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Resumen

Los Andes colombianos, especialmente entre los 1000 y 3000 msnm, presentan la mayor diversidad de anfibios 
anuros para el país. Sin embargo, históricamente esta región ha tenido altos niveles de deforestación y cambios 
en el uso del suelo. Ante este escenario, el establecimiento de áreas protegidas es una importante estrategia 
de conservación de diversidad biológica en los Andes de Colombia. El Parque Nacional Natural (PNN) Selva 
de Florencia, está ubicado en la cordillera Central y es considerado el PNN con mayor diversidad de anfibios 
endémicos por área en el país; sin embargo, no se ha cuantificado la estructura y composición de los ensamblajes 
de anfibios ahí presentes de tal forma que, se establezca una línea base sólida para su monitoreo en espacio y 
tiempo. En este estudio cuantificamos la estructura y composición de los ensamblajes de anfibios en tres tipos de 
hábitat (bosque, pinera y pastizal), realizando muestreos diurnos y nocturnos entre junio y septiembre del 2017. 
Se registraron 338 individuos pertenecientes a 24 especies, 21 de ellas en bosque, 11 en pineras y 3 en pastizales. 
La diversidad de anfibios fue mayor en bosque que en pinera y potrero. La composición de especies en bosque 
tendió a ser diferente de aquella en pineras y potreros; sin embargo, en algunas pineras no sujetas a explotación 
comercial por más de 20 años, se observaron especies típicas de bosque. Nuestros resultados contribuyen con 
datos cuantitativos útiles para la monitorización de la diversidad de anfibios en los Andes centrales de Colombia, 
utilizando el PNN Selva de Florencia como modelo. © 2018. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat.
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Structure and composition of amphibian assemblages in three types of habitat in the National Natural Park 
Selva de Florencia, Colombian Central Cordillera

Abstract

The Colombian Andes, especially between 1000 and 3000 masl, exhibit the greatest diversity of anuran amphibians 
for the whole country. However, historically this region has high levels of deforestation and changes in land use. 
Given this scenario, the establishment of protected areas is an important strategy for biological conservation in 
the Andes of Colombia. The National Natural Park (NNP) Selva de Florencia located in the Colombian Central 
Cordillera is considered the NNP with the greatest diversity of endemic amphibians per area in the country; however, 
the structure and composition of amphibian assemblages has not been quantified in such a way that a solid baseline 
data could be established for their monitoring both in space and time. In this study, the structure and composition 
of amphibian assemblages were quantified in three types of habitat (forest, pine crops and pasturelands), through 
diurnal and nocturnal samplings conducted between June and September 2017. A total of 338 individuals belonging 
to 24 species were registered, 21 of them in forest, 11 in pine crops, and 3 in pasturelands with the diversity of 
amphibians being greater in forest than in pine crops and pasturelands. The forest species composition differed from 
that in pine crops and pasturelands; nevertheless, in some pine crops with no commercial exploitation during the last 
20 years, species common to the forest were recorded. Our results contribute with useful quantitative data for the 
monitoring of the amphibian diversity in the Colombian Central Cordillera using the NNP Selva de Florencia as a 
reference model. © 2018. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat.
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Introducción
Colombia está catalogada como uno de los países más 
ricos y diversos en fauna y flora (Myers, et al., 2000). 
Con respecto a los anfibios, en territorio colombiano se 
han registrado más de 800 especies (>10% de las especies 
existentes a nivel global), lo que ubica a dicho país como 
el segundo más diverso en estos vertebrados después de 
Brasil (Acosta-Galvis, 2018; Frost, 2018). Esta diversidad 
no se encuentra uniformemente distribuida en Colombia; 
la región andina, especialmente aquella ubicada entre los 
1000 y 3000 m, es la que exhibe la mayor diversidad de 
especies, muchas de ellas con rangos de distribución 
restringidos (Lynch, et al., 1997; Bernal & Lynch, 2008; 
Hutter, et al., 2017). Lo anterior resalta la importancia de 
implementar estrategias de conservación de anfibios en la 
región andina de Colombia, región en la cual se concentra 
más del 66% de la población humana del país y que, por lo 
tanto, exhibe un alto nivel de deforestación y cambios en 
el uso del suelo (Rueda-Almonacid, 1999; Armenteras, 
et al., 2011).

Las áreas protegidas (parques o reservas naturales) 
son una estrategia útil para la conservación de ecosistemas 
naturales y de la biodiversidad en ellos existente (Rangel-
Churio, 2006); dichas áreas pueden favorecer la persistencia 
de las poblaciones de anfibios al restringir actividades de 
origen antropogénico que afectarían negativamente la sobre-
vivencia y reproducción de los individuos (Lannoo, 2005). 
El Parque Nacional Natural (PNN) Selva de Florencia, 
ubicado en la cordillera Central de Colombia, es el PNN con 
mayor diversidad de especies de anfibios por área en todo el 
país; ya que con base en material colectado en este se han 
descrito más de 20 especies (Lynch & Rueda-Almonacid, 
1997, 1998a, 1998b, 1999; Rueda-Almonacid, et al., 
2006; Ruiz-Carranza & Lynch, 1997), muchas de ellas 
presentes solo en dicho lugar (Rueda-Almonacid, 2000; 
Ballesteros, et al., 2009). Sin embargo, los estudios con 
anfibios en el PNN Selva de Florencia no han hecho énfasis 
en la cuantificación de la estructura ni en la composición de 
los ensamblajes allí presentes, como tampoco han tratado 
su posible variación espacial de acuerdo con los tipos de 
hábitat (e.g. bosques, áreas de cultivo, potreros). Estudios 
que hacen esta cuantificación son frecuentes en la cordillera 
Occidental y Oriental (e.g. Cáceres-Andrade & Urbina-
Cardona, 2009; Cortés, et al., 2008; Cubides & Urbina-
Cardona, 2011; Cortés-Gómez, et al., 2013; Gutiérrez-
Lamus, et al., 2004; Méndez-Narváez & Bolívar, 2016), 
pero son casi ausentes en la cordillera Central de Colombia 
(salvo por el informe de Hoyos-Hoyos, et al., 2012). Dado 
que los anfibios en los Andes colombianos exhiben rangos 
de distribución restringidos y, por lo tanto, presentan un 
alto nivel de endemismo y recambio espacial de especies 
(Bernal & Lynch, 2008; Meza-Joya & Torres, 2016), 
es necesario estudiar directamente la respuesta de los 
ensamblajes de anfibios a perturbaciones antropogénicas 
en la cordillera Central, dado que las especies allí presentes 

no necesariamente exhiben los mismos niveles de suscep-
tibilidad a cambios en su hábitat como las presentes en las 
otras dos cordilleras.

En este estudio se cuantificó la estructura y composición 
del ensamblaje de anfibios en tres tipos de hábitat (bosque, 
pinera y pastizales) presentes en el PNN Selva de Florencia. 
Para ello, utilizamos metodologías basadas en medidas de 
diversidad verdadera (sensu Jost, 2007) y análisis de cober-
tura de muestreo (Chao & Jost, 2012), las cuales permiten 
comparar la diversidad de especies en espacio o tiempo sin 
incurrir en los sesgos presentes en metodologías tradicional-
mente utilizadas para tal objetivo (Chao & Jost, 2012). Por 
lo tanto, con el presente estudio esperamos contribuir con un 
análisis cuantitativo para la monitorización de la diversidad 
de anfibios en los Andes centrales de Colombia, utilizando 
como modelo el PNN Selva de Florencia.

Materiales y métodos
Área de estudio. El PNN Selva de Florencia está ubicado en 
el departamento de Caldas, específicamente en la vertiente 
oriental de la cordillera Central de Colombia. Este PNN tiene 
una extensión territorial de 10.019 hectáreas y está ubicado 
entre los 850 y 2400 m, exhibe una temperatura media anual 
que oscila entre los 17 y 22°C y una precipitación mayor 
a los 8000mm/año (Ballesteros, et al., 2009). Nuestra área 
específica de estudio está ubicada en áreas dentro de la 
jurisdicción del PNN Selva de Florencia y su zona de amor-
tiguamiento en la vereda Las Colonias, Sector de Montebello 
(Ballesteros, et al., 2009) (Figura 1). Esta área se caracteriza 
por presentar ecosistemas de bosque húmedo altoandino y 
subandino con hábitats naturales bien conservados y otros 
de origen antropogénico, que acorde con su localización 
dentro o fuera de los límites del PNN Selva de Florencia, 
son utilizadas para aprovechamiento forestal y ganadero o 
han sido asignadas para permitir procesos de sucesión eco-
lógica, respectivamente (Ballesteros et al., 2009).

Este estudio se realizó en tres tipos de hábitat (Figura 
2). El hábitat bosque (BOS) se caracteriza por poseer 
numerosos árboles robustos (DAP> 50 cm) que forman un 
dosel de aproximadamente 30 metros de altura en los sitios 
menos perturbados, los árboles que exhiben poco epifitismo, 
el sotobosque es denso y con una capa delgada de hojarasca. 
El hábitat cultivos de pino (PIN) corresponde a sistemas de 
monocultivo para aprovechamiento forestal que forman un 
dosel de aproximadamente 20 metros de altura; predominan 
allí árboles de eucalipto y algunas plantas epifitas. El hábitat 
pastizales (PAS) corresponde a zonas de potrero utilizadas 
para cría de ganado, donde se encuentran charcas y cañadas 
temporales o permanentes con poca vegetación emergente 
y algunos márgenes de vegetación arbustiva y herbácea; los 
árboles robustos son dispersos y escasos.

Metodología. Entre junio y septiembre de 2017 se 
realizaron tres salidas de campo, cada una con duración 
de 12 días (Tabla 1). En cada una de ellas se muestrearon 
los tres tipos de hábitat seleccionados para este estudio, 



Ensamblaje de anfibios en el PNN Selva de Florencia

229

doi: http://dx.doi.org/10.18257/raccefyn.631
Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 42(163):227-236, abril-junio de 2018

utilizando transectos no permanentes de 100 x 2 metros.    
Los muestreos en cada transecto fueron llevados a cabo por 
tres personas tanto en el día (8 am - 11 am) como en la noche 
(7 pm – 1 am).

A cada individuo observado le fueron registrados los 
aspectos sugeridos por Heyer, et al., (1994) para caracteri-
zación de microhábitat, a saber, actividad en el momento 
de observación, tipo de sustrato (i.e. hoja, tronco, rama, 
suelo), altura de percha, y ubicación con respecto a cuerpos 
de agua (cerca, lejos). Además, se registró hora y fecha de 
encuentro, y se obtuvo la correspondiente georreferencia 
con un GPS Garmin Oregon 550. Para la identificación de 
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Tabla 1. Distribución y cantidad de transectos no permanentes 
establecidos en el Parque Nacional Natural Selva de Florencia. El 
número de transectos establecidos cerca de los cuerpos de agua se 
señalan con asterisco (*). Bosque (BOS), Pinera (PIN), Pastizal (PAS).

Fecha Hábitat

BOS PIN PAS

19-30 de junio 19*/30 3*/30 5*/31
1-12 de agosto 13*/25 0 /19 7*/20
8-19 de septiembre 10*/18 2*/14 1*/9
Total 42*/73 5*/63 13*/60

Figura 1. Imagen del PNN Selva de Florencia donde se señala el área de estudio y la ubicación de transectos en el hábitat de Bosque (puntos 
verdes), en Pineras (puntos azules) y Pastizal (puntos amarillos). Algunos puntos pueden estar sobrepuestos debido a la escala de la imagen.

Figura 2. Tipos de hábitat muestreados en el PNN Selva de Florencia, Departamento de Caldas, Colombia. Bosque (A), Pinera (B) y 
Pastizal (C).

A B C
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especies se hizo un registro fotográfico de cada individuo 
(vista dorsal, ventral y lateral) con una cámara Nikon 
digital D5300. Algunos individuos que fueron colectados 
como vouchers fueron eutanizados con lidocaína al 2%, 
se fijaron en formol al 10% y se preservaron en etanol al 
70% (Angulo, et al., 2006). A cada individuo colectado se 
le retiró un trozo de tejido (corte de extremidad posterior 
derecha), el cual se conservó en etanol al 96% como muestra 
para futuros análisis genéticos acorde con los lineamientos 
sugeridos por Gonzalez & Arenas-Castro (2017). Los 
individuos colectados y su respectiva muestra de tejido 
fueron depositados en la colección de Anfibios y Reptiles 
del Programa de Biología de la Universidad del Quindío, en 
Armenia, Colombia (Tabla 2). La clasificación taxonómica 
empleada en este estudio fue acorde con Frost (2018).

Análisis de datos. Para establecer y comparar la diver-
sidad de especies entre BOS, PIN y PAS se realizó un 
análisis de cobertura de muestreo (Chao & Jost, 2012) en 
la plataforma R v. 3.2.5 (R Core Team, 2016) por medio 
del paquete iNEXT (Hsieh, et al., 2013). La cobertura de 
muestreo varía entre 0 y 1, para indicar la probabilidad de 
que un próximo individuo capturado al azar perteneciera a 
una de las especies ya registradas en el muestreo. Además, 
extensiones de este análisis elaboradas por Colwell, et 
al., (2012) y Chao, et al., (2014) permitieron comparar la 
diversidad de especies (sensu Jost, 2007) entre hábitats, a la 
vez que se controló por sesgos existentes cada vez que las 
comparaciones se hacían por tamaño de muestra (principio 
de duplicidad sensu Chao & Jost, 2012).

Los análisis de diversidad utilizan diferentes niveles de 
sensibilidad a la abudancia relativa de las especies (q=0, 
q=1, q=2). Cuando q=0, los cálculos no tienen en cuenta las 
diferencias en la abundancia de individuos y el resultado 
es equivalente al número de especies (i.e. riqueza). Cuando 
q=1, se ponderan las especies acorde con su abundancia 
relativa y se obtiene un cálculo correspondiente al expo-
nencial del índice de Shannon-Wienner. Cuando q= 2, el 
resultado es influenciado principalmente por las especies 
más abundantes por lo que el cálculo corresponde al inverso 
del índice de Simpson (Jost, 2007; Jost & González-
Oreja, 2012).

Parar comparar el nivel de similitud en la composición 
de especies entre hábitats, se utilizó el índice de Chao-
Jaccard (Chao, et al., 2005, 2006) el cual, se calculó 
en Estimates v. 9.0 (Colwell, 2013) y se graficó en un 
dendograma utilizando PAST 3.0 (Hammer, et al., 2001). 
Este índice es una modificación del índice de similitud de 
Jaccard que es utilizado tradicionalmente en ecología de 
comunidades pero que permite corregir sesgos creados por 
tamaño de muestra y ausencia de registros de especies raras. 
Además, se calculó la diversidad beta por medio del índice 
propuesto por Jost (2007), el cual varía entre 1, cuando 
los ensamblajes a comparar son idénticos, y N (número de 
ensamblajes) cuando ellos son totalmente diferentes. Dado 
que la diversidad beta puede reflejar dos procesos diferentes 

y antitéticos (Anidamiento: especies de áreas con menor 
riqueza son subconjuntos de las especies de áreas con mayor 
riqueza [βNES], o recambio espacial: remplazo de algunas 
especies por otras [βSIM]) (Baselga, 2010), calculamos 
los índices βNES y βSIM en el paquete estadístico betapart  
(Baselga & Orme, 2012).

Resultados
Se registraron 24 especies de anfibios pertenecientes a 
dos órdenes y seis familias (Tabla 2; Figura 2S, https://
www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/download 
SuppFile/631/2752). Cinco especies son endémicas para el 
PNN Selva de Florencia: Nymphargus spilotus, Andinobates 
daleswansoni, Pristimantis fetosus, P. tribulosus y P. veletis. 
Ocho especies se encuentran en alguna categoría de amenaza 
según la IUCN (2017); dos como Vulnerable (N. rosada, A. 
daleswansoni), cuatro En Peligro (Pristimantis actinolaimus, 
P. dorsopictus, P. fetosus, P. suetus), dos en Peligro Crítico 
(P. tribulosus, P. veletis) y una con Datos Deficientes (N. 
spilotus). En estos registros y en los análisis cuantitativos 
de diversidad no fueron incluidos siete individuos de la rana 
marsupial Gastrotheca nicefori dado que fueron registra-
dos con base en cantos y en áreas fuera de los transectos 
establecidos para nuestros muestreos.

Las características de microhábitat difirieron entre espe-
cies (Figura 3). Todas las especies, excepto P. w-nigrum y A. 
daleswansoni, fueron arbóreas, sin embargo, se registraron a 
diferentes rangos de altura y en diversos sustratos asociados 
al sotobosque. Los sustratos comúnmente utilizado por los 
individuos fueron hojas de herbáceas, arbustos o helechos. 
Otra característica del microhábitat en la cual se observó 
variación entre especies fue en la ubicación con respecto a 
cuerpos de agua. Diez especies fueron exclusivas de áreas 
aledañas a quebradas (e.g. Centrolene antioquiense, N. 
rosada, P. actinolaimus), siete especies fueron exclusivas 
de áreas alejadas de quebradas (e.g. A. daleswansoni, 
Bolitoglossa vallecula, P. uranobates), mientras que otras 
siete habitaron sitios tanto cerca como lejos de ellas (e.g. P. 
factiosus, P. suetus, P. tribulosus).

La cobertura de muestreo fue ≥ 0.95 para cada uno de 
los tres tipos de hábitat (Figura 4). Respecto a la diversidad 
de orden q=0, esta fue estadísticamente mayor en BOS, 
intermedia en PIN y más baja en PAS. Sin embargo, para los 
estimados de diversidad de orden q=1 y q=2, la diversidad 
entre PIN y PAS no difirió; BOS siguió siendo significa-
tivamente más diversa que PIN y PAS. La estructura del 
ensamblaje de anfibios en BOS fue menos heterogénea 
con respecto a la abundancia relativa de las especies que la 
estructura en PIN y PAS, puesto que en cada una predominó 
una especie muy abundante (P. factiosus y P. erythropleura, 
respectivamente) (Figura 5).

Respecto al recambio de especies entre hábitats, el índice 
de diversidad beta (= 2.20) y los resultados obtenidos con el 
análisis de agrupamiento (Figura 1S, https://www.raccefyn.
co/index.php/raccefyn/article/downloadSuppFile/631/2751), 

https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/downloadSuppFile/631/2752
https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/downloadSuppFile/631/2752
https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/downloadSuppFile/631/2752
https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/downloadSuppFile/631/2751
https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/downloadSuppFile/631/2751
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Tabla 2. Riqueza, hábitat, estado de conservación y número de colección de los anfibios registrados en el PNN Selva de Florencia, 
Pensilvania, Departamento de Caldas, Colombia.  Arb= arbórea, Terr= terrestre, Diur= diurna, = Noct= nocturna, BOS= bosque, PIN= 
Pinera, PAS= pastizal. Las especies endémicas para el PNN Selva de Florencia se señalan con asterisco (*). Nivel de amenaza nacional 
(NAL) acorde a la Resolución No. 1912 del 2017 y el internacional (INT) acorde a la IUCN (http://www.iucnredlist.org). Imagen de las 
especies observadas en este estudio son presentadas en la figura 2S. ARUQ se refiere al código del espécimen (vouchers) en la colección de 
anfibios y reptiles de la Universidad del Quindío, Colombia.

TAXA Actividad Hábitat Nivel de 
amenaza1 Voucher** 

ARUQ
BOS PIN PAS NAL INT

Orden Caudata
Plethodontidae
Bolitoglossa vallecula  Brame & Wake, 1963  Arb-Noct 2 LC 785
Orden Anura
Bufonidae
Rhinella aff. macrorhina Terr-Noct 1 762

Centrolenidae
Centrolene antioquiense Noble, 1920 Arb-Noct 8 1 NT 789,807,808

Nymphargus grandisonae Cochran & Goin, 1970 Arb-Noct 2 LC

Nymphargus rosada  Ruiz-Carranza & Lynch, 1997 Arb-Noct 6 VU 805,806

Nymphargus spilotus  Ruiz-Carranza & Lynch, 1997* Arb-Noct 4 DD 794,795,796,797

Dendrobatidae
Andinobates daleswansoni  Rueda-Almonacid, 
et al., 2006*

Terr-Diur 13 2 VU 767,768,775

Hylidae
Hyloscirtus larinopygion Duellman, 1973 Arb-Noct 4 NT 769,773

Strabomantidae
Pristimantis actinolaimus Lynch & Rueda-
Almonacid, 1998 

Arb-Noct 4 VU EN 771

Pristimantis boulengeri Lynch, 1981 Arb-Noct 1 800,801,802,803,804

Pristimantis dorsopictus Rivero & Serna, 1988 Arb-Noct 19 1 EN 759,760,811

Pristimantis erythropleura Boulenger, 1986 Arb/Terr-Noct 2 3 22 LC 778

Pristimantis factiosus Lynch & Rueda-Almonacid, 1998 Arb-Noct 38 98 LC 772,784

Pristimantis fetosus Lynch & Rueda-Almonacid, 1998 * Arb-Noct 6 VU EN 788,798,799

Pristimantis suetus Lynch & Rueda-Almonacid, 1998 Arb-Noct 10 1 VU EN 763,813

Pristimantis taeniatus Boulenger, 1912 Arb-Noct 6 22 9 LC 780,781,790, 
809,810

Pristimantis tribulosus Lynch & Rueda-Almonacid, 
1997 *

Arb-Noct 5 4 EN CR 761,776,822

Pristimantis cf. permixtus Lynch, Ruiz-Carranza & 
Ardila-Robayo, 1994

Terr-Noct 1 LC 812

Pristimantis uranobates Lynch, 1991 Arb-Noct 8 LC 777

Pristimantis veletis Ruiz-Carranza & Lynch, 1997 * Arb-Noct 4 EN CR 779,791

Pristimantis w-nigrum  Boettger 1892 Terr-Noct 7 LC 786,787

Pristimantis sp.1 Arb-Noct 1 764

Pristimantis sp.2 Arb-Noct 1 765

Pristimantis sp.3 Arb-Noct 3 3 814,815,816, 
817,818,819

Número de individuos por hábitat  159 141 38   

1  CR= Peligro crítico, VU= Vulnerable, LC= preocupación menor, NT= casi amenazado, DD= Datos deficientes.
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la familia Strabomantidae y una de Centrolenidae. Las tres 
especies de Strabomantidae no han podido ser asociadas 
con ningún taxón en particular ya que ellas exhiben varia-
ciones morfológicas importantes que podrían implicar nue-
vos reportes para la fauna de anfibios del PNN Selva de 
Florencia o incluso, especies aun no descritas. La especie 
de Centrolenidae corresponde a N. spilotus, rana de cristal 
endémica del PNN Selva de Florencia, la que solo se había 
registrado en su localidad tipo (“El Estadero”, corregimiento 
de Florencia, municipio de Samaná) localizado a 10.2 Km 
lineales de nuestra área de estudio (Ruíz-Carranza & 
Lynch, 1997). Otras once especies conocidas en el sector 
de Montebello no fueron registradas en nuestro estudio 
(Centrolene geckoideum, C. robledoi, Hemiphractus johnsoni 
Hyloscirtus aff. simmonsi, Atelopus sp. nov., Pristimantis 
cf. cabrerai, P. lichenoides, P. maculosus, P. parectatus, P 
torrenticola, Strabomantis necopinus). Tres de estas especies 
(Atelopus sp. nov., P. lichenoides y P. torrenticola) no han 
sido observadas desde 1994 (Rueda-Almonacid, 2000), 
lo que genera especial preocupación ya que son endémi-
cas del PNN Selva de Florencia. La ausencia del registro 
de las otras ocho especies puede deberse a varias razones 
no excluyentes entre sí, por ejemplo, que sus poblaciones 
aparentemente exhiben baja densidad de individuos y han 
sido registradas en localidades específicas no abarcadas en 
este estudio (Rueda-Almonacid, 2000).

Aunque la cobertura de muestreo fue alta para cada 
hábitat (≥ 0.95), el análisis sugiere que la diversidad de 
especies en el área de estudio puede aún incrementarse. 
Además, basados en la relación área – riqueza de especies 
(Rosenzweig, 1995), es muy probable que estudios futuros 
en zonas poco muestreadas y de difícil acceso, incrementen 
la diversidad de anfibios en el PNN Selva de Florencia. Dicha 
diversidad pudiera incluir especies no descritas formalmente 
para la ciencia, o especies registradas en sitios cercanos, 
por ejemplo, Atopophrynus syntomopus (Lynch & Ruiz-
Carranza, 1982), Colostethus thorntoni (Cochran & Goin, 
1970), Hyloscirtus antioquia (Rivera-Correa & Faivovich, 
2013) o Pristimantis scoloblepharus (Lynch, 1991).

La mayor diversidad de anfibios en BOS que en PIN 
y PAS, se atribuye a una mayor complejidad vegetal y 
cobertura de dosel en BOS. Lo anterior se traduciría en 
mayor disponibilidad de microhábitats húmedos a nivel 
del sotobosque, lo cual, es particularmente importante para 
especies de anfibios con ovoposición fuera del agua, como 
lo son aquellas presentes en el área de estudio. De hecho, 
las especies en PAS estuvieron principalmente asociadas a 
vegetación herbácea y arbustiva, que incluso en zonas sin 
cobertura de dosel alta, podrían ayudar a mantener una capa 
de hojarasca y microhábitats húmedos a nivel del suelo. Un 
patrón similar de incremento en la diversidad de especies de 
anfibios hacia coberturas boscosas y con mayor complejidad 
vegetal se ha reportado en otros estudios realizados tanto 
en la cordillera Occidental (Cortés-Gómez, et al., 2013; 
Cubides & Urbina-Cardona, 2011; García-R, et al., 2005; 
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Figura 3. Características de microhábitat de los anfibios registra-
dos en el PNN Selva de Florencia. Gráfica superior: ubicación de 
individuos por especie respecto a cuerpos de agua (quebradas); 
gráfica intermedia: altura promedio del sustrato en que se obser-
varon los individuos (rangos indican desviación estándar); gráfica 
inferior: tipo de sustrato en que se encontraron los individuos.

mostraron dos entidades o grupos diferenciados, uno confor-
mado por el ensamblaje de anfibios en PAS y el otro repre-
sentado por el ensamblaje en PIN y BOS. Un resultado de 
βNES= 0.4 y de βSIM= 0.27, sugiere que las diferencias en 
composición de especies entre hábitats eran debidas más a 
un proceso de anidamiento que a un proceso de reemplazo 
espacial de especies.

Discusión
Reportamos 24 especies de anfibios, 20 de ellas registradas 
previamente para el área de estudio (Rueda-Almonacid, 
2000); entre las cuatro especies adicionales están tres de 
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Méndez-Narváez & Bolívar, 2016) como en la cordillera 
Oriental de Colombia (Cáceres-Andrade & Urbina-
Cardona, 2009; Gutiérrez-Lamus, et al., 2004; Cortés et 
al., 2008).

Los análisis de composición de especies estuvieron 
acordes con el patrón que reportamos respecto a la estruc-
tura de ensamblajes. Por un lado, las especies de BOS 
requieren coberturas vegetales densas, algunas de ellas clara-
mente asociadas con cuerpos de agua lóticos; por ejemplo, 
N. spilotus, N. grandisonae, N. rosada, C. antioquensis, 
Hyloscirtus larinopygion y Pristimantis dorsopictus 
(Rivera-Correa & Faivovich, 2013; Rada, et al., 2017). 
Por otro lado, las especies registradas en PAS y PIN (i.e. P. 
erythropleura, P. taeniatus y P. w-nigrum) pueden soportar 

perturbación en su hábitat, aunque en estos hábitats deben 
estar presentes mircrohábitats lo suficientemente húmedos 
para su reproducción, y para ofrecer refugio e ítems ali-
menticios (Montes, et al., 2004). Un aspecto a resaltar es el 
registro en PIN de especies habitualmente consideradas como 
anfibios de zonas de bosque conservado: A. daleswansoni, 
B. vallecula, P. tribulosus y P. veletis. Además, algunas de 
estas especies son categorizadas como amenazadas (IUCN, 
2017). Lo anterior es acorde con nuestros resultados de 
βNES y sugiere que PIN provee los recursos suficientes para 
la subsistencia de un subconjunto de las especies típicas 
de bosque. Por el contrario, en hábitats cuya cobertura de 
dosel y heterogeneidad vegetal es altamente reducida (e.g. 
PAS), empieza a darse un reemplazo de especies de áreas 
boscosas por especies típicas de áreas abiertas; este proceso 
es reflejado cuantitativamente en nuestro resultado de βSIM.

Actualmente, se resalta el valor que, en conservación 
de anfibios, podrían estar jugando bosques secundarios 
o hábitats perturbados donde se ha permitido que avan-
cen procesos de sucesión ecológica (Herrera-Montes & 
Brokaw, 2010; Hernández-Ordoñez, et al., 2015; Hilje & 
Aide, 2012; Russildi, et al., 2016; Zermeño-Hernández, 
et al., 2016). Sin embargo, algunos estudios no han arrojado 
resultados que respalden esta hipótesis (Gardner, et al., 
2007a, 2007b; Vallan, 2002). La disposición espacial entre 
hábitats en sucesión y bosques bien conservados que sirvan 
de fuente de especies ha sido una explicación factible para 
argumentar por qué la evidencia a este respecto ha sido 
contradictoria (Pough, et al., 2016). En el caso particular 
del PNN Selva de Florencia, algunas pineras (PIN) han 
estado sin aprovechamiento forestal durante casi 20 años 
(Ballesteros, et al., 2009) permitiendo un incremento en 
densidad de sotobosque y complejidad de la estructura 
vegetal (observación personal) que iría acompañada de la 
recuperación paulatina de los ensamblajes de anfibios, y 
quizás de otros grupos animales (Johnston & Odun, 1956; 
Rios-López, 2007; Cortés-Gómez, et al., 2013). Las áreas 
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de PIN donde se registraron las especies típicas de bosque 
están adyacentes o rodeadas por bosque, mientras que en 
áreas de PIN bordeadas por pastizales solo se observaron 
especies típicas de áreas abiertas y perturbadas (e.g. P. 
w-nigrum, P. erythropleura, P. taeniatus).

Un aspecto importante a resaltar es que en nues-
tros muestreos, tres especies endémicas al PNN Selva de 
Florencia (P. actinolaimus, P. fetosus y P. veletis) fueron 
registradas exclusivamente en transectos localizados fuera 
de los límites legales del PNN. Aunque esto no significa 
que estas especies no sigan estando presentes dentro del 
PNN Selva de Florencia (Lynch & Rueda-Almonacid, 
1997, 1998a; Rueda-Almonacid, 2000) si resalta la impor-
tancia de implementar planes de manejo en su área de 
amortiguamiento con el objetivo de fortalecer las estrategias 
de conservación de los anfibios en la región. Más aún, en 
dichas áreas de amortiguamiento también se registraron 
otras especies de anfibios endémicas para el PNN Selva de 
Florencia: P. tribulosus y A. daleswansoni.

Actualmente, Colombia experimenta una significativa 
reducción en los tamaños poblacionales de anfibios (Rueda-
Almonacid, et al., 2005; Flechas, et al., 2017), lo que se 
atribuye principalmente a deforestación, cambio climático 
y enfermedades emergentes (Becker, et al., 2007; Ruiz & 
Rueda-Almonacid, 2008; Urbina-Cardona, 2016). La 
presencia del PNN Selva de Florencia ayuda a controlar 
lo que tradicionalmente se ha considerado la causa más 
importante de pérdida de biodiversidad (i.e. deforestación); 
sin embargo, los ensamblajes de anfibios ahí presentes no 
están exentos de los efectos atribuidos a cambio climático y a 
la presencia del hongo Batrachochytrium dendrobatidis. Por 
lo tanto, estudios futuros deberían abarcar la monitorización 
de poblaciones y ensamblajes de anfibios para evaluar el 
potencial efecto de estos dos factores. Nuestro estudio 
ofrece información cuantitativa que servirá de base para 
dichos monitoreos y los efectos de regeneración natural que 
actualmente se permiten en el PNN Selva de Florencia.

Conclusiones
La estructura y composición de los ensamblajes de anfibios en 
bosque (BOS) difiere de aquella en pineras (PIN) y pastizales 
(PAS). La presencia de especies tradicionalmente asignadas a 
hábitats boscosos y catalogados con algún grado de amenaza 
en el hábitat de PIN, sugiere que si los procesos de sucesión 
ecológica siguen avanzando en este hábitat, ahí se podrían 
encontrar ensamblajes cada vez más diversos y similares a los 
presentes en BOS. Por el contrario, en ambientes muy pertur-
bados y cuya heterogeneidad vegetal es altamente reducida, 
empieza a darse un reemplazo de especies de áreas boscosas 
por aquellas típicas de áreas abiertas.
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