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resumen

El presente estudio determinó la asociación entre la densidad poblacional de Ranitomeya 
opisthomelas con las variables ambientales y de hábitat en cuatro bosques del oriente 
antioqueño. Para ello se realizaron cuatro muestreos por sitio, en temporadas secas y de 
lluvia. Se registró el número de individuos así como las variables ambientales y de hábitat 
en cada localidad (temperatura ambiental, porcentaje de cobertura de dosel, número de 
bromelias, porcentaje de herbáceas, número de troncos caídos, número de árboles con 
DAP>10 y humedad ambiental en cada bosque). Los datos se procesaron estadísticamente con 
regresiones logísticas y análisis de correspondencia canónica. Los resultados indicaron que 
la densidad poblacional de R. opisthomelas fue muy variable, la Isla del Sol presentó el mayor 
número de individuos seguida de El Carmen, Isla Cantarina y Guatapé, respectivamente. La 
densidad poblacional en el periodo húmedo fue diferente respecto al seco solo en Guatapé y 
la Isla Cantarina. Finalmente, el análisis de correspondencia canónica muestra que al parecer 
no hay una asociación entre la densidad de ranas y tipo el bosque. 
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PoPulation densitY of RANITOMEYA APISTHOMELAS 
assoCiated to enVironMental and HaBitat VariaBles in 

four forest in tHe Central andes, ColoMBia

abstract

This study determined the association between the population density of Ranitomeya 
opisthomelas with the environmental and habitat variables in four forests. Four samples 
per site were carried out in dry and rainy seasons. The number of individuals, and the 
environmental and habitat variables (environemntal temperature, canopy coverage percentage, 
amount of  bromeliads,, the herbaceous percentage, amount of  fallen logs, ampunt of 
trees with  CHD>10 and environmental humidity in each forest) were registered. Data were 
statistically processed with logistics regression and canonical correspondence analysis. Results 
indicated that R. opisthomelas population density was very variable; Isla del Sol showed the 
greatest number of individuals followed by El Carmen, Isla Cantarina and Guatapé respectively 
Population density in the rainy season was different from that in the dry season in Guatapé 
and Isla Cantarina,. Finally, the canonical correspondence analysis shows that apparently 
there is no association between density of frogs and types of forest. 
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introduCCiÓn

Uno de los problemas ambientales más relevantes a escala global es la reducción 
de la diversidad biológica asociada a los efectos de pérdida, fragmentación y 
transformación del hábitat como consecuencia de las actividades humanas 

(HANKEN, 1999; KNUTSON et al., 1999, 2000). Muchas poblaciones animales, 
confinadas en bosques fragmentados, desaparecen con el paso del tiempo porque 
no alcanzan a mantener una población mínima viable. La persistencia de las 
poblaciones en tales casos depende de las características intrínsecas de la especie 
y es asociada a las condiciones ambientales y al tamaño del bosque o fragmento 
(ROBINSON & RAMÍREZ, 1982; LOVEJOY et al., 1986; COLLINS & STORFER, 2003; 
POUNDS et al., 2006). Sin embargo, para reconocer las causas locales o globales 
responsables del fenómeno de disminución de poblaciones, debe considerarse 
la realización de estudios a largo plazo que provean información confrontable y 
comprobable de parámetros indicadores de su estado, tales como su distribución 
y abundancia, el rango de condiciones bajo las cuales viven y cómo estas fluctúan 
con las variables ambientales (DONNELLY, 1998; PARRIS, 1999).

En este sentido, en Colombia, los bosques montanos caracterizados por su 
alta diversidad y endemismos, albergan el 60% del total de especies de anuros 
del país. Dichos bosques han sido reducidos a pequeños fragmentos que en la 
mayoría de los casos no sobrepasan las 50 ha (ETTER & VAN WYNGAARDEN, 
2000). El departamento de Antioquia, en su Cordillera Central, no es ajeno a esta 
problemática, en donde se presenta intervención antrópica de hábitats que afecta 
los ecosistemas boscosos por factores como el aislamiento de los fragmentos, 
alteración de las condiciones ambientales iniciales de los hábitats y efectos 
biológicos directos sobre la distribución y abundancia de especies, provocados 
por variaciones en las condiciones físicas (MURCIA, 1995; MARSH & PEARMAN, 
1997; TOCHER et al., 1997).

La rana dardo venenosa (R. opisthomelas) es una especie que no es ajena a esta 
problemática, la cual fue catalogada por la IUCN (2008) como una especie vulnerable, 
debido a que su distribución es menor a 20000 km2 y los bosques donde habita, al 
norte de la Cordillera Central, presentan una continua disminución en su extensión 
a causa de los fuertes procesos de deforestación (GALEANO & URBINA, 2003; 
GUTIÉRREZ-C., 2005). Dicha vulnerabilidad se debe a las características fisiológicas 
y comportamentales de esta especie, ubicándola como posible indicadora de 
cambios ambientales y de la calidad del hábitat, por tanto, puede permitir dilucidar 
más acerca de los cambios en las variables ambientales en diferentes ecosistemas 
(ACOSTA et al., 2005).

Por tal motivo, en el presente estudio se pretende identificar la asociación de la 
densidad poblacional de Ranitomeya opisthomelas con variables ambientales y 
de hábitat en cuatro bosques del oriente antioqueño con diferente intervención.

Materiales Y MÉtodos

Área de estudio. El proyecto se realizó en la región del altiplano del oriente 
antioqueño, localizada en el extremo norte de la Cordillera Central Andina 
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colombiana (5°45’ a 6°20’ N y 75°05’ a 75°35’ O). La región posee un rango altitudinal 
entre 2120-2500 msnm y una temperatura media que varía entre 13 y 18°C. Las 
condiciones climáticas y biofísicas preponderantes corresponden a la alta montaña 
andina tropical (SIERRA et al., 2005). El esquema de variación estacional regional 
es bimodal con dos periodos húmedos con intensidades de lluvia muy semejantes, 
el primero se sitúa entre abril y mayo y el segundo entre agosto y octubre, la 
precipitación media anual es de 1698 mm. Separados por un periodo seco. El 
periodo marcadamente seco tiene lugar entre diciembre y febrero (CENTRO DE 
INVESTIGACIONES AMBIENTALES Y DE INGENIERÍA, 1993).

Selección de sitios. Se seleccionaron cuatro bosques de muestreo con diferente 
estado sucesional, ubicados en tres municipios donde se registró la presencia 
de R. opisthomelas: El Carmen, El Peñol y Guatapé. El primer sitio, localizado en 
el municipio de El Carmen de Viboral (6º5’0’’ N - 74º20’02’’ W), vereda Rivera, a 
una altitud de 2300 m, con un área de 85 ha. Se encuentra inmerso en una matriz 
del paisaje dominada por usos agrícolas y pecuarios para pastoreo de animales 
domésticos. Posee áreas de rastrojos medios en recuperación y zonas dedicadas 
a reforestación con especies nativas y foráneas, es una zona protegida por el 
acueducto multiveredal Rivera La Palma Altogrande, ya que de esta toman sus 
aguas. El segundo sitio, se localiza en la vereda El Tronco (6º18’0’’ N - 75º07’20’’ 
O) del municipio de Guatapé en un rango de altitud entre los 1850 y los 2000 m y 
un área de 440 ha. Es un bosque maduro, particularmente dinámico, con un gran 
número de árboles caídos naturalmente y deslizamientos de tierra en las laderas, 
causados por la alta precipitación de la zona.

El tercer y cuarto sitio está representado por dos islas ubicadas en el embalse El 
Peñol - Guatapé a una altitud de 1900 m. La primera, llamada Isla del Sol (6º15’36’’ 
N - 75º10’59’ ’W) posee un área de 8,5 ha, el 70% de la isla está cubierta por bosque 
secundario, un 10% por plantación de pino pátula (Pinus patula) y el 20% restante 
por pastos. La segunda, Isla Cantarina (6º15’36’’ N, 75º10’45’’ O) se encuentra 
a una distancia de 100 metros de la Isla del Sol, posee un área aproximada de 
18 ha. El 40% está cubierto por bosque secundario, un 30% por plantaciones sin 
mantenimiento de pino pátula, y un 30% por pastos y rastrojos bajos. Las islas se 
originaron en 1978 a causa de la construcción del embalse hidroeléctrico El Peñol. 

Método de muestreo. En cada sitio de estudio se trazaron 120 transectos de 25 x 2 
m establecidos de forma aleatoria (CRUMP, 1971) en un periodo de 15 meses (dos 
temporadas secas y dos húmedas) para un total de 480 transectos.

Debido al comportamiento de R. opisthomelas se realizó búsqueda activa diurna 
en cada transecto, para ello se removió la hojarasca, troncos caídos, piedras y se 
observó la vegetación hasta 180 cm de altura en búsqueda de individuos de la 
especie. Durante el recorrido sobre el transecto se capturaron y guardaron los 
animales en bolsas plásticas sellables. Al finalizar cada transecto,  los individuos se 
marcaron por medio del método de corte de falanges, a partir del esquema sugerido 
por SUTHERLAND (1996), y posteriormente se liberaron, esto con el objetivo de 
evitar sobrestimaciones en el tamaño de la población.

Densidad poblacional. La densidad poblacional se calculó como el número de 
individuos por unidad de área, para ello se aplicó el método sugerido por OJASTI 
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& DALLMEIER (2000), donde se tomó el número de individuos encontrados en cada 
transecto por el área del transecto (50 m2).

Variables ambientales y de hábitat. Se midieron variables ambientales (temperatura 
ambiental y porcentaje de humedad con un termohigrómetro Pen Type max-min, 
a poca altura sobre el suelo), como también la cuantificación de las características 
de hábitat. En todos los transectos se estableció una parcela de 1 m2 en la que se 
registro el número total de troncos caídos, el número de bromelias (en árboles y en 
suelo), el porcentaje de herbáceas recorriendo la totalidad de la parcela contando 
plántulas y adultos de estas; número de árboles con DAP>10 cm cuya medición se 
realizó con cinta métrica; y la cobertura del dosel calculada mediante estimación 
visual con cuadrícula de 1 m2.

Análisis de datos. Para establecer la relación entre las variables estructurales 
y ambientales evaluadas y la presencia/ausencia (1/0) de la rana, se realizaron 
regresiones logísticas para cada localidad con la ayuda del Statgraphics Plus 
5.1 (STATISTICAL GRAPHICS CORP., 1994-2000). En la selección de las variables 
relacionadas se tuvo en cuenta la bondad de ajuste del modelo, la razón de 
verosimilitud de las variables, el análisis de desvianzas y el R2 ajustado de acuerdo 
con CASTAÑO (2004). Además, se excluyeron las variables redundantes para 
reducir la multicolinealidad. La determinación de la asociación entre la densidad 
poblacional y los cuatro sitios de estudio con diferente intervención se realizó 
mediante Análisis de correspondencia canónica con el programa estadístico Canoco 
4.5 (Canoco for Windows), en el cual se construyó una matriz con la densidad de 
las ranas en cada unos de los sitios y momentos versus la matriz con las diferentes 
variables ambientales para cada uno de los sitios y momentos.

resultados

La densidad poblacional fue muy variable entre los sitios, por ejemplo la Isla del 
Sol presentó el mayor número de individuos de R. opisthomelas seguido del bosque 
de El Carmen, la Isla Cantarina y el bosque continuo de Guatapé, respectivamente, 
existiendo diferencias significativas entre algunos sitios (Figura 1). 

Densidad poblacional de R. opisthomelas por m2 en los diferentes sitios estudiados. 
Columnas con letras diferentes indican diferencias significativas (Duncan, P ≤ 
0,05).

figura 1.
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Tal como se mencionó anteriormente, los muestreos se realizaron en dos periodos: 
seco y húmedo; al respecto, cuando se comparó la abundancia de la R. opisthomelas 
en cada sitio, se encontró que Guatapé y la Isla Cantarina tuvieron diferencias 
significativas entre los dos periodos climáticos, nótese que en estos sitios la 
abundancia de la rana disminuyó en el periodo seco. Los valores P fueron de 0,0180 y 
0,0470 para Guatapé y la Isla Cantarina, respectivamente. Por el contrario El Carmen 
y la Isla del Sol no tuvieron diferencias (Figura 2). Se esperaba mayor abundancia en 
todos los sitios cuando se realizaron los muestreos en periodos húmedos, ya que 
la literatura reporta esta tendencia en estudios similares (LA MARCA & LÖTTERS, 
1997; POUNDS, 1997; LA MARCA, 2005; URBINA & GALEANO, 2009). 
 

Relaciones entre las variables estructurales y ambientales y la densidad poblacional 
de Ranitomeya opisthomelas. Del análisis estadístico fueron extraídos cuatro 
componentes que representan el 97% de la variabilidad. La densidad poblacional 
de las ranas fue importante, solo para el tercer componente, mientras que para las 
variables ambientales el porcentaje de herbáceas fue la variable que mejor explica 
la variación del primer componente principal, mientras que el número de bromelias 
tienen mayor peso sobre el tercer componente (Tabla 1). Estos resultados están 
relacionados en la Figura 3, donde la densidad poblacional de R. opisthomelas 
disminuye a medida que aumenta el porcentaje de herbáceas, y su aumento está 
determinado por el número de bromelias.

En la Isla del Sol, la presencia/ausencia de la rana en los transectos estuvo 
relacionada al número de bromelias, porcentaje de herbáceas y la cobertura del 
dosel (X2 > 4,32 gl = 1 p < 0,03), para la Isla Cantarina esta relación se dio con el 
porcentaje de herbáceas (X2 = 4,30 gl = 1 p = 0,04), en el bosque Guatapé con el 
porcentaje de humedad ambiental (X2 = 6,21 gl = 1 p = 0,01) y la cobertura del dosel 
(X2 = 4,99 gl = 1 p = 0,02). En El Carmen no se registraron relaciones.

En la comparación de la abundancia de R. opistomelas en las diferentes zonas 
muestreadas se encontró que el bosque de Guatapé y la Isla Cantarina tuvieron 
diferencias significativas. Columnas con letras diferentes indican diferencias 
significativas (Duncan, P ≤ 0,05).

figura 2.
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tabla 1.      Variables ambientales, de hábitat y densidad poblacional

Componente Principal 1 2 3 4

Valor propio 0,118 0,021 0,009 0,004

Varianza acumulada 75,4 88,5 94,3 97

Densidad poblacional -0,0282 0,1386 0,5870 0,1282

Temperatura ambiental -0,0667 0,0081 -0,0151 0,1333

Humedad ambiental -0,0156 0,1847 -0,0260 -0,0172

Número de bromelias -0,3609 0,2972 1,2591 0,0470

Porcentaje de herbáceas 0,7342 -0,0977 0,0208 -0,0130

Número de troncos caídos -0,3287 0,0537 -0,0254 -0,4627

Número de árboles con DAP>10 -0,3198 -0,1280 0,1088 -0,3294

Cobertura de dosel -0,2567 -0,1329 -0,0004 -0,0102

Relación entre los sitios de estudio y la densidad poblacional de R. opisthomelas. 
La densidad poblacional de R. opithomelas no depende de los sitios de muestreo 
(Figura 3), las islas (Sol y Cantarina) y el bosque en Guatapé se asemejan en los 
resultados de las variables ambientales y de hábitat, mientras que El Carmen forma 
un grupo aislado de los demás sitios. El análisis de correspondencia canónica 
para cada uno de los sitios y momentos de muestreo y en el cual se analizaron las 
variables ambientales versus la densidad de las ranas, mostró que la densidad de 
estas se asocia principalmente a las variables ambientales y no al sitio de estudio. 
Como se observa en la Figura 3 no hay una asociación con los sitios de colecta 
mas sí con variables ambientales tales como porcentaje de humedad ambiental, 
temperatura ambiental y porcentaje de herbáceas (Figura 3). 

disCusiÓn

La población de R. opisthomelas no presenta afinidad por un sitio en especial, 
aunque no se ha reportado en áreas completamente deforestadas o pastizales 
(RIVERA et al., en preparación); la densidad poblacional fue similar en Guatapé, 
la Isla Cantarina y El Carmen, por el contrario la Isla del Sol presentó la mayor 
densidad de los cuatro sitios que conforman el área de estudio (Figura 1). En el 
caso de las ranas, la respuesta de las especies a la fragmentación depende más de 
los requerimientos específicos de la especie (bromelias, troncos caídos) (MALCOLM, 
1997) y del microclima que del área del fragmento en sí (PRIMACK et al., 2001); un 
resultado análogo obtuvieron VARGAS & BOLAÑOS (1999) en selva lluviosa tropical, 
en el que las poblaciones dependieron del microclima al interior del bosque y no 
de los sitios en específico. 

Se ha reportado que hembras de algunas especies de ranas venenosas como 
Dendrobates pumilio, tienen preferencias por áreas con buena disponibilidad de 
recursos entre los que se incluyen especies de bromelias donde las hembras colocan 
sus huevos (PRÖHL & BERKE, 2001). En este sentido, se esperaba que hembras de 
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R. opisthomelas que depositan también sus huevos en bromelias, tuvieran mayor 
densidad poblacional en las áreas con mayor presencia de estas, lo cual no se 
evidenció al relacionar la densidad poblacional y el número de bromelias (Tabla 2).

tabla 2.      Comparación de la densidad población (DP) y el número de bromelias (B) por sitio.

Guatapé el Carmen isla del sol isla Cantarina

DP 0,0013 0,0087 0,0173 0,0053

B 0,6000 1,3417 1,0542 1,7375

Los resultados obtenidos pueden brindar indicios de la habilidad y plasticidad de 
R. opisthomelas al cambio en las variables de hábitat. Este mismo comportamiento 
se presentó con especies de anfibios en la Isla Gorgona, en un estudio realizado 
por URBINA & LONDOÑO (2003) en el que se encontraron cambios en las dinámicas 
poblacionales, manifestando la adaptación de algunas especies a ambientes 
fragmentados o intervenidos.

Análisis de correspondencia canónica entre las variables ambientales y de hábitat, densidad
poblacional de ( ) y los sitios de muestreo: Guatapé ( ), El Carmen ( ),
Isla del sol ( ), Isla Cantarina ( ). Varianza acumulativa en el primer eje del 74,4%.

Ranitomeya opisthomelas

figura 3.
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Aunque R. opisthomelas está incluida en el apéndice II del CITES, donde se incluyen 
las especies que podrían llegar a encontrarse amenazadas de extinción, debido al 
comercio y la fragmentación (UNEP-WCMC, 2005), el análisis multivariado sugiere 
que no hay variaciones en la densidad poblacional con los sitios de estudio que 
presentan diferente estado sucesional. Sin embargo, los presentes resultados deben 
ser tomados con cautela, debido a que no fue posible conseguir otros fragmentos 
y bosques continuos que permitieran un análisis más profundo de las poblaciones.

reCoMendaCiones

Aunque en las islas no se evidenció un deterioro en la densidad poblacional, se 
debe seguir un monitoreo para determinar el estado de la población en el tiempo, 
esto facilitaría a futuro la implementación de medidas para la conservación de 
esta especie. 

Por otra parte, en este tipo de poblaciones es necesario adelantar análisis 
moleculares que permitan evidenciar el nivel de estructuración y diferenciación 
genética que pueden presentar las poblaciones aisladas debido a la insularización 
causada por la construcción de embalses.
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