 1 595m 927m 1128msnm
Bosque andino 2 373m 550m 1043msnm
Bosque andino 3 285m 673m 1013msnm

Cafetal con sombra 1 403m 647m 1180msnm
Cafetal con sombra 2 212m 559m 1043msnm
Cafetal con sombra 3 77m 422m 1137msnm
Potrero 1 1039m 1328m 1173msnm
Potrero 2 137m 336m 1156msnm
Potrero 3 453m 200m 1245msnm

Se le realizo una descripcion general al microhébitat observado de cada individuo
identificando la hora de muestreo y observandose una aparente constante en las
caracteristicas generales del microhabitat de cada especie.
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Tabla 6Hora de encuentro y descripcion del microhabitat de cada individuo muestreado.

Hora Especie Microhabitat Observaciones
) Pristimantis sobre hoja a aproximadamente 10cm en el camino cerca de plantas de café sobr§
9:31pm una planta herbacea en la cobertura de café
sanctaemartae del suelo.
con sombra 1.
9:17om Colostetus Sobre roca en el suelo a 3mts del Encontrado en la noche en el bosque
P ruthveni camino. andinol.
9:58pm Le]l th;lchluS Sobre hojarasca al borde del camino. | Encontrado en el bosque andino 1.
Cruptobatrachus Encontrada de camino en un pequeio
7:20pm P . Sobre base de planta en un riachuelo | cuerpo de agua ubicado en la cobertura de
boulengeri
cafetal con sombra 1 .
7950m Pristimantis sobre hoja a aproximadamente Scm del | Cerca al camino sobre plantas en una zona
=P sanctaemartae suelo de hojarasca pequenas en bosque andino 1.
) Pristimantis sobre hoja a aproximadamente Scm del en el camino sobre poblacién de.plantas
7;49pm bajas de hoja ancha en bosque andino 1 en
sanctaemartae suelo .
zona cubierta de sombra
se encontr6 en la cobertura de bosque
9:51pm lkakogi tayrona sobre hoja a 4cm del suelo andino 2 pero bastante cerca al rio
principal.
6:26 Rhinella horribilis Pastizal corto y plano. Encpntrado n P otrero 2 cercano a la
hacienda dos amigos.
Cruptobatrachus Encontrada de camino en un pequeio
11:00pm P : Sobre hoja 1.30cm del suelo riachuelo permanente en el cafetal con
boulengeri
sombra 1.
individuo de gran tamafio ubicada en una
Cryptobatrachus . ~ ; .
8:00pm : sobre roca en riachuelo pequeiia corriente de agua ubicada en el
boulengeri

cafetal con sombra 1.

Asociado a las caracteristicas microhdbitat también se encuentra el uso del hébitat que
presentan los diferentes organismos muestreados observandose que las especies
aparentemente son constantes en su ubicacion.
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Tabla 7Individuos muestreados indicando el uso del habitat: Enterrado, Acudtico lotico, Acuatico lentico, terrestre,
Terrestre-Arboreo>2m, Terrestre Arboreo<2m, Arboreo

No

Especie

Uso del habitat

Enterrado

Acuatico-
Lotico

Acuatico-
Lentico

Terrestre

Terrestre-
Arboreo
>2m

Terrestre-
Arboreo
<2m

Arboreo

Pristimantis

X
sanctaemartae

Colostethus
ruthveni

Leptodactylus
savagei

Cryptobatrachus
boulengeri

Pristimantis
sanctaemartae

Pristimantis
sanctaemartae

Tkakogi tayrona X

Rhinella horribilis X

Cryptobatrachus
boulengeri

Cryptobatrachus
boulengeri

Variables ambientales por cobertura

En el caso de la temperatura se encontrdé que, si existe una diferencia estadisticamente
significativa.

Tabla 8Prueba Kruskal-Wallis para temperatura registrada por dataloggers en las coberturas.

K(V.observado)
443.020

K (V.critico) G. libertad
5.991 2

alfa
0.050

Valor-p
<0,0001

rechazando asi la hipdtesis nula HO que afirma que las muestras vienen de una misma
poblacién y aceptando la hipotesis alternativa Ha donde las muestras no vienen de la misma
poblacion.

A partir de la prueba a posteriori de Wilcoxon se determiné que la diferencia estadistica en
la humedad relativa est4 presente en las tres coberturas.
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Tabla 9 Prueba a posteriori de Wilcoxon para temperatura registrada por dataloggers en las coberturas.

Bosque andino Cafetal con sombra
Cafetal con sombra 0.001 -
Potrero <2e-16 <2e-16

Dentro del total de datos registrados por lo dataloggers para cada cobertura se observa que el
sitio-cafetal con sombra presenta mas observaciones que los otros dos sitios llegando a ser
una diferencia de mas de 3000 datos, ademas de esto cabe resaltar que la temperatura minima
y méaxima se hace presente en el sitio-potrero junto con la media mas baja, en el caso de sitio-
café con sombra presenta la menor diferencia entre la temperatura minima y maxima descrito
en la tabla 1. Estos datos son representados en una grafica de caja y bigotes, que muestra una
caja por cada cobertura resaltando la del bosque al presentar los cuartiles Q1 y Q3 maés
cercanos (Grafica 1).

Tabla 10Prueba Kruskal-Wallis para humedad registrada por dataloggers en las coberturas.

K(V.observado) K (V.critico) G. libertad Valor-p alfa
1038.683 5.991 2 <0,0001 0.050

En el caso de la Humedad relativa también se encontrd que, existe una diferencia estadistica
rechazando asi la hipdtesis nula HO que afirma que las muestras vienen de una misma
poblacién y aceptando la hipdtesis alternativa Ha donde las muestras no vienen de la misma
poblacioén. A partir de la prueba a posteriori de Wilcoxon se determind que la diferencia
estadistica en la humedad relativa esta presente en las tres coberturas.

Tabla 11 ) Prueba a posteriori de Wilcoxon para humedad relativa registrada por dataloggers en las

coberturas
Bosque andino Cafetal con sombra
Cafetal con sombra <2e-16 -
Potrero 0.019 <2e-16

Dentro de los valores encontrados para cada cobertura se observa, que el valor maximo fue
de 100% teniendo Uinicamente como punto de comparacion los valores minimos, siendo el
potrero el que presento el menor valor con 52.9% en el caso de la media el sitio que presento
la menor fue el de cafetal con sombra con 89.6% y el bosque presentando la mayor con
93.890% observado en la tabla 2. Estos datos son representados en un grafico de caja y
bigotes, que muestra una caja por cada cobertura resaltando el café con sombra, ya que es la
que presenta los cuartiles Q1 y Q3 mads cercanos, en contra parte al potrero que presenta mas
datos entre estos cuartiles (Grafica 2).
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Tabla 12 Estadisticos descriptivos de temperatura en cada una de las coberturas registrados por Datalogger,
diferenciado el minimo, maximo, la media y la desviacion estandar.

Estadisticos descriptivos de temperatura

Variable Observaciones Minimo Maximo Media I?eg V-

tipica

Bosque andino 1537 17.300 29.800 20.723 1.980
Cafetal con

sombra 5896 16.470 28.300 20.930 2.039

Potrero 1038 15.170 30.400 19.561 2.742

Tabla 13 Estadisticos descriptivos de humedad relativa en cada una de las coberturas registrados por
Datalogger, diferenciado el minimo, maximo, la media y la desviacion estandar.

Estadisticos descriptivos humedad relativa

Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. tipica
Bosque andino 1537 75.800 100.000 93.894 5.694
Cafetal con sombra 5896 69.800 100.000 89.611 4.483
Potrero 1038 52.900 100.000 92.574 7.572
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Grafica 1Grafica de caja y bigotes de temperatura registrada en las coberturas de bosque andino, Cafetal
con sombra y potrero.
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Grafica 2Grafica de caja y bigotes de humedad relativa registrada en las coberturas de bosque andino,
Cafetal con sombra y potrero.

Discusion

Durante este muestreo se encontraron 6 especies de forma visual de las cuales es necesario
resaltar dos: L. savagei, registrada para la zona (Acosta, 2019) y que fue encontrada en este
muestreo; sin embargo, no tiene registros dentro de las 6 especies descritas por NaturalSIG,
2020. La otra especie es B. platanera, la cual tiene registro en la zona, pero que en este
muestreo no fue encontrada. Pese a esto todas las especies endémicas registradas hasta el
momento en la Sierra Nevada de Santa Marta entre los 1000 y 1300 msnm fueron reportadas.
Otra investigacion sobre anuros realizada en esta zona es el de Roach et al., 2020 que durante
su muestreo por coberturas a través de los diferentes hébitats de la Sierra Nevada de Santa
Marta encontrando B. platanera dentro de las coberturas de cafg, la tinica que no registro fue
R. horribilis que estd asociada a coberturas degradadas. En contraste con estos amplios
estudios es notable la diferencia de informacion recolectada, ya que a pesar de registrar una
gran cantidad de las especies reportadas hasta el momento y tras varias horas de muestreo, el
numero de individuos encontrados fue bastante bajo siendo una posible razon la falta de
experiencia y recorrido en campo como investigador en conjunto con el clima, puesto que el
muestreo se efectud en el mes de octubre, clasificado como el mes mas lluvioso del afio
(Zepner et al., 2021), lo cual supone propiciar la presencia de anfibios, ya que influye
enormemente en las dinamicas reproductivas y de supervivencia de estos, ademas de algunas
de sus funciones fisioldgicas (Pounds & Crump, 1994) y efectivamente durante el muestreo
la lluvia no ceso dificultando y en algunos casos deteniendo los recorridos en varias ocasiones
durante la noche. Sumado a esto, la inclinacion del terreno dificultd el levantamiento de
informacion en algunas zonas que estaban mas adentro de las coberturas y que eran diferente
del camino de herradura. De hacerlo asi se pudo haber puesto en peligro la integridad fisica
del acompafiante y del investigador.
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Ahora uno de los enfoques de este estudio fue observar el efecto que tendran los cambios de
los ecosistemas en la temperatura del planeta tierra causados por actividades humanas como
sobre explotacion de la tierra o altas emisiones de efecto invernadero y como este aumento
de temperatura afectara a otros ecosistemas que no estan siendo alterados (Diaz Cordero,
2012; ONU, 2007), estos cambios generan alteraciones en la fauna y en la forma en la que
estos viven. En el caso de la Sierra Nevada de Santa Marta la cual se enfrenta a un progresivo
crecimiento de la frontera agricola traduciéndose en reduccion del bosque andino nativo para
convertirse en monocultivos de café con sombra o directamente potreros. Esta reduccion de
bosque tiene diferentes consecuencias, desde el aumento de las temperaturas por la ausencia
de cobertura vegetal que amortigiie la radiacion (Florezt et al., 1986) hasta el desplazamiento
de las especies y en algunos casos su extincion, considerando que la Sierra Nevada de Santa
Marta presenta un alto porcentaje de endemismos el riesgo es aun mayor. (Carbono &
Lozano, 1997)

Se analizaron estos cambios a través de la toma de temperatura y humedad relativa en cada
cobertura muestreada (Bosque andino, cafetal con sombra y potrero) segin los datos
encontrados a partir de la prueba Kruskal-Wallis (tabla 8) y la prueba a posteriri de Wilcoxon
(tabla 9) la temperatura presenta una diferencia estadistica entre los tres tipos de cobertura,
siendo el caso del potrero la cobertura con la media de temperatura mas baja con 19.561 °C
mientras que coberturas como el bosque tuvieron valores de media de 20.723 °C (tabla 12),
una de las razones de esto puede ser aclarado, debido a que pese a ser considerado potrero y
haber cumplido o estar cumpliendo esta funcion las tres zonas muestreadas presentaban
ciertas diferencias, siendo el Potrero 1 una cobertura a 1174 msnm (Tabla 5) que pese a ser
utilizada para caballos y ganado hace tiempo no se tocaba y por ende habia crecido en gran
cantidad los helechos marraneros (Pteridium aquilinum). El potrero dos ubicado a 1156
msnm (Tabla 5) eran casi en su totalidad pastizales cortos con contados arboles dispersos
siendo aun usado y finalmente el potrero 3 que se encontraba a una altura de 1245 msnm
(Tabla 5) siendo el punto mas alto muestreado y caracterizado por ser el mas arido y con
menos cobertura vegetal que los otros dos potreros, salvo por unos pequeios parches de
bosques secundarios a su alrededor, esto es importante, ya que los dataloggers fueron
ubicados dentro de la vegetacion abogando por la seguridad del instrumento.

Esta disminucion de temperatura puede estar asociada a que se ha encontrado que los bosques
secundarios funcionan como amortiguador de temperatura (Senior et al., 2018) y mas en este
caso que son pastizales que se han venido regenerando de manera natural en el caso del
muestreo, el potrero 3 cumple con estas caracteristicas, los pequenos parches de bosques
secundarios que alli se encuentran pueden cumplir el papel de regenerador del ecosistema,
dado que al reducir el impacto de la temperatura permite la generacion de mas microclimas
haciendo que el territorio sea viable nuevamente para la aparicion de especies que habian
sido desplazadas, tanto de plantas como animales (Matos et al., 2020).

Es importante aclarar como la grafica de caja y bigotes de temperatura (Grafica 1) muestras
los valores maximos y minimos registrados en las tres coberturas las cuales pertenece a los
potreros con datos de 30.400 °C y 19.561 °C (Tabla 12) indicando que dentro de las tres
coberturas es la que mas valores extremos presenta, esto probablemente explicado por la
ausencia de resistencia que puede existir en la vegetacion tanto para la radiacion como para
las bajas temperaturas en las noches (Florezt et al., 1986), en esta misma grafica la cobertura
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que presenta menor variacion son los bosques esto debido a la alta diversidad vegetal en
comparacion al cafetal o al potrero, ya que esto permite tener una mayor cantidad de energia
para el intercambio de vapor de agua evitando que esta energia se acumule y se caliente mas
el aire, significando en un aumento de la temperatura superficial del suelo. (Ramirez Builes
& Jaramillo Robledo, 2009)

De igual forma para la humedad relativa se realizé una prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 10)
junto a su prueba a posteriori (Tabla 9), indicando que hay una diferencia estadistica entres
las tres coberturas, esta diferencia también se apoya de la grafica de caja y bigotes de
humedad relativa (Grafica 2) se observa que los valores minimos se presentaron en el potrero
con 52.900%, ya que la ausencia de cobertura vegetal no permite que la humedad se
distribuya y controle en el interior del suelo y esta se evapore rapidamente (Ramirez Builes
& Jaramillo Robledo, 2009), generando asi aumentos de temperatura como se menciono
anteriormente, es importante aclarar que debido a las altas lluvias durante el muestreo la
humedad relativa en todas las coberturas fue de un 100.000% (Tabla 13).

Entendiendo como la temperatura y humedad relativa tienen una variacion estadistica
significativa con relacion al tipo de cobertura, es coherente pensar en como estos cambios
pueden alterar los diferentes microhdbitats afectando asi a las especies, tanto en sus
poblaciones, como en sus dindmicas en comunidad. Es necesario agregar que cada género o
especie, en estas €épocas lluviosas, tienen implicaciones diferentes, ya que cada una presentan
puntos limites, rangos o condiciones climaticas tGnicas para su supervivencia (Manjarrez
Silva, 1994; Mendoza Miranda, 2020); y junto a esto, se debe considerar los eventos
reproductivos como ovulacidn, ovoposicion, épocas de nacimientos y metamorfosis en donde
cada una de estas puede presentar necesidades climaticas diferentes. (Martori et al., 2005)

Estas necesidades se pueden ver satisfechas entro de los ecosistemas, ya que pueden llegar a
tener numerosos microhabitats con diferentes variables ambientales o estructuras, a lo cual
las especies se han adaptado desarrollando mecanismos de supervivencia fisiologicos,
comportamentales o interacciones especificas segiin los recursos que estos tengan y, siempre
y cuando, no excedan las capacidades del individuo (Nieva Cocilio et al., 2020). En este
punto, el uso del habitat también juega un papel fundamental, ya que este es definido como
el sitio en el que los anfibios frecuentan, indicando una afinidad a estos lugares que es
explicada a partir de las necesidades microclimaticas, buscando puntos que presenten
condiciones dptimas o que eviten una rapida desecacion (Salgado Negret, 2015) por esto es
posible asociar lo que se observan los datos obtenidos donde diferentes individuos de la
misma especie permanecen dentro de una misma clasificacién de uso del habitat ~ (Tabla
7).

Iniciando un analisis desde los individuos muestreados se observo que P. sanctaemartae con
tres individuos encontrados (Tabla 2) registré un rango de temperatura microambiental de
21.1-24.3 °C+ 3.2 y una humedad relativa entre el 84.30-91.40% + 6.02 (Tabla 4). Cuando
se habla de rangos de temperatura y humedad relativa en los anfibios se entiende como el
intervalo entre los valores minimos y maximos donde los individuos pueden realizar sus
actividades bdasicas. A pesar de los sensibles que pueden llegar a ser estos organismos, se
presentan altas resistencias, gracias a su capacidad de adaptacion ontogénica a las
temperaturas; es decir, que desde su desarrollo embrional generan cierta resistencia a altos
cambios en la temperatura. (Manjarrez Silva, 1994)
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Aunque no es posible confirmar esta afirmacion con base en los datos obtenidos, se sugiere
que P. sanctaemartae podria tener un mayor rango de resistencia térmica en su fase
adulta(Gutiérrez, 2020); de igual forma, los datos de humedad relativa sugieren que esta
especie podria estar asociada a coberturas mas secas, encontrandose en diferentes coberturas
al bosque andino como lo es el cafetal con sombra, debido a que en esta zona fue donde se
registraron mas registros vocales (Tabla 2).

Al igual que P. sanctaemartae la especie C. boulengeri tuvo tres registros visuales, dos en el
cafetal con sombra y uno en el bosque andino, a diferencia de P. sanctaemartae esta especie
presentd una diferencia de temperatura de 1.8 °C siendo aparentemente un rango mucho
menor, mientras que la humedad relativa presento una diferencia mucho mayor siendo de
16.8%. Es importante aclarar que en los datos de esta especie a diferencia de P. sanctaemarae
la humedad maxima fue del 100% (Tabla 4) y se sugiere que la explicacion a estas variables
esta en la descripcion del microhabitat, debido a que en particular esta especie presentd una
seleccion especifica.

En los tres casos los individuos fueron encontrados sobre o a escasos centimetros de en
cuerpos de agua loticos, permanentes o temporales (Tabla 6), coincidiendo con otras
descripciones de su microhébitat (Rueda Solano, 2007). En caso de adquirir més informacion
y con mas detalle de esta especie y su microhdbitat y que permaneciesen estos patrones y
teniendo en cuenta la inercia térmica que presenta el agua y como esta es una condicion
adecuada para las especies nocturnas de anuros (Navas, 1996; Cocilio et al., 2020), podria
indicar una alta resistencia al cambio de las temperaturas globales, y entrar a considerar otras
variables como el secado de los cuerpos, debido a la expansion de la frontera agricola y la
contaminacion de los mismos.

Las siguientes especies, pese a encontrarse en la zona, tan solo se registré un encuentro
visual: C. ruthveni, 1. tayrona, L. savagei y R. horribilis por lo que realizar mas muestreos
permitiria observar rangos de temperatura y humedad relativa junto a su relacion con el
microhabitat y resultaria 0til a la hora de ver como los cambios en el habitat estan afectados
a estas especies. Es importante resaltar el caso de C. ruthveni, la cual es una especie diurna
que durante este muestreo solo se registro el canto durante el dia, encontrandose en zonas
rocosas o de hojarasca en donde le es facil esconderse. (Rueda Solano, 2007) Mientras que
el unico individuo observado fue en la noche, acorde a su descripcion fue encontrado sobre
una piedra en medio de hojarasca (Tabla 2), esta especie debido a sus hébitos reproductivos
necesita de charcas y cuerpos de agua permanentes para su desarrollo larval, sumado a
presentar cuidado parental (Linares Vargas, 2017). Es probable que su poblacion se vea
atraida a areas de este tipo y siendo dificil de encontrar en zonas mas secas como lo es el
interior de las coberturas en donde se realizd el muestreo.

En el caso de las especies, L. savagei y R. horribilis 1a informacion de su temperatura es muy
poca en el muestreo, pero se ha demostrado que por lo general individuos de gran tamafo,
suelen tener resistencia a la desecacion, ya que suelen tener la piel bastante gruesa (Negret,
2015) y en este caso se reconocen como las especies de mayor tamafio en la zona hasta ahora,
siendo el tamafio maximo registrado en L. savagei de 16.4 cm (W. R. Heyer & de S4, 2010)
y de R. horribilis de hasta 10 cm. Esto hace que sean individuos mas grandes en comparacion
con las medidas promedio de otras especies halladas en la zona de muestreo. Estas dos
especies no parecen compartir un microhabitat, pues R. horribilis suele tener un microhabitat

26



de zonas abiertas y degradas, pastizales y areas asociadas a seres humanos (Nieva Cocilio et
al., 2020); mientras que en el caso de L. savagei suele asociarse a areas de transicion entre
cuerpos de agua y terrestre siendo principalmente terrestres (W. Ronald Heyer, 1969). Dentro
de los dos individuos encontrados, esto coincide con la descripcion de su microhébitat (Tabla
6), aparentemente, siendo dificil que estas especies compitan. A pesar de la posible falta de
competencia por su tamafio, cumplirian un importante papel dentro de la ecologia de las
diferentes coberturas, ya que el tipo de presa y sus tamafios esta relacionado con la longitud
rostro cloacal, peso y el tamafio de su boca (Tabla 3) puede llegar a indicar el estado de la
cadena trofica, mostrando el estrés ambiental en términos de disponibilidad y calidad de presa
asociandolo a la capacidad de reproduccion de estas especies (Acosta, 2021; Castellano et
al., 2004; Negret, 2015; Sztatecsny & Schabetsberger, 2005).

Conclusiones y recomendacion

La presencia de una capa vegetal especialmente diversa ayuda al control de temperaturas
dispersando esta energia evitando que se acumule en el aire y caliente la superficie, de igual
manera también regula la humedad relativa al absorber y distribuirla al interior de la tierra
evitando que esta se evapore.

Pese a encontrarse la mayoria de las especies registradas hasta el momento la cantidad de
individuos fue muy baja, recomendandose realizar mas muestreos que permitan realizar
analisis indices de diversidad como numeros efectivos de especies (Numeros de Hill) y
curvas de interpolacion y extrapolacion de Chaos.

Se recomienda planear mas muestreos durante otras épocas del afio como en febrero y julio,
puesto que los anuros al ser individuos con épocas reproductivas la abundancia de las
especies cambiara a treves del afo.

Al encontrar mas individuos de cada especie permitira esclarecer rangos limites naturales de
temperatura y humedad relativa de las especies encontradas, junto a esto medir otras variables
como temperatura del suelo y cuerpos de agua mas cercanos.

Se reconoce que hace falta mas muestreos a lo largo del afio y en caso de efectuarse lograria
una descripcion mas precisa del microhabitat asociando las especies a determinadas
caracteristicas ambientales a especies varias especies endémicas con poca informacion al
redor de estas y permitiendo entender como los cambios en la temperatura causados por la
deforestacion puede llegar a afectar épocas reproductivas, de ovoposicion o técnicas de
forrajeo.

La toma de mas datos morfoldgicos en diferentes individuos permitiria correr indices de
diversidad funcional mostrando dindamicas de trasporte de energia y reconociendo el papel
de cada especie dentro de su ecosistema.

Al encontrar un volumen de datos mas significativo a partir de muestreo se podria relacionar
la temperatura ambiental, humedad relativa y temperatura del suelo en cada cobertura a la
diversidad taxondmico y funcion.
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Anexos

Anexo 1 Guia fotogrdfica de las especies e individuos encontrados en la Hacienda Dos Amigos.
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