Diversidad, y el uso de habitat y recursos de Craugastors
Introduccion

Las poblaciones de anfibios han estado disminuyendo desde los afios setenta. Casi un
tercio (32%) de las especies de anfibios en todo el mundo estan amenazadas (Stuart et al., 2004).
Una de las causas de esta disminucion es el aumento de la radiacion ultravioleta, que est
causando dafios a los huevos de los anfibios y que ha estado vinculada a la disminucion de las
poblaciones de anfibios (Alford & Richards, 1999). Otra es la introduccion de peces
depredadores que comen los huevos y reducen significativamente las poblaciones locales de
ranas (Alford y Richards, 1999). Luego hay una modificacion del habitat, que es la causa méas
documentada. La eliminacién del habitat y el drenaje de los humedales afectan directamente a las
poblaciones de ranas eliminando los sitios de reproduccion y fragmentando las poblaciones, lo
que aumenta la probabilidad regional de extincion (Alford & Richards, 1999). La ultima causa
importante del declive de los anfibios es la enfermedad. El patdgeno mas preocupante es el
hongo chirrido Batrachochytrium dendrobatidis. Ataca la piel de los anfibios post-metamorficos
y causa la muerte al afectar la respiracién cutanea y la osmorregulacion. Se ha relacionado con la
mortalidad masiva y la disminucién de la poblacién en todo el mundo (Beebee & Griffiths, 2005,
Stuart et al., 2004).

Comprender la magnitud del problema y su naturaleza requiere comprender como los
factores locales afectan la dinamica de las poblaciones locales (Alford & Richards, 1999). La
relevancia de cada factor probablemente depende del tipo de habitat y de las especies en
cuestion, por lo que es critico comprender los efectos sinérgicos complejos entre factores
ambientales (Gardner, 2001). Hasta ahora se ha hecho poca investigacion sobre el efecto de la
hojarasca sobre las poblaciones de ranas en desarrollo directo. Por lo tanto, el monitoreo local
del Craugastor sera fundamental para entender la dindmica entre la hojarasca y el declive de las
poblaciones de Craugastor.

El Craugastoridae es una familia de ranas que desarrollan directamente y que viven
predominantemente en América Central. Esta familia contiene los géneros Craugastor y
Haddadus, que estan separados por distintas distribuciones como se puede ver en el apéndice 1.
El Craugastor contiene 115 especies, mientras que el Haddadus tiene tres especies. Este
Craugastor incluye algunas especies en peligro de extincién, como Craugastor ranoides (UICN,
2008) y Craugastor persimilis (UICN, 2008).

En investigaciones anteriores sobre ranas de hojas en Brasil se ha encontrado que las
ranas en desarrollo directo son relativamente dominantes en la mayoria de las selvas tropicales
neotropicales y que esto puede deberse a que no estan limitadas por la disponibilidad de cuerpos
de agua, tedricamente (Rocha et al., 2011). Sus ranas bebé son capaces de dispersarse dentro del
bosque después de la eclosion de los huevos colocados en sustratos himedos y debido a esta
propagacion mas rapido que la otra especie de rana. Como resultado, la tasa reproductiva de las



ranas en desarrollo directo es mayor y la densidad de estas especies en relacion con las ranas no
directas en desarrollo apoyan esta afirmacion (Rocha et al., 2011).

Debido a que los Craugastors son desarrolladores directos y no tienen una fase de
renacuajo, no dependen de la lluvia ni de las piscinas vernales para la reproduccion, puesto que
depositan sus huevos en la hojarasca. Por lo tanto, investigar el efecto de la hojarasca y la lluvia
en la distribucion y actividad de las ranas en el género Craugastor puede traer mas informacion
sobre el grado en que los anfibios dependen de la hojarasca y la lluvia en las etapas no
reproductivas de sus ciclos vitales. En lo que respecta especificamente a los Craugastors,
estudiar su preferencias de habitat también puede ayudar a dilucidar si cualquier declinacion
observada en la poblacion / comunidad deberia atribuirse a la reduccidn del habitat o si se trata
de una disminucién enigmatica, (Stuart et al., 2004).

En este estudio se estudiarén los efectos de la hojarasca y la lluvia para el género
Craugastor. Se monitorearon tres areas con diferentes niveles de inundacion, elevacion y bosque
primario y secundario. Estos fueron utilizados para medir las diferencias en la abundancia y la
diversidad de Craugastor ranas entre estos factores. Se documento la cubierta, la composicion y
la profundidad de la hojarasca. Investigaciones previas sugieren que la profundidad de la
hojarasca tiene un efecto sobre la abundancia de ranas de hojarasca (Van Sluys et al., 2007).
Estos factores de la hojarasca también pueden correlacionarse con la diversidad de especies de
Craugastor. El hecho de que el Craugastor sea una rana en desarrollo directo sugiere que la
disponibilidad de agua no debe afectar significativamente la diversidad en estas tres poblaciones.
Por otra parte, los proyectos de investigacion anteriores han encontrado que aqui es siempre una
especie de Craugastor presente que es claramente mas abundante que cualquier otra especie. Se
esperaba encontrar esta disparidad en esta investigacion también. Esta disparidad no es tan
notable en otras familias de ranas (Folt & Reider, 2013, Whitfield et al., 2007, Urbina-Cardona,
Olivares-Pérez y Reynoso, 2006).

Meétodos
2.1. Sitios de estudio

La investigacion para este estudio se llevé a cabo en Tortuguero, Costa Rica. Se
utilizaron tres transectos para muestrear datos, cada uno en un sitio de estudio separado. Estos
transectos fueron para capturar una variedad de disponibilidad de agua, tipos de bosque y
elevaciones. Se necesitd un permiso del MINAE (Ministerio de Ambiente y Energia, 2016) para
ingresar y realizar investigaciones en cada sitio de estudio.

2.1.1. Bosque de Caiio Palma



El bosque de Cafio Palma, situado justo al lado de la estacion bioldgica Cafio Palma, es
una selva secundaria propensa a las inundaciones. EI bosque esté situado junto al Cafio Palma,
un rio derivado de la Laguna Penitencia. Cuando el nivel del agua del rio se eleva, debido a la
lluvia o una gran afluencia de agua extranjera, el suelo del bosque se inunda debido a la
proximidad al rio. El transecto utilizado para esta investigacion es principalmente fangoso con el
crecimiento del sotobosque y la extension del dosel a lo largo ya través de todo el transecto.
Debido a los arboles y la mayoria de los dosel cerrado gran parte del suelo del bosque tiene una
gruesa capa de hojarasca.

2.1.2. El Cerro

El Cerro es una selva secundaria - N
intermitentemente abierta al ecoturismo. La zona
esta situada cerca del pueblo de San Francisco.
Algunas casas bordean el &rea del bosque
causando algunos disturbios a la fauna. Dado que
el &rea cuenta con alguna infraestructura de
ecoturismo, el transecto sigue un camino de
hormigon elevado a través del Cerro, destinado
al turismo. Dado que el camino ha sido
construido recientemente el area todavia se esta
recuperando de la perturbacion. EI Cerro no
alberga muchas piscinas vernales, ya que es un
habitat elevado, y la pendiente del cerro drena
toda la lluvia hasta el canal cercano.

2.1.3. Pargue Nacional Tortuguero . o 4 > 3 o

El Parque Nacional Tortuguero es un area
protegida con acceso limitado y regulado.

Contiene habitat de bosque secundario y primario, | Figura2.1: Lugares de estudio: Cafio Palma (A), Cerro (B) y Parque
Nacional Tortuguero (C)

y alberga una gran cantidad de biodiversidad. El transecto esta constituido por caminos de
cobertura vegetativa variable. Con frecuencia hay charcos de agua presentes a lo largo del
transecto. El parque esta bordeado en tres lados, por una playa, un pueblo y un rio. Aunque
regulado hay inevitablemente alguna perturbacion humana debido al ecoturismo, y la proximidad
a la aldea cercana.

2.2. Métodos de muestreo

Del 10 de septiembre al 9 de diciembre de 2016 se realizaron encuestas nocturnas de
reconocimiento visual para examinar los transectos de las ranas Craugastor. Las muestras se
tomaron entre las 1900 y las 2300 horas. Durante las encuestas de dos a un maximo de cinco



topografos camind lentamente a lo largo de un transects predeterminado para cada sitio de
estudio; Sin embargo, la mayoria de las encuestas se realizaron con un equipo de tres inspectores
para minimizar la perturbacion. Se registraron todos los individuos que eran visibles del
transecto y se tomaron datos para ellos. El primer mes, del 10-09-2016 al 08-10-2016, sélo se
tomaron muestras del bosque de Cafio Palma y del Cerro. Esto se debid a un retraso en la
aprobacion del permiso para entrar en el Parque Nacional Tortuguero.

2.2.1. Basura de hojas

Cada vez que se encontrd un Craugastor la cubierta de la hoja, se midié la composicion
de la hojarasca y la profundidad de la hojarasca en el sitio. La cobertura foliar se midi6 en las
clases de cuanto del suelo del bosque se cubria con camada de hojas: 0, 25, 50, 75 0 100 por
ciento. La composicién de la hojarasca se midié en la abundancia real de hojas en la hojarasca
versus otros materiales presentes en la hojarasca. Esto también se midio en clases de 0, 25, 50,
75y 100 por ciento. La profundidad de la hojarasca se midi6 en centimetros con una pequefia
cinta de medidor en un lugar que era representativo del suelo del bosque que rodea el Craugastor
por cerca 30 cm.

2.2.2. Abundancia, diversidad y distribucion

Para evaluar la diferencia en la abundancia, la diversidad y la distribucién de los sitios de
estudio de las coordenadas GPS vy la precision se registraron con cada Craugastor encontrado en
la encuesta. Las coordenadas y la precision se utilizaron para hacer un mapa de la distribucién
con el programa QGIS 2.18.1 (Open Source Geospatial Foundation, 2016).

2.2.3. Lluvia

Para ver si la precipitacion tuvo un efecto sobre la abundancia, diversidad y distribucién,
la cantidad de lluvia se midi6 cada dia en la estacion.

2.3. Andlisis estadistico

Todas las pruebas estadisticas se realizaron con el programa PSPP Statistics (GNU
Operating System, 2016). La significacion se determiné utilizando un intervalo de confianza del
95%, un valor de p de 0,05.

2.3.1 Hojarasca

La cobertura de la hoja (LC) se expresé en el porcentaje de cada 30 cm de radio cubierto
por la hojarasca en clases de 0, 25, 50, 75 y 100. La hipdtesis nula fue: "No hay diferencia en la
abundancia o diversidad de las ranas Craugastor Entre las diferentes clases de cobertura foliar."”
La hipdtesis alternativa fue:" Existe una diferencia en la abundancia o diversidad de las ranas
Craugastor entre las diferentes clases de cobertura foliar." Estas hip6tesis fueron probadas
usando la prueba de bondad de ajuste Chi-cuadrado.



La composicion de la camada de hojas (LLC) se expreso en el porcentaje de hojas de
cama gue se compone de hojas reales en las clases de 0, 25, 50, 75y 100. La hip6tesis nula fue:
"No hay diferencia en la abundancia O la diversidad de las ranas de Craugastor entre diferentes
clases de composicion de las hojas." La hipdtesis alternativa fue: "Existe una diferencia en la
abundancia o diversidad de las ranas de Craugastor entre las diferentes clases de composicion de
las hojas.” Prueba de bondad de ajuste.

La profundidad de la hojarasca (LLD) se expresé en centimetros de la profundidad de la
hojarasca medida desde el suelo. La hipétesis nula fue: "No hay diferencia en la abundancia o
diversidad de las ranas Craugastor entre las diferentes profundidades de la hojarasca™. La
hipotesis alternativa fue: "Existe una diferencia en la abundancia o diversidad de las ranas
Craugastor entre diferentes profundidades de la hojarasca." Estas hipdtesis fueron probadas
usando el prueba MANOVA entre todos los factores.

2.3.2 Abundancia, diversidad y distribucion

La abundancia se expreso en la cantidad absoluta de individuos de ciertas especies
presentes en los sitios de estudio. La hipotesis nula para la abundancia en los sitios de estudio
fue: "No hay diferencia en la abundancia de Craugastor ranas entre los diferentes sitios de
estudio." La hipotesis alternativa fue: "Hay una diferencia en la abundancia de Craugastor ranas
entre los diferentes sitios de estudio. Para probar estas hipotesis se utilizo un ANOVA
unidireccional.

La diversidad se expresé en la cantidad absoluta de especies por sitio de estudio. La
hipotesis alternativa para la diversidad fue: "No hay diferencia en la diversidad de las ranas
Craugastor entre los diferentes sitios de estudio”. La hipotesis alternativa fue: "Existe una
diferencia en la diversidad de las ranas Craugastor entre los diferentes sitios de estudio”.
Mediante una prueba de ANOVA, comparando la diversidad entre los sitios de estudio

La abundancia se expreso en la cantidad de individuos por especie por m?. La hipétesis
alternativa fue: "No existe diferencia en la distribucion de las ranas Craugastor entre los
diferentes sitios de estudio”. La hipdtesis alternativa fue: "Hay una diferencia de ranas
Craugastor en la distribucion entre los diferentes sitios de estudio™. Se utiliz6 una prueba de “t.”

2.3.3 Precipitaciones

La precipitacion se expreso en centimetros de lluvia por dia. La hipdtesis nula fue: "No
hay diferencia en la abundancia, diversidad o distribucidn de las ranas Craugastor entre
diferentes cantidades de Iluvia". La hipétesis alternativa fue: "Hay una diferencia en la
abundancia o diversidad de ranas Craugastor entre diferentes cantidades de lluvia”. Una prueba
de regresion lineal maltiple entre todos los factores se utilizo para probar estas hipotesis.

3. Resultados



3.1 Hojarasca
3.1.1 Cubierta de la hoja

La cobertura foliar del 100 por ciento tuvo la mayor abundancia de ranas Craugastor en
cada sitio de estudio con 189 individuos presentes en total. Todos los sitios de estudio tenian un
porcentaje diferente de cobertura foliar en el que la abundancia de Craugastor frogs era la mas
baja (Figura 3.1.1). Hubo significativamente méas (p <0,05) individuos presentes en una cobertura
foliar de un 100 por ciento que en los otros porcentajes de cobertura foliar en total y para cada
sitio de estudio.
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Figura 3.1.1: La cantidad de especies de Craugastors presentes en diferentes porcentajes de cobertura foliar en cada sitio de estudio




Las coberturas foliares de 100 y 75 por ciento tuvieron la mayor diversidad de ranas
Craugastor con siete especies cada una. La cobertura foliar del O por ciento tuvo la menor
diversidad en las ranas Craugastor con una especie (Tabla 3.1.1). La cobertura foliar del 100 por
ciento tenia los porcentajes mas altos de todas las especies presentes, excepto el polytuchus, que
estaba dividido uniformemente entre 75 y 100 por ciento, y los ranoides que s6lo se encontraron
en una cobertura foliar de 50 por ciento (Tabla 3.1.1. ). Se encontraron diferencias significativas
(p <0,05) entre los porcentajes de cobertura foliar y la cantidad de especies de Craugastor
presentes.

Tabla 3.1.2: Los porcentajes de especies de Craugastor presentes en diferentes porcentajes de cobertura foliar.

Leaf Bransfordii Crassidigitus Fitzingeri Noblei Persimilis Polyptychus Ranoides  Stejnegerianus
composition/ (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Species

Leaf 0,0% 0,0% 12,7% 0,0% 4,5% 0,0% 0,0% 0,0%
compostion 0

Leaf 20,0% 0,0% 10,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 25,0%
composition

25

Leaf 0,0% 0,0% 9,5% 0,0% 4,5% 0,0% 0,0% 0,0%
compositon

50

Leaf 0,0% 0,0% 14,2% 25,0% 27,3% 0,0% 0,0% 0,0%
composition

75

Leaf 80,0% 100,0% 53,5% 75,0% 63,6% 0,0% 0,0% 75,0%
composition

100

3.1.3 Profundidad de la hoja

La especie stejnegerianus se encontro en la hojarasca méas profunda con una profundidad
promedio de 6,6 cm. Las especies que se encontraron en la hojarasca menos profunda fueron los
ranoides y los taurus con una profundidad promedio de hojarasca de 1,5 cm (Figura 3.1.3.1). Las
especies de polyptychus y stejnegerianus difirieron significativamente (p <0,05) de las especies
fitizingeri, noblei, persimilis, ranoides y taurus en la profundidad de la hojarasca. Los ranoides y
taurus se diferenciaron significativamente (p <0,05) entre todas las especies, excepto una por la
otra. Alrededor de 3,5 cm de profundidad se encontré la mayor cantidad de individuos, una
cantidad de 296 individuos. No se encontrd correlacion significativa (p> 0,05) entre la cantidad
de individuos y la profundidad de la hojarasca en la que se encontraron (Figura 3.1.3.2).
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Figura 3.1.3.1: Profundidad media de la hojarasca de las diferentes especies de Craugastor
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Figure 3.1.3.2: Leaf litter depth is plotted with the amount of Craugastors

3.2 Abundancia, diversidad y distribucion
3.2.1 Abundanciay diversidad

La cantidad de Craugastors fue més alta en el bosque de Cafio Palma con 189 individuos.
El Cerro tenia la menor cantidad de individuos con 57 (Tabla 3.2.1). Hubo significativamente
mas (p <0,05) individuos documentados en el bosque de Cafio Palma que el Parque Nacional
Tortuguero y el Cerro. El fitzingeri fue el mas encontrado (p <0,05) en cualquier sitio del



estudio, con porcentajes superiores al 80%. También fueron las especies mas comunes en general
con una cantidad total de 296 individuos. Los Craugastor taurus y ranoides eran las especies
mas raras con s6lo un individuo de cada uno encontrado. Los ranoides se encontraron en el
Cerro y el taurus fue encontrado en el Parque Nacional Tortuguero (Tabla 3.2.1). En el Parque
Nacional Cerro y Tortuguero se identificaron cinco especies diferentes. En el bosque de Cafio
Palma este nimero era de siete (Tabla 3.2.1). No se encontro diferencia significativa (p> 0,05) en
la cantidad de especies presentes entre los sitios de estudio.

Species/Location Cerro Percentage Cano Percentage Tort. Percentage
Palma Park
Bransfordii 0 0,0% 5 2,6% 0 0,0%
Crassidigitus 0 0,0% 3 1,6% 1 1,0%
Fitzingeri 48 84,2% 165 87,3% 83 86,5%
Noblei 4 7,0% 0 0,0% 0 0,0%
Persimilis 2 3,5% 11 5,8% 10 10,4%
Polyptychus 2 3,5% 2 1,1% 0 0,0%
Ranoides 0 0,0% 1 0,5% 0 0,0%
Stejnegerianus 1 1,8% 2 1,1% 1 1,0%
Taurus 0 0,0% 0 0,0% 1 1,0%
Total 57 100,0% 189 100,0% 96 100,0%

Cuadro 3.2.1: Cantidad de individuos agrupados en especies y porcentajes de especies por ubicacion.

3.2.2 Distribucioén

El sitio de estudio forestal de Cafo Palma tuvo la mayor densidad de individuos con 12
individuos por 100 m2. El sitio de estudio Cerro fue el segundo con 7 individuos por 100 m2 y el
Parque Nacional Tortuguero tuvo la menor densidad con 6 individuos por 100 m2. Los
individuos registrados en el bosque de Cafio Palma se distribuyeron casi uniformemente a lo
largo del transecto (Figura 3.2.2.1). Hubo pequefias concentraciones de individuos en el norte del
transecto y se concentraron menos en el este del transecto, a lo largo del rio Cafio Palma.
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Figura 3.2.2.1: Mapa del sitio de estudio forestal de Cafio Palma que muestra la distribucién de Craugastor encontros

Los individuos registrados en el Cerro se agrupan a lo largo del transecto. Los racimos se
concentran principalmente en el Norte y el Sur del transecto (Figura 3.2.2.2).
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Figura 3.2.2.2: Un mapa del sitio de estudio de Cerro que muestra la distribucién de Craugastor encuentros

Los individuos registrados en el Parque Nacional Tortuguero se concentraron
principalmente en el sur del transecto. Casi no hubo individuos registrados en el Norte del
transecto (Figura 3.2.2.3).
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Figura 3.2.2.3: Mapa del sitio del estudio del Parque Nacional Tortuguero que muestra la distribucién de la especie Craugastor

3.3 Precipitaciones

La mayor cantidad de lluvia se documento el 20-9-2016, con una cantidad de 72,8
centimetros. No hubo precipitaciones documentadas el 1, 6, 20 y 29 de octubre; EI 8 de
noviembre y el 3 y 6 de diciembre (Figura 3.3.1). La mayor cantidad de ranas se encontr6 en 5-
11-2016, con 30 individuos. La menor cantidad de ranas fue documentada el 6-10-2016, con un
individuo (Figura 3.3.2). No se encontro diferencia significativa (p> 0,05) en la cantidad de ranas
Craugastor entre diferentes cantidades de lluvia.
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Figura 3.3.1: Precipitacion en centimetros documentada en dias de encuestas entre un periodo de 10-9-2016 y 10-12-2016
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Figura 3.3.2: Cantidad de ranas Craugastor documentadas en dias de encuestas entre un periodo de 10-9-2016 y 10-12-2016

4. Conclusién y discusién
4.1 Hojarasca

La mayoria de las ranas Craugastor estaban presentes en una cobertura foliar de 100 por
ciento de hojas, con una cantidad total de 189 individuos. En la cobertura foliar del 25 por ciento
se encontro la menor abundancia de Craugastor ranas, con 32 individuos. Todas las especies con
cuatro o mas individuos documentados tenian 50% o mas de todos los individuos encontrados
presentes en una cubierta foliar del 100 por ciento. Segun las expectativas, hubo una abundancia
significativamente mayor de Craugastor ranas en una cobertura foliar de 100 por ciento que en
el resto. Esto puede deberse a que la hojarasca tiene un efecto positivo sobre la masa de las ranas



en la metamorfosis, la tasa de supervivencia durante la fase larvaria y un acortamiento de la
etapa larvaria misma (Stephen, Berven & Tiegs, 2013). Lo que provoca un aumento de la
abundancia en lugares con alta cobertura foliar, explicando la diferencia de abundancia entre las
coberturas de hojas.

Una composicién de hojarasca del 100 por ciento tuvo la mayor abundancia de Craugstor
ranas, con 174 individuos. En una composicién de 50 litros de hojas la menor abundancia de
Craugstor se encontrd, con 27 individuos. Todas las ranas con mas de una observacion tuvieron
50% o mas de todos los individuos encontrados presentes en una composicion de hojarasca de
100 por ciento. De acuerdo con estos resultados, el género Craugastor es mas abundante en la
hojarasca que consiste enteramente en hojas que en cualquier otra composicién de hojarasca. En
investigaciones previas se encontrd que la composicion de la hojarasca tenia un efecto
significativo en la abundancia de ranas asi como en la riqueza de especies (Van Sluys et al.,
2007). Lo que explicaria la gran cantidad de ranas presentes en la hojarasca con el mayor
porcentaje de hojas.

El stejnegerianus se encontrd en la camada media mas profunda de las hojas y el
polyptychus como segundo cercano, con 6.6 y 6. cm. Los ranoides y taurus se encontraron en la
hojarasca menos profunda, ambas con una profundidad de 1,5 cm. Alrededor de 3,5 cm de
profundidad se encontr6 la mayor cantidad de individuos, una cantidad de 296 individuos.
Investigaciones anteriores indican que cuanto mas profunda es la hojarasca, mas ranas contiene,
incluso llegando a afirmar que la probabilidad de que una rana se encuentre en alguna parte se
incrementa en un 26% con cada centimetro de profundidad de hojarasca (Van Sluys et al. 2007,
Rittenhouse & Semlitsch, 2007). Los resultados no sugieren esto, ya que hay un claro aumento
en la abundancia de Craugastor ranas en torno a 3,5 cm de profundidad de la hojarasca y no se
encontré correlacion entre la abundancia y la profundidad de la hojarasca. Parece haber un
retorno negativo en abundancia cuando la hojarasca es mas profunda que 3,5 cm. Esto puede ser
debido a la abundancia de depredadores aumenta con la profundidad de la hojarasca también.

4.2 Abundancia, diversidad y distribucién

La abundancia de Craugastor ranas fue la mas grande en el bosque de Cafio Palma con
189 individuos, que es el sitio de estudio mas humedo de los tres. EI Cerro tuvo la menor
abundancia con 57 individuos, que fue el mas seco de los tres sitios de estudio. La abundancia de
Craugastor ranas fue significativamente mayor que la de los otros dos sitios de estudio. Esto
significa que un area con inundacion tiene un efecto positivo en la abundancia, que no es lo que
se esperaba. La investigacidn anterior encontrd que cuando las areas estaban mojadas la
abundancia de ranas era mas pequefia que cuando las areas estaban secas (Toft, 1980). Se dijo
que la poblacién de artrépodos era mayor cuando las areas estaban secas, mientras que no habia
gran diferencia entre las areas hiumedas y secas en la abundancia de ranas y artropodos. Esto
sugirié que en lugar de responder a la disponibilidad de agua las ranas responderian a la
abundancia de alimentos (Toft, 1980). Estos hallazgos contrastan los resultados de esta
investigacion.

El bosque de Cario Palma tuvo la mayor diversidad de especies con siete especies, aungue
la diversidad fue proporcionalmente baja, siendo el 87,3% de la poblacion de Craugastor la
especie fitzingeri. El fitzingeri fue predominantemente dominante en todos los sitios de estudio.
La diversidad no fue afectada por el sitio de estudio, pero hubo diferencias en la diversidad entre



especies. En investigaciones recientes, el bransfordii fue la especie mas frecuentemente
encontrada con una abundancia relativamente grande en comparacion con todas las otras
especies (Folt & Reider, 2013). Esto y los resultados de esta investigacién corresponden con la
hip6tesis de que cuando se trata de Craugastor ranas hay una especie que es en gran medida mas
abundante que todas las demas especies.

El bosque de Cafio Palma también tuvo la mayor cantidad de ranas documentadas por 100
m?, con 12 ranas / 100m?. Con el Cerro teniendo siete y el Parque Nacional Tortuguero con 6
ranas / 100m2 Cafio Palma tiene el doble de la densidad de Craugastor ranas que los otros sitios
de estudio. A pesar de que las densidades en el Parque Nacional Cerro y Tortuguero son la mitad
de las del bosque de Cafio Palma corresponden mas con hallazgos en estudios previos sobre la
densidad de Craugastoridae (Siquiera et al., 2014, Rocha et al. 2013). La razén de esta densidad
anormal puede deberse a que el transecto forestal de Cafio Palma es muy compacto y ofrece un
montdn de habitat natural para que las ranas residan en. Mientras que el transecto de Cerro es
también compacto el impacto humano y la perturbacién es mas prominente, Disminucion de la
densidad. El transecto del Parque Nacional Tortuguero debe ser rico en biodiversidad, pero
debido a que hay una moderada cantidad de alteracion humana y el transecto es muy amplio, la
densidad puede haber sido afectada.

4.3 Precipitaciones

La mayor cantidad de lluvia se documento el 20-9-2016, con una cantidad de 72,8
centimetros. No hubo precipitaciones documentadas el 1, 6, 20 y 29 de octubre; EI 8 de
noviembre y el 3y 6 de diciembre. La mayor cantidad de ranas se encontraron en 5-11-2016, con
30 individuos. Las ranas menos fueron documentadas el 6-10-2016, con un individuo. La lluvia
no mostré ninguna correlacion con la cantidad de Craugastor ranas. La investigacion anterior
sefiala que la lluvia debe tener un efecto positivo en la supervivencia de los huevos y asi
aumentar la poblacion (Toucon & Warkentin, 2009). Detiene a los depredadores y espesa la
membrana alrededor del embrién, aumentando las posibilidades de supervivencia. Sin embargo,
ningun efecto de este tipo se determind en esta investigacion.

4.4 Recomendaciones

Hubo algunos resultados inesperados y no todos se podrian explicar con la literatura
pasada. Esto significa que se necesitaria un estudio de seguimiento para encontrar respuestas a
estas preguntas recién surgidas.

Las abundancias encontradas entre las diferentes profundidades de la hojarasca no
correspondian con las expectativas. Esto puede deberse a diferentes especies de artropodos y
animales que son anteriores a la presencia de ranas Craugastor en diferentes profundidades de la
hojarasca. Como esta investigacion sugirié que habria un retorno negativo en abundancia
después de 3,5 cm de hojarasca. Un estudio de seguimiento tendria que buscar una relacion entre
la profundidad de la hojarasca y la cantidad y diversidad de artropodos y animales que se
alimentan de Craugastors.

Ademas, se encontrd gque en un area que inunda regularmente habia significativamente
mas Craugastor ranas presentes, aungue la investigacion anterior sugiere areas secas tienen una
abundancia mas alta. Esto podria explicarse con una nueva investigacion sobre la correlacion



entre la abundancia de alimentos y depredadores y la actividad del agua, ya que estos factores
influyen en los cambios en la abundancia de poblaciones (Stephen, Berven & Tiegs, 2013). Lo
que también se podria investigar es el efecto de la inundacion frente a la hojarasca sobre la
abundancia, diversidad y distribucion, ya que la hojarasca sera cubierta de agua cuando una zona
inunda y la hojarasca no estara disponible, mientras que el agua estara disponible.

La disparidad en la abundancia entre el fitzingeri y todas las otras especies fue notable en
esta investigacion, asi como en investigaciones anteriores (Folt & Reider, 2013, Whitfield et al.,
2007, Urbina-Cardona, Olivares-Pérez y Reynoso, 2006). Sin embargo, la razon de esto alin no
esta clara y una investigacion de seguimiento que se centra en las caracteristicas de las especies y
sus estrategias de vida, junto con los factores ambientales locales, podria proporcionar mas
informacion sobre como aparecen este tipo de disparidades (A. Alford y J. Richards, 1999,
Gardner, 2001).
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Apéndice 1: Distribucion de Craugasor y Haddadus
0 T T 7 T T T 1
90° 80° 700 . 60 50° 40°
- 30° 30"
- 1 Craugastor
¥, M Haddadus
\
V-
’?:\\:5\‘,}' -
- 20° - 20"
. _ < =T -,
J - ‘1
.
q : .
a O .
L 10° I 10
- }\ .
[ N
[ N \
/ < \
A AN
- 0° &' | / o - et 0" 7
L 10° {0
S :
A hY
/20' / -
10° 100° 90° 80° 70° 60" 50
\ \ | | 1 ] /

Figura 1: Distribucién de los dos géneros que comprenden la Familia Craugastoridae: Craugastor y Haddadus.




