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Abstract
Given the high state of threat of the dry tropical forest ecosystem (DTFo), it is necessary to
acquire information on the biota that is still found there, without disregarding how important it
is to know what is being maintained in areas with productive systems. The aim was assessing the
diversity of amphibians in three areas: a relict of tropical dry forest, a silvopastoral system and a
mining area. A total of 72 courses that were trailed during the day and night using the technique
for visual encounter survey (VES) were placed there. The sampling took place during the rainy
season and the dry season. 29 amphibian species were registered, belonging to 10 families and two
orders. The largest concentration of amphibian fauna was reported in areas with presence of forest
and silvopastoral systems with livestock, decreasing in areas where forest cover has been lost due
to the open-pit mining. This richness represents approximately 73% of the species reported for
Magdalena Valley, which gives this area a significant value for the conservation of tropical dry forest
species, besides providing a strategic approach based on the understanding of diversity patterns
of these species in production systems, demonstrating the importance of preserving primary forest
and regeneration process resides in that these are unique habitats for many species of organisms,
especially amphibians who have specific habitat requirements.

Keywords: conservation, diversity, altered habitat.

Ensamblaje de anfibios presentes en un bosque seco y en sistemas
productivos, Valle Medio del Magdalena, Victoria y La Dorada,
Caldas, Colombia

Resumen

Dado el alto estado de amenaza del ecosistema de Bosque Seco Tropical (BsT), se hace necesario
adquirir informacion sobre la biota que alli se encuentra, esto sin dejar de lado lo importante que es
conocer qué se mantiene en las areas con sistemas productivos. El objetivo fue evaluar la diversidad
de anfibios en tres areas: un relicto de bosque seco, un sistema silvopastoril y una zona de extraccion
minera. Se instalaron un total de 72 trayectos que fueron recorridos en el dia y la noche utilizando la
técnica de relevamiento por encuentro visual (VES). Los muestreos abarcaron la época de lluvia y
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sequia, se registraron 29 especies de anfibios, pertenecientes a 10 familias y dos ordenes. La mayor
concentracion de la fauna anfibia se reportd en areas con presencia de bosque y en sistemas con
ganaderia silvopastoril, disminuyendo en las zonas donde la cobertura boscosa se ha perdido por
efecto de la mineria a cielo abierto. Esta riqueza representa aproximadamente el 73% de las especies
reportadas para las tierras del Valle del Magdalena, lo cual le otorga a esta area un valor importante
para la conservacion de especies del bosque seco tropical, ademas de brindar un enfoque estratégico
a partir del entendimiento de los patrones de diversidad de estas especies en sistemas productivos,
demostrando que la importancia de conservar bosques primarios o de regeneracion tardia radica en
que estos son habitats exclusivos para muchas especies de organismos, en especial los anfibios que
presentan requerimientos especificos de su habitat.

Palabras claves: conservacion, diversidad, hbitats intervenidos.

1 Introduccion

A escala global el incremento en la tasa de expansion de la frontera agricola y ganadera,
genera procesos de fragmentacion o transformacion de los ecosistemas naturales, los cuales
quedan reducidos a parches que se encuentran aislados entre si por matrices heterogéneas,
que en la mayoria de los casos presentan baja composicion y estructura vegetal (ej. Sistemas
productivos) [1, 2]. Esta matriz diferencial ejerce un efecto selectivo en la distribucion de
las especies de vertebrados, por lo que la riqueza y abundancia de especies puede estar
modulada por el tipo y grado de conectividad de los diferentes fragmentos [3].

En este contexto, determinar los cambios en los patrones de diversidad de una comunidad
bioldgica, entre diferentes fragmentos o matrices de paisaje, permite establecer parametros
de comparacion en términos de la riqueza de especies y la equidad en la abundancia de
individuos a nivel inter e intraespecifico [4]; partiendo del hecho de que las especies de
vertebrados que presentan un grado de tolerancia o usan la matriz tienden a ser menos
vulnerables a la fragmentacion que aquellas que no se encuentran en ella [2]. Este proceso
de presencia-ausencia de las especies asociadas a diferentes matrices estd modulado por
los gradientes espacio-temporales y cambios micro-climaticos, generados en funcion de la
proximidad de los sistemas productivos y los parches de bosque [5].

La relacion entre la estructura del paisaje, la calidad del habitat y la dinamica de las
especies es diferente dependiendo del grupo faunistico. En anfibios se ha establecido que
responden de manera diferencial ante gradientes ambientales y estructurales en areas con
efectos de transformacion del ecosistema [6], mas aun en zonas tropicales, en las cuales las
especies presentan un mayor grado especializaciones, como consecuencia de factores como
la heterogeneidad vegetal y la baja estacionalidad, que promueven condiciones climaticas
idoneas, que generan mayor disponibilidad de sitios de refugio, alimentacién y ovoposicion
[7]. Por lo que la distribucion espacial de las especies, esta modulada por los requerimientos
fisiologicos especificos, el uso de los recursos y la estructura del habitat [8].

En los bosques secos tropicales el grado de asociacion entre la estructura del habitat
y la riqueza-abundancia de especies de anfibios toma vital importancia, a partir de las
caracteristicas de este tipo de ecosistema: baja pluviosidad y altas temperaturas. En estas
condiciones, los individuos estan limitados por la disponibilidad de fuentes hidricas, para
su desarrollo larval y uso de recursos [8]. Adicionalmente, la informacion referente a la
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diversidad anfibia para el bosque seco tropical esta limitada por revisiones taxonomicas
de grupos puntuales o listados nacionales y se conoce poco acerca de la abundancia y
riqueza de las especies y de la variacion que pueden presentar en gradientes de perturbacion
antropogénicas en este tipo de ecosistemas [9, 8]. Por ello, en este trabajo se evaluaron
los patrones de distribucion de las especies de anfibios entre el bosque seco y sistemas
productivos.

2 Materiales y métodos

El departamento de Caldas esta localizado en el centro-occidente de Colombia, sobre
la porcién central de la cordillera Central, enmarcado por los valles interandinos del rio
Magdalena al oriente y del rio Cauca y el rio Risaralda al occidente, tiene una superficie de
7.888 km?, lo que representa el 0.69 % del territorio nacional y, segtin el reporte mas reciente,
cuenta con por lo menos 119 especies de anfibios (16% de la diversidad de Colombia) [10].

El area de estudio se encuentra a una altitud entre los 240 y 580 m y comprende los
municipios: la Victoria y la Dorada (5° 51,9’ Ny 74°45,7° W), la hacienda La Espaiiola en
el corregimiento de Guarinocito. Corresponde a un bosque seco tropical y pertenece a la
provincia biogeografica Choc6-Magdalena [11], con un patrén de Iluvias de tipo bimodal
tetra-estacional, dos periodos lluviosos (mayo-junio y septiembre-noviembre) y dos periodos
secos (enero-abril y julio-agosto). La precipitacion anual promedio es de 1.590 mm’® y la
temperatura de 28 'C [12].

Se seleccionaron tres zonas con diferente grado de perturbacion antropogénica, las
cuales se describen a continuacion. A las dos primeras también se les hara referencia en el
texto como sistemas productivos:

Zona mineria: en esta zona se observan sitios con el suelo totalmente desprovisto
de vegetacion, sitios con carcavas de variados tamafos, y sitios con una vegetacion tipo
arbustiva combinada con arboles de porte bajo y medio y escasos arboles aislados de
porte alto relativamente jovenes, pero de crecimiento rapido. También se encuentran sitios
de pastizales inundables y pequefios cuerpos de agua que funcionan como piscinas de
sedimentacion usadas en el proceso de extraccion del material de arrastre.

Zona silvopastoril: esta zona representa en gran parte un cultivo de palma de vino
(Attalea butyracea, Arecaceae) aparentemente abandonado, mezclado con sitios de rastrojos
bajos y altos de especies en su mayoria pioneras y pequeiios parches relativamente boscosos.
En muchos de los sitios se observa una colonizacion aparentemente invasiva de varias lianas
de las familias Bignoniaceae y Sapindaceae.

Zona bosque: las zonas consideradas boscosas presentan una vegetacion arborea y
arbustiva muy variable con registros abundantes de las familias Euphorbiaceae, Fabaceae,
Rubiaceae y Meliaceae, con especies representativas del género Croton spp., Elaeis
guianensis, Cecropia spp., Guazuma spp., entre otras [ 13]. En esta zona se pueden encontrar
desde sitios con un sotobosque parcialmente formado, pero aparentemente homogéneo
en su composicion de especies, hasta sitios con claros de bosque de variados tamafios y
ausencia de un dosel de bosque como tal y, en algunos casos, sotobosques con presencia
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de herbaceas heliofilas. Finalmente, esta zona también se caracteriza por incorporar en su
interior un complejo de humedales naturales y artificiales, ademas de varias quebradas que
desembocan en el rio Purnio (Figura 4).

Se ubicaron trayectos de 300 x 5 m en cada zona: Bosque (B), Sistema Silvopastoril
(S) y Mineria (M). Para el registro de anfibios se utilizé la técnica de Relevamiento por
Encuentro Visual (VES), removiendo entre la hojarasca, piedras y troncos; en recorridos
diurnos de 08:00 a 12:00 y nocturnos de 18:00 a 22:00, abarcando un area de 1.500 m?.
En cada evento de muestreo por unidad de paisaje se realizaron tres réplicas, cada una
muestreada dos veces (3.000 m?).

Los individuos capturados fueron identificados en campo o fijados y preservados
para su posterior identificacién cuando se desconocia la especie. Se registrd la siguiente
informacion para cada uno: longitud rostro cloacal, edad, sexo (cuando era determinable),
peso, coordenada, registro fotografico y caracteristicas generales.

Se realiz6 una curva de acumulacion de especies para predecir la riqueza en cada
ambiente, utilizando el programa StimateS [14] y partiendo del supuesto teérico de que
el esfuerzo de colecta realizado para cada unidad de paisaje fue el maximo. Se calcularon
los estimadores no paramétricos Jacknife 1 y Chao 1; el primer estimador se basa en el
namero de especies que se encuentran solamente en una muestra y no asumen homogeneidad
ambiental, mientras que el estimador Chao 1 considera el nimero de especies raras en la
muestra y tiene en cuenta la abundancia por especie [15]. De igual forma, se utilizaron los
singletons y doubletons, para conocer la proporcion de especies raras, que solo cuentan
con uno o dos individuos respectivamente en todo el inventario, bajo el supuesto de que
entre mas especies raras aparezcan en las muestras, mayor sera el nimero de especies que
queden por aparecer en el inventario.

3 Resultados

Durante los muestreos, se registraron 1268 individuos, agrupados en 10 familias,
18 géneros y 29 especies para los tres sistemas evaluados (Figura 1). La familia que
present6 el mayor niimero de especies fue Hylidae (27%), seguida de Craugastoridae y
Leptodactylidae con el 22,2% cada una. El nimero de individuos capturados y la riqueza
encontrada se muestra en la Tabla 1, donde se observa que el bosque presentd el mayor
numero de individuos y especies, con el 61% de registros y 25 especies, siendo 10 de éstas
exclusivas. Este fue seguido por el sistema Silvopastoril con 24,9% de individuos y 18
especies. En cuanto a la zona con mineria, ésta presentd el menor ntimero de individuos y
especies con 14,7 % y 13 especies.
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Figura 1. Registro fotogrdfico de algunas de las especies de anfibios capturadas en la hacienda La Espaiiola,
corregimiento de Guarinocito, Caldas, Colombia. A)Rhinella humboldti, B)Rhinella margaritifera, C)
Leptodactylus fragilis, D)Hyalinobatrachium fleischmanni, E)Craugastor raniformis, F)Leptodactylus fuscus,
G)Craugastor fitzingeri, H)Pristimantis gaegei, I)Dendropsophus microcephalus, J)Hypsiboas boans, K)
Phyllomedusa venusta, L)Caecilia thompsoni. Fotografias: David Velasquez (A-F, L) y Andres Gomez (G-K).

A partir de los estimadores estadisticos no paramétricos, Chao 1 y Jacknife 1, la
representatividad obtenida para el bosque estuvo entre el 93-100% de las especies, para
mineria entre 93-100% y para el sistema silvopastoril entre el 70-75%. En cuanto a los
singletons'y doubletons, éstos solo se cruzaron para el bosque; caso contrario a lo ocurrido
en los sistemas productivos que solo estuvieron proximos a hacerlo (Figura 2). Respecto
a las especies exclusivas para cada sitio, en el bosque se registré un total de 10, mientras
que en los sistemas productivos sélo 1 en cada uno (Figura 3).
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Tabla 1. Listado de las especies registradas en tres zonas con diferente grado de intervencion humana
en la hacienda La Espariola, corregimiento de Guarinocito, Caldas, Colombia.

Familia Especie Bosque Silvopastoril Mineria
Aromobatidae  Rhaeobates palmatus 16
Rhinella humboldti 32 5 42
Bufonidae Rhinella margaritifera 65 1
Rhinella marina 12
Hyalinobatrachium fleischmanni 6 1
Centrolenidae
Rulyrana cf susatamai 9
Leouperidae Engystomops pustulosus 143 46 11
Craugastor raniformis 57 2
Craugastor metriosistus 5
Craugastoridae
Craugastor fitzingeri 7
Pristimantis gaegei 61
Leptodactylus fragilis 3 6 10
Leptodactylus fuscus 2 18 19
Leptodactylidae
Leptodactylus insularum 1
Leptodactylus colombiensis 6 11
Dendropsophus microcephalus 17 149 28
Dendropsophus ebraccatus 9
Hypsiboas boans 1
Hypsiboas crepitans 49 22 9
Hylidae Hypsiboas pugnax 20 11 8
Scinax rostratus 10 1
Scinax ruber 20 23 27
Trachycephalus typhonius 1
Phyllomedusa venusta 17 5 1
Relictivomer pearsei 1 2
Microhylidae
Elachistocleis panamensis 2 2 6
Dendrobates truncatus 186 8
Dendrobatidae
Colostethus sp 1 50
Caecilidae Caecilia thompsoni 2
Total 774 308 186
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Bosque Silvopastoril

Dendropsophus ebraccatus

Scinax rostratus

Rhinella margaritifera
Rulyrana susatamai  Craygastor fitzingeri rrariif

Fivalinobatrachium fleischmanni

Rhaeobates palmatus Craugastor sp. Crangastor raniformis  Dendrobates truncats

Leptodaceylus insularin

Colostethus sp | Pristimantis gaegei

Elachistocleis panamensis
Rhinella hunbaldti

Hypsibaas boans Phyllomedusa verusta

Caecilia thempsoni

Hypsibaas crepitans Engystomaps pustulosies

Trachycephalus typhonius

Hypsiboas pugnax Leptodaceylus fragilis

Scinax ruber  Leptodactylus fuscus

Relictivomer pearsei

Dendropsophus microcephalyp

Leptodacyylus colombiensis

Riiinella marina

Mineria

Figura 3. Composicion taxonomica de los ensamblajes de anuros presentes en tres zonas con diferente grado
de intervencion humana en la hacienda La Espariola, corregimiento de Guarinocito, Caldas, Colombia.
Las dreas de traslape contienen especies compartidas entre zonas.

4 Discusion

Las 29 especies registradas para la zona representan el 73% de los reportes para las tierras
del Valle del Magdalena, lo cual le otorga al area un valor importante para la conservacion
de especies del bosque seco tropical, mas aun cuando la mayor riqueza y exclusividad de
especies se presento en los parches de bosque (Tabla 1). A partir de esto, es posible establecer
que en esta localidad los remanentes de bosque atin presentan caracteristicas biofisicas que
les permite albergar un alto nimero de especies representativas del ecosistema [9].

La mayor riqueza asociada al bosque, como se menciond, se puede relacionar con un
ambiente de mayor heterogeneidad vegetal, que estaria influyendo en variables biofisicas
como humedad a nivel del suelo y temperatura, lo cual podria estar aportando una mayor
disponibilidad de recursos. En este sentido, a medida que las caracteristicas favorables del
medio disminuyeron, la riqueza de especies presentd la misma tendencia. En particular,
el sistema silvopastoril registré6 un mayor numero de especies que la zona con mineria,
posiblemente debido a la estructura de la cobertura vegetal remanente en esta zona que
genera un numero mayor de micro habitats [6]; caso contrario a lo ocurrido en mineria, en
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la cual la estructura del habitat es mas homogénea, ofreciendo menos lugares disponibles y
restringiendo el nimero de especies que podrian distribuirse en este lugar, ya que hay menos
microambientes para el uso de los recursos. Fong y Vifia [16], al comparar la diversidad
de anuros en diferentes habitats, encontraron que la riqueza de especies disminuyo en la
plantacion de café, el pinar y el pastizal en comparacion con las areas de vegetacion natural
debido al impacto de la reduccion o total desaparicion de los arbustos o del estrato arboreo,
con una consecuente reduccion de los nichos espacial y trofico ademas de evidentes cambios
ambientales.

Los anfibios en ambientes fragmentados responden diferencialmente a cambios en
los gradientes ambientales y estructurales [16], por lo que algunos soportan ambientes
alterados como cultivos y zonas urbanas y otros son mas susceptibles a estos entornos
[6]. Esto sustenta las diferencias en la riqueza entre las tres zonas evaluadas, por ejemplo,
H. fleischmanni, R. susatamai, P. gaigei, Colostethus spl'y C. thompsoni, especies registradas
para el bosque, estan condicionadas por areas con cobertura arborea natural; caso contrario
puede ocurrir con 7. typhonius, H. boans 'y D. ebraccatus, que por su tipo de habitos pueden
soportar o establecerse en escenarios con un grado mas alto de intervencion como las
plantaciones forestales [16].

Pese a las diferencias en la composicion de anuros, se observaron igualmente
especies comunes entre areas, reflejando su plasticidad y tolerancia a los ambientes con
perturbacion antropogénica; este es el caso de las ranas del género Leptodactylus las cuales
presentan caracteristicas comportamentales muy particulares como depositar los huevos en
madrigueras y cubrirlos con espuma que los protege de la desecacion y depredacion [17]
o de la Rhinella marina que selecciona una gran variedad de sitios para la ovoposicion,
como son las charcas efimeras en areas abiertas o canales de riego y cafios de desagiie
asociados a actividades antropicas [8]. Resultados similares reportan Burbano et al. [2],
donde especies que predominan en el bosque eran incluso mas abundantes dentro de una
plantacion forestal, mientras que muchas de las especies que eran poco abundantes no eran
registradas dentro del habitat con mayor perturbacion.

Por otra parte, la alta representatividad de muestreo logrado en las tres zonas demuestra
que el ensamblaje de especies esta proximo a conocerse. No obstante, este resultado no fue
tan concluyente pues los singletons y doubletons sélo se cruzaron para el bosque, lo que
permite ratificar que esta area fue muestreada adecuadamente, mientras que en los sistemas
productivos es probable que al aumentar el esfuerzo de muestreo se consiguiera un nimero
mas alto de especies o simplemente que las especies raras, por su baja tasa de encuentro o
particular patron de distribucion empezaran a ser comunes [15].

En relacion a los patrones de distribucion de las especies en ambientes naturales e
intervenidos, varias explicaciones han surgido para entenderlos: primero, es probable que
este patrén se deba a un artificio del muestreo (cuando el muestreo es insuficiente, las
especies raras no seran registradas); segundo, es posible que las especies se distribuyan
asi en funcion de sus requerimientos, los generalistas seran abundantes y ampliamente
distribuidos, mientras que los especialistas estaran restringidos a areas donde ocurran sus
requerimientos; tercero, algunas especies se distribuyen asi debido a sus tasas vitales, una
especie con alta tasa intrinseca de crecimiento (r) sera capaz de ser mas abundante y tendra
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mayor dispersion; cuarto, las especies se distribuyen asi de acuerdo con la hipdtesis de
nucleo-satélite, segun la cual, las especies nucleo son localmente abundantes, son frecuentes
y estan bien distribuidas regionalmente; las especies satélite tienen baja densidad y frecuencia
[19]. En particular, esta Giltima hipdtesis podria explicar el patron de rareza y abundancia
de las especies en la zona y se basa en propiedades de extincion-colonizacion; es decir,
las especies con mayor dispersion son compuestas por poblaciones menos vulnerables a la
desaparicion debido a su menor tasa de extirpacion. De acuerdo a esto, podrian, sin lugar
a duda, estar en ambientes intervenidos [20].

No obstante, es recomendable seguir con los muestreos pues este proceso de inferencia
estadistica depende criticamente del supuesto bioldgico que la comunidad es cerrada; es
decir, con un niimero total de especies que no cambia y una distribucion de la abundancia
de especies constante. En una meta-comunidad abierta, en la que el ensamble cambia de
tamafio y composicion a través del tiempo, es posible que no se puedan sacar conclusiones
validas sobre la estructura del ensamblaje con una muestra en un tiempo definido. Pocas,
comunidades son realmente cerradas, pero también muchas son suficientemente circunscritas
a un espacio definido en el que los estimadores se puedan usar, pero con cautela [21]. En
nuestro caso, es claro que el bosque se encuentra en un proceso de recuperacion y sus
especies, a medida que estos cambios suceden tendran que adaptarse y colonizar. Por tal
motivo, el esperar tener mas especies para estos habitats, seglin estos indicadores, es la
muestra o evidencia de un ensamblaje en estado de recuperacion, mas no podra ser un
estimado real de la diversidad que se pueda esperar en este ecosistema al tener un bosque
recuperado. Todo lo anterior mencionado implica que un bosque en regeneracion o un
sistema productivo manejado no puede sustentar la diversidad de anfibios por si solo y
menos en un escenario en el que el bosque aun esta inmerso en una matriz productiva. Por
ende, es necesario seguir investigando para lograr conservar las especies que puedan habitar
estos sistemas silvopastoriles, dando inicio a procesos agroecoldgicos, con el fin de que se
ordene el territorio bajo principios de manejo sostenible [22].
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