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TAMANO POBLACIONAL, USO DEL HABITAT Y RELACIONES
INTERESPECIFICAS DE AGALYCHNIS SPURRELLI
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ABSTRACT

Throughout 2006 and 2007, at a small swamp in San Francisco del Cabo, northwestern
Ecuador, monthly field expeditions were done to monitor a population of the leaf frog Ag-
alychnis spurrelli with the following aims: (1) to determine population size and annual
fluctuation; (2) to determine spatial distributional patterns and microbabitat resource par-
titioning; and (3) to analyze associations with other nocturnal frogs. We employed stan-
dardized sampling methods to study the population size, which included capture-recapture
analysis using toe clip codes. In northwestern Ecuador, Agalychnis spurrelli presents highly
effective population sizes, with local increments in relative density through rainy and breed-
ing seasons, beginning in February. A low recapture rate was obtained and population size
was projected between 1400 to 6000 individuals of Agalychnis spurrelli for Laguna del
Diablo. Throughout the dry season this particular frog prefers the canopy of higher trees,
descending only to low vegetation which occurs around the swamp when the breeding season
begins. We obtained low rates in overlap and amplitude functional niche values, demon-
strating a high level of specialization in resource partitioning in the habitat. Nine species
of nocturnal anurans were identified around this body of water, among which, Hypsiboas
rosenbergi and H. pellucens were the most similar species to A. spurrelli in resource use
and spatial distribution at the swamp. The snake Leptodeira septentrionalis is its principal
predator.

Keyworps: Anura; Agalychnis spurrelli; Population size; Spatial distribution; Northwest-
ern Ecuador.
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INTRODUCCION

Los bosques tropicales exhiben una enorme di-
versidad, pero los mecanismos para establecer y man-
tener esa diversidad atn son desconocidos (Bampfylde
et al., 2005), por lo que el estudio de la estructura e
interacciones entre los miembros de las comunidades y
sus poblaciones es indispensable para comprender los
procesos que influencian en la diversidad y los patro-
nes de distribucién de las especies en el paisaje (Duell-
man, 1999; Halffter ez 2/, 2001; Duellman, 2005;
Zeisset & Beebee, 2008). Cada poblacién puede estar
localmente semi-aislada o totalmente aislada (cerrada)
de otras poblaciones similares por discontinuidades
de habitat o barreras de dispersién, recibiendo oca-
sionalmente inmigrantes de poblaciones cercanas o
distantes (Zug et al., 2001). El estudio de las conse-
cuencias del cambio en los hébitats sobre las poblacio-
nes es importante debido a la creacién de barreras de
dispersién y modificaciones en los sitios de reproduc-
cién, habitdculos y microhdbitats funcionales para los
anfibios, cuya persistencia depende del conocimiento
de su dindmica y uso, como base en el disefio de es-
trategias de conservacién en paisajes fragmentados y
con asentamientos humanos, como son los bosques
del noroccidente de Ecuador (Gascon, 1993; Dupuis
et al., 1995; Zimmerman & Simberloff, 1996; Hager,
1998; Doan & Arriaga, 2002; Crawford & Semlitsch,
2007; Gardner et al., 2007; Vitt et al., 2007).

El género Agalychnis Cope, 1864 incluye diez
especies distribuidas en el Neotrépico, desde el sureste
de México a través de Centroamérica, la vertiente del
Pacifico de Colombia hasta los bosques tropicales del
centro-occidente de Ecuador, y en las estribaciones y
tierras bajas de la Amazonia, asi como en los bosques
de la costa Atldntica de Brasil (Faivovich ez /., 2009;
Frost, 2010). Son ranas nocturnas de tamano peque-
fio a grande, presentan la pupila vertical, el iris rojo
o rojo oscuro (excepto A. annae que lo tiene amari-
llo), el dorso verde, los flancos coloreados y con barras
contrastantes en algunas especies, el vientre blanco,
amarillo o anaranjado (Faivovich ez 2/, 2005, 2009).
El desarrollo de extensas membranas interdigitales es
caracteristico en Agalychnis spurrelli, comparado las
otras especies del género presentes en Ecuador. Du-
rante la época reproductiva estas ranas depositan sus
huevos en masas gelatinosas adheridas a hojas, lianas,
ramas o troncos suspendidos sobre el agua y en los
alrededores de riachuelos, charcas o humedales tem-
porales o permanentes (Funkhouser, 1957; Caldwell,
1994; Gray, 1997; Vargas ez al., 2000), aunque tam-
bién se ha reportado el uso de cavidades inundadas en
troncos (Hoogmoed & Cadle, 1990).

Agalychnis spurrelli habita altitudes inferiores a
los 885 m, en los bosques hiimedos tropicales de tie-
rras bajas del Pacifico, desde el sur de Costa Rica has-
ta el centro-occidente de Ecuador (Ortega-Andrade,
2008). Varios son los estudios respecto a la sistemdtica
y ecologfa de especies congenéricas de Agalychnis spu-
rrelli en el Neotrdpico, en los cuales se han tratado
revisiones taxonémicas (Funkhouser, 1957; Ortega-
Andrade, 2008), aspectos reproductivos (Scott & Sta-
rrett, 1974; Roberts, 1994; Gray, 1997; Vargas ez al.,
2000), comportamiento (Warkentin, 2000; McCay,
2003; Warkentin, 2005; Dudley ezal, 2007), di-
ndmica poblacional (Vargas & Gutiérrez, 2005) y
filogenia (Faivovich ez al., 2005; Wiens ez al., 2006;
Gomez-Mestre et al., 2008; Faivovich et 2/, 2009). A
pesar de los importantes aportes para entender la bio-
logia de Agalychnis spurrelli, en Ecuador es considera-
da como una especie casi amenazada (con el nombre
A. litodryas) o con datos insuficientes para categorizar-
la (Ron ez al., 2008). Esto refleja el desconocimiento
de determinados aspectos ecoldgicos, que incluyen al
estudio de su tamafio poblacional, distribucién y las
relaciones interespecificas.

Las interacciones entre las especies es funda-
mental para el entendimiento de la historia natural de
los organismos que forman las comunidades (Pianka,
1988; Begon ¢t al., 2006). El nicho, entendido como
un concepto abstracto de un hipervolumen (Hutchin-
son, 1957), es el espacio multidimensional donde las
tolerancias y requerimientos fisicos y bidticos interac-
tdan para definir las condiciones y recursos necesa-
rios para la sobrevivencia de una especie (Begon ez al.,
20006). Varias son las métricas del nicho (e.g. dimen-
sionalidad, deformacién topolégica) que han sido
empleadas para comprender el concepto multidimen-
sional del hipervolumen propuesto por Hutchinson
(1957). En el drea de estudio, ochos son las especies
nocturnas que comparten el hdbitat con Agalychnis
spurrelli. La amplitud del nicho, entendida como el
espectro en la linea de una dimensién (factor fisico o
biético) del hipervolumen, y el solapamiento del ni-
cho, entendido como el espacio del nicho en el cual
dos especies comparten recursos, son {ndices que pue-
den ser usados para reflejar la especializacién ecoldgica
de las especies dentro de este ambiente en particular
y el potencial de competencia de las especies que ocu-
rren con A. spurrelli (Levins, 1968).

Es asi que durante los afios 2006 y 2007 se rea-
liz6 un monitoreo poblacional de la rana arboricola
Agalychnis spurrelli, en un pequefio humedal loca-
lizado al noroccidente de Ecuador. Los objetivos de
este trabajo fueron: (1) estimar el tamafo poblacio-
nal de individuos adultos reproductores y analizar su
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fluctuacién anual; (2) determinar la distribucién es-
pacial y uso de recursos en el habitat por categoria de
edad; y (3) analizar las asociaciones con otras especies
de anuros nocturnas, respecto a la particién de recur-
sos en el hdbitat. Este estudio complementa los cono-
cimientos de la especie generados en Centroamérica
(Scott & Starrett, 1974; Gray, 1997; Savage. 2002)
y Colombia (Vargas ez al., 2000; Vargas & Gutiérrez,
2005), en una localidad en el limite sur de su rango de
distribucién, al noroccidente de Ecuador.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El 4rea de estudio se ubica en un pequeno hu-
medal (00°39’16”N, 80°02’56”W, 30 m) a 1 km SE
de la localidad San Francisco del Cabo, Cantén
Muisne, provincia de Esmeraldas, correspondiente al
Bosque Siempreverde de Tierras Bajas (Cerén ez al.,
1999) del noroccidente de Ecuador (Figura 1). El

drea es una pequefia laguna permanente de aproxi-
madamente 2400 m? rodeada de drboles que superan
los 15 metros, ademds de arbustos y heliconias que
densifican el estrato bajo del bosque, caracteristico en
ambientes secundarios de la costa tropical ecuatoriana
(Sierra, 1999). En un inventario floristico del sitio de
estudio (Arellano 7z /itt.), se determiné que la vegeta-
cién del estrato bajo (< 5 metros) estuvo representada
principalmente por las familias Araceae, Piperaceae,
Heliconiaceae, Solanaceae, Marantaceae y Cyclantha-
ceae, mientras que el estrato de dosel estuvo represen-
tado por drboles de hasta 18 m de altura, con especies
de las familias Moraceae, Cecropiaceae, Mimosaceae
y Fabaceae. Seis especies fueron identificadas como
dominantes: Heliconia longa (Heliconiaceae), Car-
ludovica palmata (Cyclanthaceae), Tectaria aff. pilosa
(Dryopteridaceae) y Cecropia litoralis (Cecropiacea) y
Rodosphata sp. (Areaceae).

Durante los afios 1998 y 2004 se reportaron
entre 2000 y 3000 mm anuales de lluvia, en dos épo-
cas climdticas: la mds lluviosa entre Enero y Junio
(177.42 + 144 mm), y la menos lluviosa entre Julio
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FIGURA 1: Ubicacién del 4rea de estudio (A), secciones de muestreo (B), perfil longitudinal (C) y transversal (D) de la Laguna del Diablo,

San Francisco del Cabo, Noroccidente de Ecuador.
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y Diciembre (21.18 + 27 mm). Durante los dias de
muestreo las lluvias fueron esporddicas, con un mdxi-
mo de 210 mm registrados en seis dias del mes de fe-
brero de 2007. El valor promedio de temperatura fue
de 24.6°C, reportando en abril el valor mdximo de
30°C. Al igual que la temperatura, la humedad rela-
tiva (Hr) del ambiente llegé a su pico en abril con un
valor de 94% Hr y un promedio anual de 73% Hr.

Muestreo y andlisis de datos

Cuatro personas realizaron salidas de campo
mensuales (sesiones) al drea de estudio entre abril del
2006 y abril del 2007, de seis dias (ocasiones) cada
una, excepto en febrero de 2006 donde se estudid la
poblacién durante un periodo continuo de 12 dfas.
Alrededor de la laguna se establecieron 17 secciones
continuas de 10 x 6 metros (Figura 1B), que forma-
ron un transecto de 170 metros de longitud por 6
metros de banda (1020 m?). La direccién de muestreo
alrededor de la laguna (Este-Oeste) fue aleatorizada
cada noche, comenzando desde la seccién 1. Se em-
plearon cuatro data-logger Easylog USB V3.1 calibra-
dos para el registro de temperatura y humedad relativa
cada 12 horas en el 4rea de estudio.

Los muestreos de Agalychnis spurrelli y la herpe-
tofauna en general, fueron desarrollados a partir de
las 19h00, tomando notas ecoldgicas sobre la lon-
gitud rostro-cloaca (SVL), longitud total en el caso
de reptiles (TL), peso, distribucién vertical desde el
espejo de agua o desde el suclo (medida en metros),
distribucién horizontal (seis metros desde el borde de
la laguna), sexo (determinado por las vocalizaciones y
la presencia de excresencias nupciales en los pulgares
de los machos), edad [adultos (2 61.7 mm), juveniles
(2 19.5 mm, < 34.5 mm) y metamorficos (con vesti-
gios o presencia de cola)], sustrato (e.g. hoja, hojaras-
ca, ramas), comportamiento reproductivo (e.g. am-
plexus, vocalizacién, ovoposicién), depredacién, hora
de captura y seccién dentro del transecto. Todos los
individuos de A. spurrelli capturados fueron marcados
con combinaciones nicas mediante la técnica de re-
mocidén de falanges de los dedos (Donnelly & Guyer,
1994b; Donnelly ez al, 1994), para su posterior li-
beracién y siguiente recaptura o re-avistamiento. Los
efectos negativos sobre la tasa de captura y mortalidad
de individuos después de la aplicacién de esta técnica
de marcaje han sido reportados como cuestionables
y contradictorios (Funk ez al, 2005; Phillott ez al.,
2007). Mds atin, pocos son los trabajos que han eva-
luado alternativas a la remocién de falanges como téc-
nica de marcaje (e.g. Hoffmann ez 4/, 2008), siendo

actualmente reconocida como una prictica aceptable
para estudios de captura-recaptura de anfibios (Phi-
llott ez al., 2007). Seguimos la codificacién de Hero
(1989), debido al bajo nimero en el corte de discos
dactilares que esta metodologia implica, habiendo re-
movido un méximo de dos terminaciones dactilares
por mano y/o pie en los individuos capturados en
este estudio. Las tijeras fueron desinfectadas con al-
cohol antiséptico previo al marcaje de cada individuo;
se us6 ademds guantes quirtirgicos en cada sesién de
muestreo. El corte fue realizado sobre la membrana
interdigital, a nivel del primer tubérculo subarticular,
procediendo a desinfectar el 4rea afectada con alcohol
antiséptico. En nuestro caso, no detectamos infeccién
en los individuos recapturados durante el muestreo,
observando una cicatrizacién rdpida de los dedos
marcados.

Los especimenes capturados y marcados fueron
establecidos dentro de las siguientes categorfas de
edad: adultos (= 61.7 mm), juveniles (= 19.5 mm,
< 34.5 mm) y metamorficos (con vestigios o presen-
cia de cola). La estimacion del tamano poblacional fue
calculada inicamente con los adultos capturados y re-
capturados. No se separé el andlisis por sexo, debido
a que la probabilidad de encuentro de machos pudo
verse sesgado por la facilidad de captura definida por
sus vocalizaciones, aunque si se reportan la relacién en
el nimero de machos/hembras en el sitio de estudio.
La informacién obtenida del estudio de metamérfi-
cos y juveniles, proveyé informacién complementaria
sobre la densidad y movimientos de la especie en el
hdbitat. La informacién ecolédgica y de codificacién
fue tabulada y sistematizada en una matriz estdndar
siguiendo a Donnelly & Guyer (1994b). Se prepard
una lista de depredadores de la especie, tanto para el
h4bitat acudtico como terrestre.

Los especimenes colectados fueron preservados
en alcohol etilico al 70%, previamente fijados con for-
malina al 10% (McDiarmid, 1994; Reynolds ez al.,
1994). Estos fueron depositados como especimenes
testigo en la Coleccién Cientifica de Herpetologia
del Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales (DH-
MECN). El permiso de investigacién (N°© 002) en la
provincia de Esmeraldas fue acreditado por el Minis-
terio del Ambiente de Ecuador.

Estimacién del tamano poblacional. Cada se-
sién mensual (n, = 12) fue considerada como periodo
de muestreo primario, y cada ocasién (dias) dentro
de una sesién son periodos secundarios de muestreo
(n, = 6 dias). El tamafnio poblacional de adultos fue
estimado en base a los criterios de poblacién cerrada
(donde se asume que no existen muertes, nacimien-
tos, migracién o inmigracidn, para los muestreos
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mensuales) en el caso de las ocasiones (dfas) y como
poblacién abierta para las sesiones, asumiendo que
en el periodo anual de muestreo existen muertes,
nacimientos, migracién e inmigracién. Los datos de
captura y recaptura fueron empleados para estimar el
tamano poblacional en cada sesién y en el total (N), la
supervivencia de individuos (®) y ganancias (g) pobla-
cionales entre periodos primarios de muestreo a través
con el estimador Jolly-Seber para poblaciones abiertas
(sesiones) y el estimador de Jackknife para poblacio-
nes cerradas (Rabinovich, 1978; Pollock, 1982). La
técnica de Jolly-Seber permite estimar el tamafio po-
blacional asumiendo que la poblacién es abierta, con
réplicas distribuidas a través de todo el ano de mues-
treo, que la intensidad de muestreo es baja, el tiempo
para capturar y recapturar individuos es corto y que el
indice no se ve afectado por capturas desiguales de los
individuos marcados, circunstancias que se acoplan a
los requisitos de este tipo de andlisis (Donnelly & Gu-
yer, 1994a). La técnica de Jackknife permite estimar
el tamano poblacional (N) en periodos primarios de
muestreo a través de las 12 sesiones de muestreo. Este
método asume que la poblacién es cerrada, pues el
nimero de réplicas es pequeno en un periodo corto
de tiempo (seis dias), que la intensidad de muestreo
es baja, el tiempo para capturar y recapturar indivi-
duos es corto y que el indice no se ve afectado por
capturas desiguales de los individuos (Efford, 2005).
Siguiendo el principio de estimacién de la riqueza
propuesto por Colwell ¢z al. (2004), se empleé el es-
timador paramétrico de Mao Tau y el no paramétrico
de Cobertura Basada en Incidencia (ICE, del inglés).
El tamafio poblacional estimado con el ICE considera
la proporcién de todos los individuos infrecuentes que
no son unicos durante el muestreo, mientras que el
de Mao Tau estima el tamafio poblacional de una sub
muestra del total de individuos aleatorizados, respec-
to al total de individuos no marcados descubiertos a
través del muestreo (Colwell, 2009). Estos modelos
asumen que cada individuo tiene su propia probabi-
lidad de presencia especifica y por lo tanto se supone
sigue una distribucién binomial en cuanto al regis-
tro de presencia y ausencia entre muestras (Colwell
et al., 2004), y por rarefaccién nos permite inferir el
tamano poblacional “verdadero”. Los datos de indivi-
duos observados fueron aleatorizados 1000 veces, con
lo que se obtuvo intervalos de confianza (IC) para el
estimador de Mao Tau, correspondientes a una signi-
ficancia del 95%, mientras que para el ICE se presenta
la desviacién estdndar (SD) alrededor del estimador,
entre los muestreos aleatorizados. Los estimadores de
rarefaccién fueron calculados con la herramienta Esti-
mateS 8 (Colwell, 2009), mientras que el calculo del

tamano de la poblacién con Jackniffe, 4mbito hoga-
reflo, movimientos y densidad, se empleé el software
Density 3.3 (Efford, 2005).

El tipo de distribucién espacial de la poblacién
(azar, aglomerada o uniforme) fue calculada mediante
la razén varianza/media aplicada sobre la abundancia
(Franco-Lépez ez al., 2001), registrada a través de las
17 secciones en cada sesién de muestreo. Si los valores
de esta relacién son mayores a 1, se considera una dis-
tribucién poblacional de tipo aglomerada, si es igual o
cercano a 1 es de tipo aleatorio, mientras que valores
menores a 1 son distribuciones de tipo uniforme.

Asociacion con otras especies de anuros: Las asociacio-
nes dentro de la comunidad de anfibios fueron eva-
luadas mediante dos técnicas: (1) dendrogramas de
asociacion interespecifica y (2) solapamiento de nicho
interespecifico por pares de especies (Cij). Los den-
drogramas se basaron en datos cualitativos (presencia
— ausencia) de uso de recursos (e.g. distribucién ver-
tical, tipos de sustrato, habitat) en los cuales se des-
cribe graficamente coémo una o un grupo de especies
se asocian o diferencian dentro de una comunidad
determinada.

Para propésitos de analizar las matrices de si-
militud entre las especies simpdtricas, se evaluaron
23 categorias identificados en cinco tipos de recursos
dentro del habitat estudiado: A. Distribucién vertical:
suelo (0 m), estrato bajo (hasta 1 m desde el suelo),
estrato medio (1-2 m) y estrato alto (2 m >). B. Sus-
tratos: agua, fronda, hoja, liana, lodo/suelo, peciolo,
rama, tallo. C.Tamafios corporales (longitud ros-
tro-cloaca): Pequefio (< de 50 mm), mediano (> de
50 mm), grande (> de 100). D. Sitios de ovoposicién:
Agua, nido de barro, nido de espuma, terrestre, de-
sarrollo directo, y vegetacién suspendida sobre agua.
E. Epoca reproductiva: continua, lluvias, y seca.

Solapamiento de nicho: Para representar el solapamien-
to del nicho se emplearon dendrogramas de similitud,
con base en el indice cualitativo de Jaccard (Moreno,

2001):

J=—5 %100
a+b-c .

;
donde a es el nimero de categorias de recursos ocu-
padas por la especie 1, & es el niimero categorias ocu-
padas por la especie 2, y ¢ es el niimero de categorias
compartidas entre ambas especies. El indice estima
la similitud en la composicién de las categorias en el
espectro de recursos identificados en un determina-
do ambiente, independientemente de la abundancia
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individual de cada una de ellas, por lo que nosotros
la empleamos como un coeficiente cualitativo del so-
lapamiento de nicho. El segundo tipo de presentacién
del solapamiento de nicho interespecifico (C7j) se de-
riva del andlisis anterior, con la diferencia de que los
valores del indice se presentan especificamente por pa-
res de especies, expresados en una matriz de interrela-
cién. Esta comparacién pareada, resultan en un valor
de 0 cuando ambas especies no comparten ninguna
categoria de los recursos, y 100 cuando el niimero de
categorfas compartidas es idéntico. Este andlisis fue
desarrollados con el programa Biodiversity Pro’.

Amplitud de Nicho: Describe el espectro de uso de
determinadas dimensiones del nicho, medido en una
matriz de recursos (Colwell & Futuyma, 1971):

1

prz 5

B=

donde pyes la proporcién de individuos de la especie 7
asociada a un recurso j. Los valores estandarizados de
la amplitud de nicho (B,) se obtienen por:

B-1
n—1 ;

donde 7 es el ndmero de niimero de recursos evalua-
dos (Krebs, 1999). Valores cercanos a 0 corresponden
a nichos especializados en una sola categoria de re-
curso, mientras que valores cercanos a 1 representan
nichos diversificados en varias categorfas del recurso,
cuya frecuencia relativa (individuos asociados a cada
categoria) es mds equitativa entre ellas.

FIGURA 2: Macho adulto de Agalychnis spurrelli, Laguna del
Diablo, Noroccidente de Ecuador. Fotograffa: H. Mauricio
Ortega-Andrade.

Para probar la hipdtesis de que existe corre-
lacién entre variables de la poblacién y el ambiente
(e.g. pluviosidad, N individuos por edad, N indivi-
duos depredador, N individuos presa), se emplearon
los coeficientes de Pearson (7) y el no paramétrico de
Spearman (7). Sus estadisticos fueron comparados
con la tabla de la prueba z, a un nivel de significancia
(P) mayor a 95%. Se empled una prueba-r pareada
para comparar los datos de abundancia entre las épo-
cas de lluvia y seca. Las diferencias significativas entre
la frecuencia de encuentro de individuos asociado a
los tipos de sustratos fueron analizados con la prueba
de Chi cuadrada (X?). Se obtuvo el logaritmo natural
de los datos de abundancia, con el fin de acercarlos a
una distribucién normal (Zar, 1999).

RESULTADOS

Tamafo poblacional y ciclo anual. Se registra-
ron un total de 1147 individuos de la especie Agaly-
chnis spurrelli (Figura 2), de los cuales el 49% (557
individuos) fueron metamérficos, el 29% (336 ind.)
fueron machos adultos, el 20% (224 ind.) fueron
juveniles, el 2% (18 ind.) fueron hembras adultas y
el 1% (12 ind.) fueron adultos avistados sin sexo de-
terminado. Durante las doce sesiones de muestreo,
el 99% de los individuos adultos fueron reportados
inmediatamente después de cortos periodos de lluvia
(Figura 3). La proporcién de juveniles-metamérficos
fue de 1:2.3 individuos para la época de eclosién
(abril-mayo), mientras que la proporcién hembras-
machos es de 1:28 para la época en que comienzan las
lluvias (febrero).

La densidad relativa total para el drea de estudio
fue de 0.204 ind./m?, con fluctuaciones mensuales
entre 0.005 y 0.155 ind./ha. Los valores mds altos
de densidad relativa fueron registrados a inicio de la
época lluviosa, durante el perfodo de reproduccién
(Figura 3). Se encontré una correlacién significativa
(r=0.82, g/ = 5; P=0.02), con un incremento en el
nimero de individuos/m? respecto a la precipitacién
(Figura 3C). Las primeras recapturas de individuos
adultos ocurrieron a partir del mes de febrero de 2006,
fechas en las cuales también se registraron altos valo-
res de ganancia de individuos y tasas moderadas de
sobrevivencia (Tabla 1, Apéndices 1, 2, 3). El tama-
fio de la poblacién calculado para Agalychnis spurrelli
en la Laguna del Diablo varfa desde 1660.5-1837.5
individuos adultos (1749.05 + 94.5 ind.) con el esti-
mador de Jackknife y desde 575.8-2652.0 individuos
(1430.6 + 1085.5 ind.) con Jolly-Seber (Tabla 1).

Durante la época lluviosa se registra un incremento
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TABLA 1: Abundancia y estimadores del tamano poblacional de individuos adultos de Agalychnis spurrelli obtenidos durante 12 sesiones de
muestreo entre los afios 2006-2007, Laguna del Diablo, Cabo San Francisco, Noroccidente de Ecuador. NE = Valor no estimado.

Sesiones Ocasién Ambito Capturas  Recapturas Individuos Densidad Estimador Estimador
+ hogareno (m) (ind/m?) Jackknife Jolly-Seber
SI (abril) 6 — 2 0 2 0.001 NE —
S2 (mayo) 6 — — —_ — — —_ —
S3 (junio-julio) 6 — — — — — — —
S4 (julio) 6 — — —_ —_ —_ —_ —
S5 (agosto) 6 — 21 0 21 0.012 NE —
S6 (sept-oct) 6 — — — — — — —
S7 (oct-nov) 6 — — — — — — —
S8 (nov-dic) 6 — 0 0 8 0.004 NE —
S9 (diciembre) 6 —_ — —_ —_ — —_ —
S10 (febrero) 6 7.2 56 2 54 0.030 186.4 +21.9 —
(150.1-236.7)
S11 (febrero) 6 3.6 285 10 275 0.154 923.2 + 48.5 —_
(835.0-1025.4)
S12 (abril) 6 — 1 0 1 0.001 — —
Anual 17* 3.9 375 12 363 0.204 1749.05 + 94.5 1430.6

(1660.5-1837.5) (575.8-2652.0)

+ = Dias. * = Nimero de dias donde se registraron especimenes adultos a través de los afios 2006-2007.
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FIGURA 3: Registros de densidad (A) y abundancia (B) de Agalychnis spurrelli por categorfa de edad durante 12 sesiones de muestreo en la
Laguna del Diablo, Noroccidente de Ecuador. La codificacion hace referencia al mes y dia de muestreo a partir de abril (A) de 2006 hasta
abril de 2007. Las flechas verticales indican los dfas en los cuales se reporté lluvias, expresadas en mm. SD = Sin identificacién de su sexo.



en 19.16 individuos por dia de muestreo (7, = 0.99,
n=17, P < 0.001) segin el estimador de Mao Tau,
y una poblacién estimada de 6852 individuos adul-
tos con el estimador ICE (Figura 4). La poblacién
de juveniles presenta un incremento de 49.4 indivi-
duos por dia de muestreo (r, = 0.99,z=5.19, n = 15,
P < 0.001), y una poblacién proyectada de 5193 indi-
viduos, segin el modelo ICE (Figura 4).

Distribucion espacial y movimientos: Los valores obte-
nidos de la relacién varianza/promedio entre las sec-
ciones de la laguna son mayores a 1, revelando una
distribucién espacial de tipo aglomerada para meta-
morficos, juveniles y adultos en la especie Agalychnis
spurrelli (Tabla 2). La densidad relativa para juveniles
y metamorficos alcanza su méximo valor entre abril y

»

500 A

400

300 o

Individuos proyectados

200 +

100 +

T T T T T T |

11 12 13 14 15 16 17

12345678910

Sobs 95% IC

Sobs (Mao Tau)

16000 -
14000 -
12000 -

10000

Individuos proyectados
o )
S S
(=4 (=2
S S
L !

4000 -

2000 4

Ocasiones de captura-recaptura

T T T T T T

1

T T T T T T T T

1 234567 8 910111213 14151617

B —ICE e

ORTEGA-ANDRADE, H.M. E7 AL.: TAMARO POBLACIONAL, USO DEL HABITAT Y NICHO DE AGALYCHNIS SPURRELLI, ANURA, HYLIDAE

mayo, mientras que en adultos estos valores son mdxi-
mos a inicio de la época lluviosa, en el mes de febrero
(Figura 3).

Los tres grupos de edad (adultos, juveniles y
metamorficos) presentaron diferencias significativas
en los patrones de distribucién vertical (Tabla 2).
Durante la época seca (junio-enero), los individuos
adultos prefirieron significativamente (X? = 7.28;
g.l. = 2; P < 0.05) los estratos altos del bosque, supe-
riores a los 2 m de altura. Durante la época lluviosa
se contabilizaron un total de 1153 individuos, 95%
de los cuales estuvieron asociados a los estratos ba-
jos del bosque (X? = 80.47; g.l. = 2; P < 0.01), hasta
1 m sobre el suelo (Tabla 2). Se detecté un incre-
mento significativo (r=10.54; g.l. = 371; P < 0.05)
en la distribucién vertical entre la época seca y la
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FIGURA 4: Proyecciones del nimero de individuos observados y esperados para una poblacién adultos (A-B) y metamérficos (C-D) de
Agalychnis spurrelli calculados con los estimadores Mao Tau y de Cobertura Basado en Incidencia (ICE), en la localidad de Laguna del
Diablo, Noroccidente de Ecuador. Se detallan los intervalos de confianza (IC) con una significancia del 95%, y la desviacién estdndar (SD)

como medida de varianza.



PapErs AvuLsos DE ZOOLOGIA, 51(1), 2011 9

TABLA 2: Prueba de chi-cuadrado X? (*P < 0.05; g.l. = n-1.) aplicada a los valores de abundancia por categoria de edad de Agalychnis

spurrelli registrados en cuatro estratos verticales de la Laguna del Diablo, Cabo San Francisco, Noroccidente de Ecuador.

Epoca Seca Lluviosa

n Estratos/Edad Metamérficos Juveniles Adultos Metamérficos Juveniles Adultos

1 Nivel del suelo/agua — — — 141 25 12

2 <1m 5 2 345 136 156

3 1m-2.0m — — 49 32 117

4 2m-10.0 m — — 14 3 4 44
Total individuos 5 2 25 538 197 329
X — — 7.28* 512.68* 212.36* 158.6*

época lluviosa (Figura 5). En la época lluviosa, 13%
de los individuos fueron capturados por encima de
dos metros de altura, mientras que en la época seca
el ndmero de individuos se incrementé al 56%. El
98% de los individuos metamérficos y juveniles fue-
ron capturados hasta los 2 metros sobre el nivel del
agua.

Se observé una correlacién  significativa
(r=-0.99; g.l. = 4; P < 0.05) entre la abundancia de
individuos (juveniles, adultos y metamérficos) de
Agalychnis spurrelli y la distancia de captura a partir
del borde de la laguna. Durante la época lluviosa, las
correlaciones fueron significativas para metamérficos
(r=-0.98; g.l. =4; P<0.05 y juveniles (r=-0.97;
2.l = 4; P < 0.05). La abundancia de individuos adul-
tos fue mayor hacia el borde de la laguna durante la
época lluviosa (7 = -0.93; g./. = 4; P < 0.05), mientras
que durante la época seca los adultos se distribuyeron
horizontalmente de una manera aleatoria.

La descripcién de los movimientos de la especie,
los valores de 4mbito hogareno y densidad por catego-
ria de edad se detallan en la Tabla 3. Los adultos pre-
sentaron valores de dmbito hogareno (HR = 3.9 m)
y desplazamientos promedios (2.8 m + 1.4 m) mds
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FIGURA 5: Distribucién vertical de individuos de Agalychnis
spurrelli en dos épocas de muestreo en la localidad de la Laguna
del diablo, Cabo San Francisco, Noroccidente de Ecuador.
Nomenclatura para edades: Adultos (Adu), metamérficos (Met),
juveniles (Juv).

TABLA 3: Datos de capturas-recapturas de metamorficos,
juveniles y adultos de Agalychnis spurrelli, con los valores calculados
para dmbito hogarefio, desplazamiento promedio medido en
metros (PRMD) y densidad relativa en una poblacién de la
Laguna del Diablo, Cabo San Francisco, Noroccidente de Ecuador.
SD = Desviacién estdndar.

Indicadores Metamorficos  Juveniles  Adultos
Capturas 577 241 375
Recapturas 25 20 12
Individuos 552 221 363
Ambito hogarefio (m) 5.9 6.1 3.9
PRMD (promedio + SD) 55+1.2 57+15 2.8+1.4
Densidad (ind./m?) 0.54 0.22 0.36

bajos, comparado con las otras dos categorias de edad,
mientras que los juveniles presentaron el valor mds

bajo de densidad (D = 0.22 ind./m2).

Sustratos: Se identificaron ocho categorias de sustratos
utilizados por Agalychnis spurrelli. La frecuencia de in-
dividuos metamérficos, juveniles y adultos asociados
a esas categorias, presentaron diferencias significativas
(Apéndice 5). Los adultos fueron frecuentemente en-
contrados sobre hojas y peciolos de heliconias, mien-
tras que los juveniles y metamdrficos son observados
frecuentemente sobre hojas (Figura 6).

Asociacion entre organismos: Se identificaron nueve es-
pecies de anuros que forman la comunidad de anfibios
nocturnos en la Laguna del Diablo, correspondientes
a cuatro familias (entre paréntesis) de Anura: Agalych-
nis spurrelli, Hypsiboas pellucens, H. rosenbergi, Scinax
quinquefasciatus, Trachycephalus venulosa (Hylidae),
Pristimantis achatinus (Strabomantidae), Leprodactylus
labrosus, L. rhodomerus (Leptodactylidae) y Rhinella
marina (Bufonidae). Durante la época de reproduc-
cién de Agalychnis spurrelli, solamente Hypsiboas pellu-
cens, H. ro:mbergz' y Scinax quinqucfma’ﬂm: presenta-
ron indicios reproductivos (vocalizaciones, amplexus
u ovoposiciones) en el 4rea de estudio.
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TABLA 4: Valores pareados de solapamiento en el nicho (Cij) evaluados en la distribucion vertical, sustratos, tamafios corporales, sitios
de ovoposicién y época reproductiva de nueve especies de anuros en la Laguna del Diablo, Cabo San Francisco, Noroccidente de Ecuador.

d Especies Especies (Id.) Cij
2 3 4 5 6 7 8 9 Rango

1 Agalychnis spurrelli 0.11 0.50 0.76 0.61 0.56 0.18 0.65 0.38  0.11-0.76
2 Rbinella marina * 0.13 0.25 0.19 0.15 0.25 0.13 0.09 0.09-0.25
3 Pristimantis achatinus * * 0.59 0.44 0.38 0.13 0.67 0.19  0.13-0.67
4 Hypsiboas pellucens * * * 0.61 0.47 0.11 0.65 0.38  0.11-0.76
5 Hypsiboas rosenbergi * * * * 0.41 0.19 0.50 0.24  0.19-0.61
6 Leptodactylus labrosus * * * * * 0.36 0.44 0.31  0.15-0.56
7 Leptodactylus rhodomerus * * * * * * 0.20 0.09  0.09-0.36
8  Scinax quinquefasciatus * * * * * * * 0.43 0.13-0.67
9 Trachycephalus venulosa * * * * * * * * 0.09-0.43
Rango de solapamiento entre todas las especies 0.10-0.75

En general, la comunidad de herpetofauna pre-
senté rangos de solapamiento de nicho con valores
entre 0.10 y 0.75 (Tabla 4). Segin el dendrograma
de similitud (Figura 7), Agalychnis spurrelli presentd
un mayor grado de solapamiento del nicho con la ra-
nas H. pellucens (Cij = 0.76) y Scinax quinquefasciatus
(Cij = 0.65). Agalychnis spurrelli ¢ Hypsiboas pellucens
resultaron ser las especies con la mayor variacién en la
similitud de recursos compartidos (C7j = 0.11-0.76),
mientras que Leptodactylus labrosus y Rhinella marina
fueron las especies que menos recursos compartieron
(Tabla 4).

Agalychnis spurrelli también fue una de las dos
especies con valores altos en la amplitud de nicho a
nivel de distribucién vertical, solamente superada
en equivalencia por Hypsiboas rosenbergi (Tabla 5).

Pristimantis achatinus presentd el valor mds alto de
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FIGURA 6: Porcentajes de individuos de Agalychnis spurrelli

asociados a ocho sustratos en el hdbitat de estudio, Laguna del
Diablo, Cabo San Francisco, Noroccidente de Ecuador.

TABLA 5: Amplitud del nicho (BST) evaluado para de las
especies de anuros relacionadas con el uso de recursos a nivel de
la distribucion vertical y categorfas de sustrato en la Laguna del
Diablo, Cabo San Francisco, Noroccidente de Ecuador.

Especies Individuos Dlit;t)i::ll on Sustrato
Agalychnis spurrelli 375 0.83 0.37
Hypsiboas pellucens 132 0.56 0.31
Hypsiboas rosenbergi 105 0.88 0.10
Leptodactylus labrosus 81 0.00 0.00
Leptodactylus rhodomerus 3 0.00 0.37
Pristimantis achatinus 13 0.44 0.51
Rhinella marina 1 0.00 0.00
Scinax quinquefasciatus 16 0.66 0.29
Trachycephalus venulosa 2 0.33 0.14

amplitud de nicho (Bst = 0.51) en el uso de sustratos,
seguido por Agalychnis spurrelli y Leptodactylus rhodo-
merus con un valor de 0.37, cada una. En este recurso,
el ensamble de anuros presenté valores menores de
amplitud, comparado con los valores de amplitud en
la distribucién vertical.

Abundancia relativa: Agalychnis spurrelli es una de las
cuatro especies mds frecuentes en el 4rea de estudio
durante la temporada de lluvias y también cuando
hay lluvias esporddicas en la época seca. Durante estas
épocas, se observaron agrupaciones importantes en las
secciones de muestreo 1-3, 6, 7 y 9-13 de la laguna
(Figura 8, Apéndice 4). En estas secciones hay 4rboles
cuyas copas descienden hacia el espejo de agua de la
laguna, ademds de que se observaron agrupaciones de
heliconias en el borde, lo que puede facilitar el des-
plazamiento de individuos entre los estratos del dosel
y estrato bajo del bosque, durante la época reproduc-
tiva. Durante el periodo diurno y en la época seca,
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FIGURA 7: Patrones de solapamiento de nicho evaluado a nivel de distribucién vertical, sustratos, estrategias reproductivas, modos
reproductivos y tamafios corporales entre nueve especies de anuros estudiados en la Laguna del Diablo, Noroccidente de Ecuador.

Agalychnis spurrelli se oculta adherido al envés de las
hojas en el estrato alto de los drboles, mientras que en
la noche y en los periodos donde existe la presencia de
lluvias es frecuente observarla descendiendo hacia la
laguna, donde prefiere las hojas y peciolos de helico-
nias para vocalizar.

Depredacion: En la localidad Laguna del Diablo, al
menos diez especies de vertebrados e invertebrados se
alimentan de Agalychnis spurrelli, siendo la serpiente
Leptodeira septentrionalis su principal depredador. Al
comparar el ndmero de individuos de esta serpiente
con los registros de individuos de las cuatro especies
mds frecuentes, se encontraron correlaciones positi-
vas, pero no significativas, con Hypsiboas rosenbergi
(r=0.30, P> 0.05) y Agalychnis spurrelli (r=10.13,
P > 0.05), mientras que no hay correlacién con Sci-
nax quinquefasciatus o Hypsiboas pellucens. La noche
del 23 de mayo de 2006, una hembra adulta [lon-
gitud rostro cloaca (LRC) = 312 mm, longitud total
(LT) = 1530 mm, peso (P) =71 g] de Leptodeira sep-
tentrionalis fue avistada alimentindose de un indivi-
duo metamérfico de A. spurrelli, localizados en el lodo
en el borde de la laguna. La noche del 29 de junio
de 2006, un juvenil (LRC = 312 mm, LT = 214 mm,
P =7 g) de Leprodeira septentrionalis fue avistado ali-
mentindose de un individuo metamérfico, localiza-
dos sobre el peciolo de una heliconia, a 3 metros sobre
el suelo y 1 desde el borde de la laguna (Figura 9).

También se realizaron observaciones ocasionales de

depredacion de Leptodeira septentrionalis sobre H. pe-
lucens, H. rosenbergi y la rana diurna Epipedobates
boulengeri (Dendrobatidae).

DISCUSION

En este trabajo se monitore6 una poblacién de
Agalychnis spurrelli, en la localidad de la Laguna del
Diablo, localizada en las tierras bajas del noroccidente
de Ecuador. Observaciones en este sitio revelan que
las épocas de reproduccién y nacimientos de esta es-
pecie ocurren entre febrero y mayo, justo después del
inicio de la temporada de lluvias. Durante la época
seca, fue posible observar ocasionalmente actividad
reproductiva (e.g. vocalizaciones, juveniles, puesta de
huevos), inmediatamente después de lluvias esporddi-
cas. Cuando las condiciones de lluvia son favorables
para su reproduccién, la probabilidad de encuentro
de esta especie es alta, con incrementos de su densi-
dad relativa, ganancia de individuos y probabilidad de
sobrevivencia, especialmente a inicio de febrero. Otras
especies de Phyllomedusinos con tamafios relativa-
mente grandes (e.g. Cruziohyla craspedopus, Agalychnis
callidryas), han sido relacionados como reproductores
oportunistas durante las épocas de sequia y lluvia,
influenciados por lloviznas que permitan mantener
los sitios de ovoposicién y desencadene su compor-
tamiento reproductivo (Hoogmoed & Cadle, 1990;
Duellman, 2001a)
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FIGURA 8: Frecuencia relativa en el nimero de individuos de las
cuatro especies mds abundantes durante el monitoreo 2006-2007,
en 17 secciones de la Laguna del Diablo, Noroccidente de Ecuador.

El 95% del total de individuos contabilizados
fueron machos, atribuyéndolo a un efecto de mues-
treo. Los machos emiten vocalizaciones desde perchas
en ramas y hojas localizadas en los estratos bajos y me-
dios del bosque, en donde ademds se desplazaban acti-
vamente buscando hembras. Este comportamiento es
similar al reportado para una poblacién de Anchicayi,
Pacifico Colombiano (Vargas e a/., 2000) y en Costa
Rica (Scott & Starrett, 1974), quienes destacan ade-
mds que las hembras permanecen el tiempo suficiente
para reproducirse, en la vegetacién baja del bosque.

Durante el periodo de muestreo 2006-2007
se obtuvo una baja tasa de recaptura, con la que se
proyect tamafios poblacionales que podrian alcanzar
entre 1400 y 6852 individuos adultos en el 4rea de
estudio. Scott y Starrett (1974) reportan altas con-
centraciones de individuos que pudieran alcanzar mds
de 13.000 ranas, en una poblacién de una pequena
posa permanente en Rincén de Osa, Costa Rica. Su
cdlculo se basé en la estimacién que supone la presen-
cia de aproximadamente 200 individuos adultos por
metro cuadrado en el drea de estudio. Por tanto, las
observaciones de individuos marcados de A. spurrelli

en Ecuador que proyectan un menor tamafio pobla-
cional, comparado con lo reportado para la pobla-
cién en Costa Rica (Scott & Starrett, 1974), se debe
claramente a diferencias en las técnicas de muestreo
y estimaciones poblacionales. Dado que Scott &
Starrett (1974) no realizaron un censo poblacional
o aplicaron técnicas de marcaje de especimenes, es
probable que su estimacién del tamafio poblacional
esté sobredimensionada. De todas maneras, a pesar
de la baja densidad de individuos encontrada para la
mayorfa de especies del género Agalychnis (Caldwell,
1994; Duellman, 2001a), reproducciones explosivas
han sido reportadas para A. saltator, cuando las condi-
ciones ambientales (e.g. lluvias suficientes) parecen ser
favorables (Roberts, 1994).

Agalychnis spurrelli ha sido considerado como
reproductor continuo a través del afio (Vargas ez al.,
2000), en contraste con la hipétesis de que es un re-
productor explosivo, posterior a periodos cortos de
lluvia (Scott & Starrett, 1974; Savage. 2002). En la
Laguna del Diablo, los ciclos anuales de reproduccién
estan marcados por el inicio de la época de lluvias en
febrero, y la época de eclosion de renacuajos, a inicios
de abril. EI 99% de los renacuajos y juveniles fueron
capturados durante estas dos épocas, con registros
casuales de machos vocalizando y hembras durante
la temporada seca, posteriores a cortos periodos de
lluvias esporddicas. Los indicios reproductivos de la
poblacidn y las fluctuaciones en la densidad de indivi-
duos a través del afio de estudio sugieren que Agalych-
nis spurrelli es un reproductor oportunista y explosivo,
si las condiciones ambientales de lluvia son favorables
durante la época seca, y no una especie de reproduc-
cién continua (Vargas et al., 2000). Observaciones si-
milares se han realizado en Cruziohyla craspedopus, la
cual tiene patrones de reproduccion irregulares entre
distintos afios, definidos por la presencia y candidad
de lluvia (Hoogmoed & Cadle, 1990). A lo largo del
rango de distribucién de A. spurrelli, agrupaciones de
individuos son comtinmente encontradas en pequefios
humedales naturales o artificiales y riachuelos poco
torrentosos rodeados por vegetacién arbérea, asocia-
da a los estratos altos del bosque de donde desciende
para reproducirse (Duellman, 2001b). También ha
sido registrada en bosques primarios, secundarios y
dreas alteradas con drboles remanentes, comtinmente
asociados a charcas permanentes o temporales (Gray,
1997; Ortega-Andrade et al., 2010).

Vargas et al. (2000) atribuyeron un comporta-
miento territorial para esta especie, reportando una
distancia promedio de separacién entre machos de
40-50 cm o mids, fieles a los sitios de vocalizacién y
con evidencia de combates por invasién de espacio.
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FIGURA 9: (A) Momento en que Leptodeira septentrionalis captura
un individuo metamérfico de A. spurrelli, la noche del 29 de junio
de 2006, y (B) se alimenta de una puesta de huevos, la noche del 14
de febrero de 2007, en la Laguna del Diablo, noroccidente Ecuador.
Fotograffas: H. Mauricio Ortega-Andrade.

Durante la época lluviosa A. spurrelli present6 agru-
paciones de individuos en el estrato bajo del bosque,
principalmente hacia los extremos norte y sur de la
laguna, mientras que en los periodos secos o durante
el dia, éstos se desplazan hacia los estratos altos del
bosque. Las agrupaciones de individuos adultos en las
zonas norte y sur de la laguna pueden ser atribuidas
a una mayor cobertura vegetal del estrato medio y
alto del bosque, sitios propicios para depositar hue-
vos adheridos a las hojas colgantes sobre el agua. Se
ha reportado que los periodos de amplexus ocurren
entre las 19h00 y 23h00, mientras que la ovoposicién
a partir de las 04h00 y hasta las 08h00 (Vargas e 4/,
2000).

En varias noches de la época seca, posteriores
a periodos esporddicos de lluvias, y durante la época
reproductiva, varios machos fueron escuchados voca-
lizando y ubicados perpendicularmente desde ramas,
peciolos de heliconias y hojas de drboles, usualmente
entre 1 y 3 metros sobre el agua de la laguna, y menos
frecuentemente escuchados o avistados por sobre los
3 metros. Los valores de correlacién indican que los
juveniles comienzan su ascenso a los estratos medios
y altos del bosque apenas éstos emergen de la laguna

como metamorficos. Asi, los mds altos porcentajes de
individuos metamérficos (73%) y juveniles (53%) son
reportados dentro de los 2 primeros metros alrededor
de la laguna. Por esto, las tasas de movimientos son
altas para esos dos grupos de edad, comparado con los
adultos, en donde su dmbito hogarefio y movimientos
horizontales son mucho mds restringidos. La presen-
cia de drboles en los hdbitats de desarrollo puede ser
un factor determinante en su comportamiento, adap-
tacion y adecuacion, debido a que la mayor parte del
afio prefiere los estratos altos del bosque, descendien-
do tnicamente para reproducirse. Estos datos refuer-
zan la teorfa de que esta especies es territorial, confor-
me a los propuesto Vargas ez al. (2000), y concuerdan
con datos etolégicos reportados para otras especies de
Agalychnis en Centroamérica (Duellman, 2001a, b).
Sobre las relaciones interespecificas en el hébitat
de estudio. Durante el desplazamiento de individuos
de la especies, varios son los depredadores que inte-
ractGian con esta rana arboricola. Cuando Agalychnis
spurrelli estd en etapa de huevo, tiene como principa-
les depredadores a Leptodeira septentrionalis (Reptilia:
Squamata) y Limnophora sp. (Insecta: Diptera), mien-
tras que cuando estd en etapa de renacuajo se observa-
ron a Belostoma sp. (Insecta: Hemiptera), Chelydra ser-
pentina acutirostris (Reptilia: Chelonia), Kinosternon
leucostomun (Reptilia: Chelonia), y Trachyboa bou-
lengeri (Reptilia:Squamata). Cuando los individuos
metamoérficos emergen de la laguna los depredadores
principales son Ctenus sp. (Arachnida: Araneac), Xe-
netis immanensic (Arachnida: Araneae) y Leptodeira
septentrionalis (Reptilia: Squamata). Durante el pe-
riodo de muestreo se observaron interacciones depre-
dador-presa, especialmente de la serpiente Leptodeira
septentrionalis sobre juveniles, metamorficos y adultos
de A. spurrelli. Estas observaciones concuerdan con
los reportes de depredacién en otras especies del géne-
ro Agalychnis de Centroamérica y Colombia (Scott &
Starrett, 1974; Vargas et al., 2000; Duellman, 2001b;
Vargas & Gutiérrez, 2005; Warkentin, 2005).
Agalychnis spurrelli es una de las especies que mds
alto valor de amplitud de nicho presentd, reflejando
una tendencia generalista en la distribucién vertical
y uso de sustratos disponibles en el hdbitat. Esta es-
pecie tiene un tamafo corporal moderado (Ortega-
Andrade, 2008), y es la tnica en depositar sus huevos
adheridos a la vegetacién del estrato medio y bajo
del bosque, suspendida sobre el espejo de agua. En
contraste, los niveles de solapamiento de nicho son
altos con Hypsiboas pellucens y Scinax quinquefascia-
tus, que son ranas de menor tamano y depositan sus
huevos directamente en el agua de la laguna. Estas son
también consideradas como especies con tendencias
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generalistas en el uso de sustratos, aunque se ha repor-
tados diferencias en su distribucién vertical, vocaliza-
cidn, seleccion de sitios de ovoposicidn y estrategias
reproductivas (Duellman, 1971). Hypsiboas rosenbergi
es una especie similar en tamafio corporal a A. spurre-
Ui, sin embargo hay una clara separacién del nicho en
los sitios de ovoposicién (nidos de lodo a manera de
tazén), épocas reproductivas (reproduccion preferente
en la época de sequia), y en la vocalizacién (Kluge,
1981; Hobel, 2000). Ademds de estas diferencias, las
otras especies simpdtricas son variables en sus tamafios
corporales (e.g. Rhinella marina y Pristimantis achati-
nus), estdn restringidas a determinados microhdbitats
(e.g. Leptodactylus labrosus, en el lodo del borde de la
laguna), o estratos en la distribucién vertical del bos-
que (e.g. Pristimantis achatinus, vegetacién herbdcea
y arbustiva del estrato bajo). Cuando la época de re-
produccién comienza, A. spurrelli es también una de
las especies mds abundantes en el sitio de estudio, con
Scinax quinquefasciatus, Hypsiboas pellucens e Hyp-
siboas rosenbergi. Esto hace que, si bien el nicho de
A. spurrelli tiene un moderado nivel de solapamien-
to, parece no tener competencia directa con ninguna
de las especies con las que ocurre, debido al amplio
espectro en el uso de recursos fisicos del hébitat y a
diferencias ecoldgicas en los periodos de apareamiento
y comportamiento reproductivo.

A. spurrelli es una especie que puede ser conside-
rada para manejo, debido a la facilidad de adaptarse a
ambientes no forestales, como pastizales y zonas agri-
colas, siempre que estas tengan charcas, lagunas per-
manentes, temporales, artificiales o riachuelos poco
torrentosos con drboles y vegetacién circundante, o se
localicen dentro de bosques (Gray, 1997; Vargas ¢t .,
2000; Ortega-Andrade ez al., 2010). La vegetacién ar-
bérea puede proveer de sitios de refugio, mientras que
la vegetacién media y baja es adecuada como drea de
reproduccién. También, se puede mencionar una ven-
taja, similar a otras especies de Phyllomedusinos, esta
especie tiene periodos cortos para su eclosion desde la
puesta de huevo, en alrededor de 8 dias (Scott & Sta-
rrett, 1974; Vargas & Gutiérrez, 2005). La aplicacién
de controles sobre depredadores acudticos y terrestres
durante las etapas tempranas de desarrollo, al parecer
puede incrementar significativamente la probabilidad
de sobrevivencia de los renacuajos y metamérficos
(Scott & Starrett, 1974; Warkentin, 2005).

Con este trabajo aportamos informacién com-
plementaria sobre aspectos poblacionales, uso del hi-
bitat y relaciones interespecificas de A. spurrelli en el
noroccidente de Ecuador. Sin embargo, atin son des-
conocidos los efectos de la fragmentacién y pérdida
de hébitat sobre las poblaciones a lo largo de su rango

de distribucién, ademds de carecer de estrategias con-
cretas que garanticen su conservacién. Debido a la
acelerada reduccién de la cobertura vegetal, transfor-
macién de bosques en pastizales y la fragmentacién
de hébitats en los alrededores del drea de estudio, y en
general en la region noroccidental de Ecuador (Sierra,
1996), el futuro de la poblacién de A. spurrelli en la

Laguna del Diablo es incierta.

RESUMEN

Entre los arios 2006 y 2007, en un pequerio humedal de
la localidad de San Francisco del Cabo al noroccidente
de Ecuador, monitoreamos mensualmente una poblacién
de la rana arboricola Agalychnis spurrelli. Nuestros 0b-
Jjetivos fueron: (1) determinar el tamano poblacional y
las fluctuaciones anuales de la poblacion, (2) evaluar la
distribucion espacial el hdbitat por categoria de edad; y
(3) analizar las asociaciones con otras especies de anu-
ros relacionadas con la particion de recursos del sustrato,
época reproductiva y sitio de reproduccion. Se emplearon
métodos estandarizados de muestreo para estudiar la di-
ndmica y tamano poblacional, los cuales incluian la cap-
tura-recaptura, codificados mediante el corte de falanges.
La poblacion de Agalychnis spurrelli podria alcanzar
altos tamarios poblacionales, con incrementos de su den-
sidad relativa y en su actividad reproductiva durante los
periodos de lluvias, que inician desde el mes de Febre-
ro. Se obtuvo una baja tasa de recaptura, con tamaios
poblacionales calculados entre 1400 y 6000 individuos
adultos para la Laguna del Diablo. Durante los perio-
dos secos, esta especie prefiere los estratos altos del bosque,
descendiendo hacia los bordes de la laguna solamente
cuando comienzan los periodos de lluvia. Nueve especies
de anuros nocturnos fueron identificados en los alrede-
dores de la laguna, de los cuales Hypsiboas rosenbergi
y H. pellucens fueron las mds similares con A. spurrelli
en el uso de recursos del hdbitat. La serpiente Leptodeira
septentrionalis es su principal depredador. Se reportan
valores medianos en la amplitud y solapamiento del ni-
cho, que refleja tendencias generalistas de esta especie en
la distribucion vertical y uso de sustratos en el humedal.

PaLaBras-Crave: Anura; Agalychnis spurrelli; Uso del
habitat; Distribucién espacial; Nicho; Tamafnio pobla-
cional, noroccidente de Ecuador.
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APENDICE 1

Registros de capturas y recapturas de individuos adultos de Agalychnis spurrelli en 17 sesiones de marcaje a través de los afios 2006-2007,
laguna del Diablo, Cabos San Francisco, noroccidente de Ecuador. n(é) = nimero total de individuos capturados en el tiempo 7 u(i) = numero
de individuos capturados por primera vez en el tiempo 7; M(i + 1) = ndmero de animales marcados después de un tiempo . Se sefialan con
sombras las sesiones en las cuales ocurrieron recapturas, notdndose que apenas en el mes de febrero ocurrié la primera recaptura.

Fechas Ocasiones n(7) u(d) M@+ 1)
24-May-06 1 1 1 1
25-May-06 2 1 1 2
23-Ago-06 3 1 1 3
28-Ago-06 4 20 20 23
28-Nov-06 5 7 30
29-Nov-06 6 1 1 31
13-Feb-07 7 43 43 74
14-Feb-07 8 6 5 79
16-Feb-07 9 7 6 85
17-Feb-07 10 1 1 86

19-Feb-06 11 1 1 87
20-Feb-06 12 9 9 96
21-Feb-06 13 27 27 123
22-Feb-06 14 101 98 221
23-Feb-06 15 55 53 274
24-Feb-06 16 46 43 317
25-Feb-06 17 48 46 363
APENDICE 2

Datos de marcado-recaptura en 17 ocasiones de marcaje, como base para estimar el tamafio poblacional (abierta) de individuos adultos de
Agalychnis spurrelli usando el método de Jolly-Seber?, laguna del Diablo, Cabo San Francisco, Noroccidente de Ecuador. Unicamente en las
sesiones 16y 17 se pudo realizar recapturas de individuos con més de dos dias de marcados (sombras).

Dia de marca (j)

Fechas =3 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16

24-May-06 1 1
25-May-06 2 1 0 Marcas recapturadas (72,)

23-Aug-06 3 1 0 0

28-Aug06 4 20 0 0 0

28-Nov-06 5 7 0 0 0 0

29-Nov-06 6 1 0 0 0 0 0

13-Feb-07 7 43 0 0 0 0 0 0

14-Feb-07 8 6 0 0 0 0 0 0 1

16-Feb-07 9 7 0 0 0 0 0 0 0 1

17-Feb-07 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19-Feb-06 11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20-Feb-06 12 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21-Feb-06 13 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22-Feb-06 14 101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

23-Feb-06 15 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

24-Feb-06 16 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
25-Feb-06 17 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

* i = ocasién;

n, = nimero total de animales capturados y liberados el dia 7;

j = dia en que el animal fue capturado por tltima vez;

m,; = nimero de animales capturados el dfa i con marcas del dfa j.
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APENDICE 3

Valores calculados requeridos para estimar el tamafio de una poblacién abierta de Agalychnis spurrelli usando el método de Jolly-Seber*® en
17 ocasiones de muestreo entre los afios 2006-2007, laguna del Diablo, Cabo San Francisco, Noroccidente de Ecuador. Los estimadores
méximos para Vi = Tamaiio poblacional calculado; g7 = ganancia de individuos; y el valor minimo en @i = supervivencia de individuos, se
sefialan con sombras.

Fecha i 7, 7, m, 7, z, M. N g D
24-May-06 1 1 1 — 0 — 0 — — —
25-May-06 2 1 1 0 0 0 0 0.0 1 1.00
23-Ago-06 3 1 1 0 0 0 0 0.0 1 1.00
28-Ago-06 4 20 20 0 0 0 0 0.0 1 0.05
28-Nov-06 5 7 7 0 0 0 0 0.0 1 0.14
29-Nov-06 6 1 0 0 0 0 0.0 1 1.00
13-Feb-07 7 43 43 0 1 0 0 0.0 1 0.02
14-Feb-07 8 6 6 1 1 0 1 3.5 3 0.33
16-Feb-07 9 7 7 1 0 0 0 0.0 1 0.17
17-Feb-07 10 1 1 0 0 0 0 0.0 1 1.00
19-Feb-06 11 1 1 0 0 0 0 0.0 1 1.00
20-Feb-06 12 9 9 0 0 0 0 0.0 1 0.11
21-Feb-06 13 27 27 0 5 0 0 0.0 1 0.04
22-Feb-06 14 101 101 3 2 2 104 2652.0 1274 0.52
23-Feb-06 15 55 55 2 2 2 57 1064.0 504 0.53
24-Feb-06 16 46 46 3 1 1 49 575.8 264 0.54
25-Feb-06 17 48 48 2 — — 0 0.0 1 0.02

@ Célculos basados en datos del anexo 2.

b ;= Ocasién; 7, = nimero total de animales capturados el dia i; r, = nimero total de animales liberados el dfa 7 m, = nimero de animales
marcados capturados el dia i; y, = niimero de individuos marcados y liberados el dia 7 y capturados después del dia 7 z, = nimero de animales
capturados antes y después de, pero no el dia 7.

APENDICE 4

Distribucién, promedios, varianza y densidad de individuos metamérficos, juveniles y adultos de Agalychnis spurrelli, a través de 17 secciones
de muestreo en la Laguna del Diablo, Cabo San Francisco, Noroccidente de Ecuador. DS = desviacién estandar.

Secciones Hembras Machos Juveniles Metamérficos Total

1 0 13 5 25 43

2 3 27 8 28 72

3 1 39 32 50 122

4 5 20 31 38 95

5 0 16 23 46 89

6 1 16 8 33 58

7 0 25 9 31 65

8 2 17 25 50 94

9 0 32 5 42 79

10 1 33 25 44 103

11 1 32 7 30 70

12 0 22 4 42 68

13 1 19 11 34 66

14 2 14 15 25 56

15 1 10 7 14 32

16 0 7 18 19 44

17 0 3 9 28 40
Total 18 345 242 579 1196

Promedio (+ DS) 1.05 (£ 1.3) 20.29 (£ 9.9) 14.23 (£ 9.5) 34.06 (+ 10.6) 70.35 (+ 24.5)

Varianza 1.81 98.72 90.19 111.56 598.24
Varianza/Promedio 1.71 4.86 6.34 3.28 8.50

Densidad (ind/m?) 0.02 0.34 0.24 0.57 1.17
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APENDICE 5

19

Registros de la abundancia de individuos de Agalychnis spurrelli asociados a ocho tipos de sustratos en la Laguna del Diablo, Cabo San

Francisco, Noroccidente de Ecuador. *P < 0.05; g./. = n-1.

n Sustratos Metamorficos Juveniles Adultos Total
1 Hoja 361 182 139 682
2 Peciolo 36 8 124 168
3 Suelo/lodo 113 25 7 145
4 Rama 16 2 45 63
5 Fronda 36 21 6 63
6 Liana 0 0 26 26
7 Tronco 14 2 14 30
8 Agua 0 0 2 2
Prueba de X? 946.23* 616.55* 468.25* 1179






