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Anuros del gradiente altitudinal bosque altoandino-subpáramo en un sector 
de los Farallones del Citará

Anuros of the gradient altitudinal forest Andean-sub-paramo in a sector 
of	the	cliffs	of	the	quote

Jimi Moya-Robledo*

Resumen
 

Se evalúo la fauna de anuros que ocurre en un gradiente altitu-
dinal del bosque alto andino-subpáramo; el rango altitudinal 
estuvo estipulado entre 3.100 y 3.700 msnm. Durante el estudio 
se establecieron siete estaciones de trabajo, cada una separada 
de la anterior y siguiente por 100 metros de altitud. El método 
de muestreo fue la búsqueda libre sin restricciones; los ejem-
plares colectados fueron fotografiados y preparados según el 
método de Simmons (1987); se determinaron las diversidades 
alfa y beta con el fin de establecer la riqueza específica de la 
localidad, además se realizaron dendrogramas de similitud 
Jaccard para mirar la afinidad entre las especies y estaciones 
de trabajo. El estudio arrojo el registro de siete morfoespecies 
todas pertenecientes al género Pristimantis, además de la 
confirmación del recambio de especies a lo largo del gradiente 
altitudinal así como la ocupación de nichos tróficos a medida 
que este aumenta. Se evidenció de igual forma que en las esta-
ciones tres y cuatro a 3.300 y 3.400 msnm (donde se registró la 
mayor riqueza específica de anuros), existe la particularidad 
que sobre este tramo del gradiente, se conjugan elementos de 
bosque alto andino y subpáramo que eventualmente podrían 
brindar diversas oportunidades de hábitat y anclaje para so-
portar una mayor cantidad de especies.

Palabras clave: Anuros, Farallones del Citará, Páramo, 
Subpáramo.

Abstract

I evaluate the fauna of anuros that happens in a gradient alti-
tudinal of the high Andean forest-Subhigh plateau, the range 
altitudinal was stipulated between 3.100 and 3.700 msnm; during 
the study there were established seven stations of sampling, each 
one separated of previous and following by 100 meters of alti-
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tude. The method of sampling was the free search 
without restrictions, the collected copies were 
photographed and prepared according to the 
method of Simmons (1987), the diversities de-
cided alpha and thread in order to establish the 
wealth specifies of the locality. In addition they 
were realized dendrogramas of similarity Jaccard 
to look at the affinity between the species and 
working stations. The study I throw the record 
of seven morfospice all the belonging ones to the 
kind Pristimantis. Besides the confirmation of the 
refill of species along the gradient altitudinal as 
well as the occupation of niches tróficos as it in-
creases this one. I demonstrate of equal form that 
on the stations three and four to 3.300 and 3.400 
msnm (where the major wealth was registered it 
specifies of anuros), exists the particularity that 
in this transecto of the gradient there conjugate 
elements of high Andean forest and sub high 
plateau that eventually there might offer diverse 
opportunities of habitat and anchorage to support 
major a major quantity of species.

Keywords: Anuran, Farallons of the Citará,         
Paramo, Subparamo.

Introducción

La distribución de los organismos a lo largo de 
un gradiente altitudinal tiende a permanecer como 
uno de los más interesante tópicos biogeográficos, 
porque las características físicas (temperatura, 
precipitación, presión atmosférica, entre otras) 
asociadas con la altitud, cambian drásticamente 
afectando a la diversidad y distribución de las 
especies, incluso en cortas distancias (Yu 1994). 
Wallace (1878) reconoció que la vida animal 
era un conjunto más abundante y variable en los 
trópicos que en otras partes del globo y que no 
era posible dar una cifra exacta del número de 
especies existentes en la Tierra, estableciéndose 
que los trópicos contienen más especies que en 

latitudes más altas (Rohde1992). Asimismo, se ha 
determinado que en muchos grupos de vertebrados 
la riqueza de especies y la abundancia relativa 
varían con la altitud (Diamond 1972, Terborgh 
1977, Graham 1983, Heaney et al. 1989). La 
declinación de la riqueza de especies con el in-
cremento de la altura está ampliamente aceptada 
como patrón general (Terborgh 1971, Terborgh 
y Weske 1975, Terborgh 1977, Koopman 1978, 
Duellman 1979, Graham 1983, Duellman 1988). 
Según lo anotado por (Duellman 1988, Duellman 
1999, Duellman y Trueb 1986, Lynch y Duellman 
1980, Navas 1999, 2002 y Vaira 2001) esta dis-
minución es común en los anfibios y reptiles que 
habitan los gradientes altitudinales de los Andes y 
puede presentarse de manera uniforme (Heatwole 
1982) o con un pico máximo de riqueza a alturas 
intermedias (500-1900 m) (Heyer 1967, Lynch 
y Duellman1997, Suárez-Mayorga 1999); sin 
embargo, tal diversidad es taxa específica y está 
relacionada con una fisiología termal muy lábil 
que presentan los anuros (Navas 2002).

Según lo anterior y tomando en cuenta los 
patrones de variación sistémica del grupo, se 
evaluó la diversidad de anuros en el bosque alto 
andino subpáramo (3.100-3.700 msnm), esperan-
do aportar a las microvariaciones taxonómicas 
identificadas a lo largo de la franja de transición 
de estos dos ecosistemas.

Área de estudio. Obedece a zonas de bosque 
altoandino y subpáramo ubicado entre 3.100 y 
3.700 msnm, en los sectores conocidos como: 
La Virgen, La Señal y La Avioneta; el área de 
trabajo se caracteriza por ser sumamente escar-
pada con pendientes que alcanzan los 80 grados 
de inclinación y presentar la vegetación típica 
de los bosque altoandinos y subpáramo donde 
predominan entidades florísticas como Melas-
tomataceae, Ericaceae, Clusiaceae, Lauraceae 
y Cunoniaceae, destacándose además una gran 
abundancia de bromelias, chuscales y pajonales 
que sirven de anclaje a la anurofauna local.

Anuros y bosque altoandino-subpáramo. J Moya-Robledo
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Métodos

Por la complejidad del gradiente y lo escarpado 
del complejo Farallones del Citará, se estableció 
el mecanismo de muestreo de búsqueda libre sin 
restricciones, para lo cual se establecieron siete 
estaciones de trabajo ubicadas entre 3.100 y 3.700 
msnm; los muestreo en las estaciones se realizaron 
a través de caminatas diurnas y nocturnas, con 
un trabajo intensivo de entre 20 a 40 minutos 
de duración, utilizando el método de búsqueda 
libre sin restricciones a través de exploraciones 
en todos los microhábitats disponibles. 

Dentro de los tipos de hábitats y microhábitats 
presentes en la zona, se registraron todas las es-
pecies así como los datos ecológicos relevantes 
sobre rocas, troncos caídos, bordes de quebradas, 
colchones de hepáticas, macollas, bajo-entre y 
sobre necromasa de frailejones y puya, troncos 
de árboles y arbustos, sobre el suelo cubierto por 
hojarasca o desnudo, entre vegetación rasante, 
dentro de pozos y quebradas, entre otros; además 
de utilizar en conjunto la técnica de remoción con 
rastrillo (Mueses-Cisneros y Yañez-Muñoz 2009, 
Salinas y Veintimilla 2010), donde en cada esta-
ción de trabajo mediante el uso de una herramienta 
de labranza se removieron los troncos, necromasa 
de frailejones y macollas, y mantillo del suelo.

Sacrificio, preparación y fijación. La pre-
paración de los individuos capturados como 
especímenes científicos, se realizó a través de 
la aplicación de xilocaína gel en el dorso de los 
organismos, para el sacrificio; luego se fijaron 
en una posición ya preestablecida en una bandeja 
con formol al 10% y por último se etiquetan los 
individuos (Simmons 1987, Mc Diarmid 2001).

Toma de datos (ambientales y estructurales). 
Para cada individuo colectado se tomaron datos 
como: coordenadas geográficas por estación 
de muestreo, altitud, fotografías, actividad (D: 
diurno, N: nocturno), hora de captura, ambiente 
terrestre o acuático, hábito: terrestre, acuático, 

arborícola o fosorial, microhábitat donde se cap-
turó: bajo y sobre rocas, troncos caídos, bordes 
de quebradas, colchones de hepáticas, macollas, 
bajo, entre y sobre necromasa de frailejones y 
puya, troncos de árboles y arbustos, sobre el suelo 
cubierto por hojarasca o desnudo, entre vegetación 
rasante, dentro de pozos y quebradas, entre otros. 

Análisis de datos. Se evaluó la diversidad alfa 
como la riqueza o número total de especies. Se 
estimó la representatividad del muestreo mediante 
la construcción de una curva de acumulación de 
especies a partir de los estimadores de riqueza 
no paramétricos (Colwell y Coddington 1994, 
Moreno 2001, Magurran 2004) con el fin deter-
minar si disminuyeron las especies al aumentar 
el esfuerzo de muestreo. 

Para identificar la franja de transición entre 
bosque y páramo, se compararon con respecto a 
la diversidad beta, las estaciones de muestreo que 
deben estar distribuidas a lo largo de un gradiente de 
condiciones ecológicas. Para este fin, se construyó 
una matriz de presencia-ausencia o abundancia, 
con base en los datos de campo de las especies 
colectadas, para lo cual se usó una matriz depen-
diendo de la cantidad de datos que se obtuvieron 
en los muestreos; es decir, para un conjunto de 
datos relativamente pequeño se usó una medida de 
similitud que se basó en presencia-ausencia. Como 
fin se comprendieron las relaciones de similitud 
entre las estaciones de muestreo, para lo cual se 
realizó un análisis de agrupamiento usando como 
medida de similitud el índice de Jaccard. 

Especies endémicas vulnerables o de valor 

comercial. Para la determinación de especies 
endémicas se tuvo en cuenta el rango de distri-
bución de las especies; las vulnerables o amena-
zadas se tomaron a través de listados de la UICN 
(Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza) y la Resolución N° 0192 de 2014 
del MAVDS; el valor comercial se determinó 
basado de acuerdo con el uso y la relación de los 
habitantes locales con estos organismos.
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Resultados y discusión

Composición y estructura. Durante el tiempo 
de trabajo de campo en el gradiente altitudinal 
bosque alto andino-subpáramo, se registraron 
siete especies de anfibios todas pertenecientes a 
la familia Craugastoridae y el género Pristimantis 
que involucra las reconocidas ranitas de lluvia; 
estas obedecen al grupo más representativo de 
la anfibiofauna alto andina y paramuna de los 
Andes colombianos. Este género a su vez es el 
más abundante en el neotrópico (Lynch, 1998, 
Rincón-Franco y Castro 1998) y el género de 
vertebrados terrestres más abundante por su es-
trategia reproductiva en ausencia de cuerpos de 
agua y desarrollo directo. El 80% de las especies 
de alta montaña pertenecen a este género que 
posee estrategias de huevos no acuáticos, lo que 
explica su alta diversidad. El total de las siete 
morfoespecies (Pristimantis) indican el mismo 
número de diversidad alfa (N:7), es decir, que 
obedecen al número total encontrado sobre las 
siete estaciones establecidas para del gradiente 
altitudinal (3.100 a 3.700 msnm). 

La riqueza específica a lo largo del gradiente, 
se distribuyó de manera diferente entre estaciones: 
para la primera estación de trabajo (correspondien-
te a la estación siete ubicada sobre 3.700 msnm), 
se colectó un solo individuo identificado como 

Pristimantis sp 3, en la estación 6 a 3.600 msnm 
(N 05° 33′ 02″ W 075° 58′ 55.7″); se colectaron 
dos especies Pristimantis sp 1 y Pristimantis sp 
2, en la estación 5 a 3.500 msnm (N 05° 33′ 23.3″ 
W 075° 33′ 20.3″) solo se registró Pristimantis sp 
1, que es además la más común en el gradiente 
altitudinal entre 3.300 y 3.600 msnm; mientras 
que para la estación 4 en el sitio conocido como 
La Señal (3.400 msnm) se registraron cuatro Pris-
timantis (sp 1, sp 2, sp 4 y sp 5). En la estación 3 
(3.300 msnm N 05° 33′ 24.3″ W 075° 58′ 47.6″) 
se colectaron tres especímenes correspondientes a 
los morfos Pristimantis sp1 sp 4 y sp 5, mientras 
que en las estaciones 1 y 2 (3.100 N 05° 33′ 38.5″ 
W 075° 58′ 20.9″ y 3.200 msnm N 05° 33′ 36.6″ 
W 075° 58′ 32.0″ respectivamente), se colectaron 
los morfos correspondientes a Pristimantis sp 6 
y sp 7 (Tabla 1 y Figura 1).

Las estaciones ubicadas entre 3.100 y 3.200 
msnm (bosque alto andino) registraron dos espe-
cies con una conducta diferente a las encontradas 
en las demás estaciones; estas especies denomi-
nadas Pristimantis sp 6 y sp 7, presentaron un 
comportamiento asociado con la supervivencia 
entre las axilas de bromelias que fue variando 
en medida que aumentó el gradiente para lo cual 
entre 3.300 msnm en adelante se ocuparon las 
hojas de la vegetación típica y en medida que 
se ascendió hacia los 3.400, donde comienza la 

Tabla 1. Composición de anuros en un gradiente altitudinal del cerro La Laguna, 
Farallones del Citará

Estaciones	de	trabajo/						3.100	(E.1)			3.200	(E.2)			3.300		(E.3)			3.400	(E.4)			3.500	(E.5)			3.600	(E.6)			3.700	(E.7)
            msnm

Especies registradas 
 
Pristimantis sp 1   x x x x 
Pristimantis sp 2    x  x 
Pristimantis sp 3        x
Pristimantis sp 4   x x   
Pristimantis sp 5   x x   
Pristimantis sp 6 x x     
Pristimantis sp 7 x x     

Anuros y bosque altoandino-subpáramo. J Moya-Robledo
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aparición del frailejón, se empiezan a observan 
individuos ocupando estos nichos. 

La diversidad de Pristimantis es quizás lo 
esperado porque este género es el más diverso 
en ecosistemas boscosos alto andinos de niebla 
y paramunos. Pefaur y Duellman (1980) y Lynch 
(1986) indican que en bosques de niebla subpára-
mo y páramo se encuentran 10 géneros de anuros 
con 48 especies de las cuales la mitad obedece 
a este género.

Recambio de especies. La diversidad del 
género en los ecosistemas evaluados, permitió 
corroborar lo manifestado por múltiples autores, 
en donde se observa un recambio de los diferentes 
taxones a lo largo del gradiente como lo especifica 
la Tabla 1 donde se evidencia claramente como en 
la estaciones cambian las especies a partir de los 
3.300 msnm, allí predominan Pristimantis sp1, 
sp 4 y sp 5; estas se comparten y predominan en 
este tramo del gradiente al siguiente (E3 y E4); 
a partir de los 3.500 msnm persiste Pristimantis 
sp 1 y se mantiene hasta 3.600 msnm, donde 
nuevamente reaparece Pristimantis sp 2; luego 
se distinguió la aparición de una especie única 
en 3.700 msnm denominada Pristimantis sp 3.

En este sentido, este fenómeno podría ser atri-
buible a múltiples factores, entre estos se destaca 
principalmente que la composición y la estructura 
de los ensamblajes varió entre las estaciones 
a diferente altitud, lo cual ocasionó que en las 
formaciones de bosque altoandino predominara 
Pristimantis sp 6 y sp 7, mientras que en áreas 
de subpáramo predominaron las cinco especies 
restantes.

De otro lado, podría inferirse aun que los pocos 
registros obtenidos en los muestreos de bosque 
altoandino, no permiten establecer con certeza el 
nivel de este recambio de especies; no obstante, 
es de esperar que no todas las especies de anfi-
bios en bosques altoandinos estén representadas 
en el ecosistema páramo, pues las condiciones 
de este último son adversas para la mayoría de 
anfibios. Al respecto Navas (2002), menciona que 
la temperatura y la radiación solar, entre otros 
aspectos abióticos, son factores que restringen 
la colonización de tierras altas por un mayor 
número de especies de anfibios porque afectan el 
desarrollo embrionario. Lynch y Suárez-Mayorga 
(2002) concluyen que la radiación solar, pero no 
la temperatura o la humedad, es un filtro para 
el establecimiento de anfibios en áreas abiertas 
de páramo pero no en áreas cerradas de bosque 
a menos que sean especies con características 
reproductivas específicas (p.e., posean huevos 
pigmentados y/o depositados en microhábitats 
protegidos).

Curvas de acumulación de especies. El análisis 
de la estructura de las curvas de diversidad señala 
que la comunidad de anfibios del gradiente sigue 
el patrón típico encontrado en otras comunidades 
en diversos ecosistemas. Los estimadores (Chao 1, 
Chao 2, ACE, ICE) presentan valores muy diferen-
tes a los registrados en las especies observadas, por 
lo tanto es evidente que el esfuerzo de muestreo 
no fue suficiente para evaluar la diversidad que se 
espera para la zona; los estimadores a partir de la 
estación 6 tienden a presentar valores cercanos a 
los de las especies observadas. De igual manera, 

       Pristimantis sp 1               Pristimantis sp 3            Pristimantis sp 6

Figura	1.	Registro	fotográficos	de	algunos	individuos	de	Pristimantis	colectados	en	un	
gradiente del cerro La Laguna.
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la curva muestra que no se alcanzó la asíntota 
durante los tiempos de muestreo, por tanto se 
hace necesario emplear un mayor esfuerzo de 
muestreo mayor al empleado (Figura 2).

Índices de diversidad. Los índices de diversidad 
conforme el registro obtenido para todas las es-
taciones, sostienen que la riqueza, diversidad y 
dominancia varió significativamente a lo largo 
del gradiente, indicando que las estaciones 3 y 
4 presentaron la mayor riqueza de especies; es-
tas dos estaciones además registraron la mayor 
abundancia, hecho atribuible a la disponibilidad 
de microambientes y a la heterogeneidad de 
elementos bióticos porque en este punto de las 
estaciones se da la transición entre el bosque alto 
andino y subpáramo lo que evidentemente refleja 
una mayor oportunidad de microambientes que es 
posible inciden en la presencia de estos taxas. Por 

cuanto a la dominancia se notó que fue mayor en 
las estaciones 5 y 7, donde también se observó la 
menor riqueza, es decir una sola especie para cada 
estación, lo cual sugiere un atributo de dominio 
de estas especies en estos sectores del gradiente 
altitudinal 3.500 y 3.700 msnm. Contrario a lo que 
muestran los demás datos obtenidos para las otras 
estaciones, que comparten dos o más especies en 
común para estaciones contiguas, lo cual a su vez 
refleja una repartición equitativa de la muestra 
entre los taxas que ocurren en los demás sectores 
del gradiente altitudinal  (Tabla 2). 

Datos ambientales y estructurales. Conforme 
la información ambiental y estructural, se encontró 
que las ranas que habitan el gradiente (bosque 
altoandino-subpáramo) son de hábitos exclusi-
vamente nocturnos, por cuanto la presencia y 
actividad de estos organismos se registró durante 

Figura 2. Curva de acumulación de especies.

Tabla 2. Índices de diversidad de especies

  Índices de diversidad                                      Estación 

       1           2                 3     4        5          6           7

Riqueza 2 2 3 4 1 2 1
Abundancia 12 3 12 13 6 8 1
Dominancia 0.625 0.5556 0.5 0 1 0.7813 1
Shannon-H 0.5623 0.6365 0.8676 1.072 0 0.3768 0
Menhinick 0.5774 1.155 0.866 1.109 0.4082 0.7071 1
Margalef 0.4024 0.9102 0.8049 1.17 0 0.4809 0
Fisher-alpha 0.6853 2.622 1.284 1.974 0.3426 0.8559 0
Berger-Parker 0.75 0.6667 0.6667 1 1 0.875 1

Anuros y bosque altoandino-subpáramo. J Moya-Robledo
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este horario de trabajo; en las horas del día no se 
obtuvo registro de individuos ni de ningún tipo 
de actividad vocal. 

También se evidenció que todas las especies 
prefieren como sustrato de percha la vegetación 
disponible, en especial bromelias, chuscales, 
cicas y el frailejón, donde las ranas se perchan 
en un rango que va desde el suelo y oscila prin-
cipalmente entre 40 cm y 1,60 m de altura, en 
estratos bajos como el suelo, necromasa y demás 
microambientes potenciales. 

Diversidad beta. Dentro del gradiente se desta-
caron las estaciones ubicadas entre 3.400 y 3.700 
msnm donde estas ranas aprovechan de manera 
frecuente las hojas de frailejón como sustrato de 
percha, que además son utilizadas por una variada 
gama de insectos (dípteros, hemíptera, himenóp-
tera y lepidóptera) que también aprovechan este 
sustrato para percharse; mientras que en otras 
estaciones como las ubicadas en el subpáramo 
los organismos emplean como microhábitat las 
bromelias (Tabla 3) allí colectadas, es decir, que 
a medida que aumenta el gradiente,y la varia-
bilidad en la vegetación es también diferente el 
uso de hábitat sobre todo a partir de los 3 400 m 
de altura donde empieza a ser común el frailejón 
y en donde estos organismos lo prefieren como 

sustrato de percha.
Análisis clúster. Este análisis permitió obser-

var claramente que las estaciones 1 y 2 fueron 
las más similiares entre sí (100%) (Figura 3). 
Este resultado probablemente se relacione con el 
hecho de que en este tramo del gradiente corres-
pondiente al bosque Alto andino (3.100 y 3.200 
msnm respectivamente); se registraron las mismas 
especies Pristimantis sp 6 y sp 7 proporcional-
mente en similar número de abundancia. En las 
estaciones 3 y 4 se observó una similitud cercana 
al 75%. En estas estaciones se compartieron los 
morfos Pristimantis sp 1, sp 4 y sp 5, atribuibles 
a la disposición de microambientes disponibles 
y el inicio de la paramización del gradiente lo 
que podría explicar la oportunidad de nichos y 
recursos tróficos disponibles. En contraste, en la 
estación 7 se presentó la menor similitud y esto 
obedece a que allí se encontró una especie única 
de Pristimantis sp 3 diferente a las encontradas 
en las demás estaciones; este aspecto que podría 
sugerir una nueva tendencia frente al recambio 
de especies en el gradiente a partir de este punto 
porque las observadas en otras estaciones no fue-
ron avistadas ni escuchadas allí; esto obviamente 
requiere de un esfuerzo de muestreo mayor al 
empleado así como lo sugieren los estimadores 

Figura 3. Análisis clúster entre estaciones de muestreo.



13

analizados a través de la curva de acumulación 
de especies.

Especies endémicas vulnerables o de valor 

comercial. Es muy probable que las especies 
encontradas a la fecha en este gradiente alti-
tudinal sean propias de esta localidad por que 
presentan características únicas, además de ser 
un lugar bastante aislado de otros ecosistemas 
donde usualmente se han hecho inventarios más 
detallados. Afortunadamente ninguna de las es-
pecies Pristimantis se encuentra en listados de la 
UICN o la Resolución N° 383; la accesibilidad a 
la zona es un limitante para desarrollar algún tipo 
de comercio con algunas de las ranas que habitan 
este ecosistema aislado de la cordillera Occidental. 

Consideraciones finales 

Los datos obtenidos están siendo prueba de 
análisis estadísticos y taxonómicos más detalla-
dos, con respecto a la obtención final de infor-
mación comparable y edible entre lo estadístico 
y lo biológico; también se está trabajando para la 
designación e identificación taxonómica a nivel 
específico. Los resultados obtenidos sugieren 
que existe un recambio de especies a lo largo 
del gradiente altitudinal así como la ocupación 
de nichos tróficos a medida que aumenta el gra-
diente, siendo el punto más representativo en 
cuanto a riqueza específica las estaciones entre 

3.300 y 3.400 msnm, donde empieza a denotarse 
la inherencia de la vegetación típica de páramo. 
A partir de 3.700 msnm se distinguió un morfo 
diferente que podría hacer pensar de la tendencia 
a encontrar otras especies a partir de este punto lo 
cual solo podría confirmarse con un esfuerzo de 
muestreo mayor al empleado como lo sugieren 
los estimadores utilizados en la curva de acumu-
lación de especies.
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