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Los anuros de los robledales maduros del bosque atlantico muestran un incipiente compor-
tamiento arboricola. Los resultados de un transecto repetido entre 2000 y 2002 en un bosque pro-
tegido de Navarra sugieren que las raices tabulares y las zonas bajas de los troncos abastecen los
requerimientos ecolégicos de una parte de las poblaciones de Bufo bufo y Alytes obstetricans.

Palabras Clave: Conducta trepadora. Explotacion del sustrato vertical. Dominio vital. Bosque
atlantico. Bufo bufo. Alytes obstetricans. Rana temporaria.

Baso atlantikoetako harizti helduetan bizi diren anuroak portaera zuhaiztar bat erakusten hasi
dira. Nafarroako baso bebestu batean 2000-2002 bitarteko aldian errepikatu zen trantsektoaren
emaitzek iradokitakoaren arabera, baso hartako sustrai tubularrek eta enborren behealdeko zatiek
Bufo bufo eta Alytes obstetricans populazioen beharrizan ekologikoak asetzen dituzte.

Giltza-Hitzak: Portaera igokaria. Substratu bertikalaren ustiapena. Bizi eremua. Baso atlanti-

koa. Bufo bufo. Alytes obstetricans. Rana temporaria.

Les anoures de chénaies mdres de la forét atlantique montrent un comportement arboricole
naissant. Les résultats d’un transecte répété entre 2000 et 2002 dans une forét protégée de Nava-
rre suggérent que les racines tabulaires et les zones basses des troncs approvisionnent les requé-
tes écologiques d’une partie des populations de Bufo bufo et Alytes obstetricans.

Mots Clé: Conduite grimpante. Exploitation du substrat vertical. Domaine vital. Forét atlanti-
que. Bufo bufo. Alytes obstetricans. Rana temporaria.

* Este trabajo ha contado con una ayuda a la investigacion de Eusko Ikaskuntza, 2002.
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1. INTRODUCCION

La capacidad trepadora en anfibios anuros ha evolucionado en familias de
rango biogeografico tropical y subtropical, ampliamente repartidas en Centro y
Surameérica, Asia y Africa. La extraordinaria diversidad vegetal y la complejidad
de la estratificacion del bosque tropical han debido jugar un papel importante en
la fijacion de adaptaciones de tipo morfolégico, tales como la formacién de dis-
cos adhesivos apicales en los dedos de numerosas familias. Las ranas arborico-
las del Nuevo (Hylidae) y Viejo Mundo (Rhacophoridae), y las africanas (Hypero-
liidae), no son las Unicas familias que desarrollan parte de su biologia a una cier-
ta altura sobre el suelo, sino que otras tales como Leptodactylidae,
Centrolenidae, Dendrobatidae, Microhylidae o Ranidae albergan grupos taxoné-
micos capacitados para trepar a la vegetacion. En regiones de Norteamérica
existen numerosas especies de Hylidae (ranitas), familia que cuenta con repre-
sentantes continentales europeos (Gasc et al., 1997), incluso con poblaciones
insulares: Hyla arborea, H.meridionalis, H.sarda, H.intermedia y H.savignyi. En el
ambito ibero-balear ha sido registrada cierta capacidad trepadora en el sapillo
moteado comun (Pelodytes punctatus, fam. Pelodytidae) (Salvador & Garcia
Paris, 2001), y el sapillo balear (Alytes muletensis, fam. Alytidae) se ha adapta-
do a la escalada en el Unico habitat que en la actualidad explota: las grietas de
las paredes verticales karsticas de la sierra de la Tramuntana, en Mallorca
(Roman, 2002). Del sapillo partero comun (Alytes obstetricans) son conocidas
sus dotes trepadoras, que le permiten acceder a las paredes verticales provistas
de fisuras o construidas en piedra de los depésitos creados por el hombre, como
fuentes, pilones y albercas (Bosch, 2002) o canales (obs.pers.), donde se repro-
duce. Ninguno de estos taxones presenta especiales adaptaciones morfologicas
a este tipo de conducta. La Unica referencia a un comportamiento semiarbori-
cola en anfibios urodelos europeos se encuentra en Martinez-Solano & Garcia
Paris (2000), para la salamandra rabilarga (Chioglossa lusitanica), endemismo
ibérico.

Sin embargo, repartido en los bosques hlimedos tropicales a baja altitud, dis-
tribuidos entre Nicaragua, Costa Rica y Ecuador (Savage, 2002), y los espacios
abiertos proximos a dichos bosques (Prohl, 1997), se encuentra el sapo verde
(Bufo coniferus), de conocidas costumbres trepadoras. La especie no pertenece
a una familia arboricola (Bufonidae), ni presenta adaptaciones morfolégicas que
le faciliten su conducta, y ha sido hasta el momento el Unico sapo verdadero
observado sobre la vegetacion arbustiva o los arboles, a varios metros sobre el
suelo.

En el Area Natural Recreativa del bosque de Orgi, espacio protegido de Nava-
rra, se detectd en el verano de 2000 la presencia repetida de individuos de tres
especies de anuros, habituales en el robledal pedunculado (Quercus robur) cen-
tenario del lugar, encaramados en la base y también en el tronco de los arboles
(GOSA, 2003a y b, 2005). Las tres especies pertenecen a familias diferentes, no
arboricolas: sapo partero comun (Alytes obstetricans, fam. Alytidae), sapo comun
(Bufo bufo, fam. Bufonidae) y rana bermeja (Rana temporaria, fam. Ranidae).
Una cuarta especie, la arboricola ranita de San Antén (Hyla arborea), se observa
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habitualmente en el estrato arbustivo del robledal, y en una ocasién un individuo
fue avistado trepando a un roble hasta alcanzar una altura de, al menos, 4 m
antes de perderse de vista. Las referencias sobre la conducta arboricola de esta
especie, que alcanza alturas de 15-20 m en el dosel de los robledales centro-
europeos, son abundantes (véase recopilacion en Stumpel, 1993).

Ciertos aspectos fundamentales de la ecologia de algunas de las especies
implicadas en este estudio, que se presumian estrechamente correlacionados
con variables ambientales, han sido ya estudiados. Es el caso del inicio de la
puesta en las poblaciones ibéricas atlanticas de R.temporaria, que se sabe moti-
vado por el cambio de temperaturas cuatro dias antes de producirse éste (Bea
et al., 1986), o el de la conducta migratoria y la permanencia en el habitat de
verano de B. bufo, que tienen que ver con factores exdgenos tales como la tem-
peratura y la precipitacion (Sinsch, 1988). La irregular presencia de anuros en
los troncos de los arboles del bosque templado atlantico pudiera también estar
preferentemente inducida por las variables ambientales.

A falta de realizar un analisis multivariante para valorar cuantitativamente el
efecto de los factores exdgenos, se ha iniciado de manera preliminar el registro
de algunas variables ambientales (temperatura, humedad relativa, precipita-
cién), para entrar en una seleccion inicial de los factores potencialmente impli-
cados como fuentes de varianza en la conducta trepadora de los anfibios en el
bosque de Orgi.

Los datos aqui presentados recogen, de manera tentativa, las observaciones
registradas entre 2000 y 2002 sobre el alcance e implicaciones ecoldgicas de
dicho comportamiento. Mediante la descripcion del uso espacial del sustrato
arboreo explotado por los anuros el estudio pretende: 1, comprobar posibles pre-
ferencias especificas de uso y 2, aportar elementos de discusion para generar
hipotesis explicativas de la conducta trepadora observada.

2. AREA DE ESTUDIO

El Area Natural Recreativa del bosque de Orgi forma parte del Lugar de Impor-
tancia Comunitaria “Robledales de Ultzama” (Lizaso, valle de Ultzama, Navarra),
22 km al norte de Pamplona, en una zona de influencia atlantica dentro de la
denominada Navarra Himeda, donde la temperatura media anual es de 11-12°C
y la pluviometria de 1.300 mm. El espacio consta de 78 ha de robledal mesofi-
tico perteneciente a la serie navarro-alavesa del roble o Quercus robur (Crataego
laevigatae-Querceto roboris S.) (Loidi & Bascones, 1995), sobre suelos hidro-
mérficos de fondo de valle. La actividad secular sobre el mismo ha propiciado un
sotobosque diverso, repartido en areas dominadas por un robledal estructurado
en edades, que incluye pies centenarios, zonas dominadas por el arbusto de
espino albar o de acebos y retamas, y areas mas abiertas de césped caracteri-
zadas por la presencia de agréstide comdn. Los claros producidos por la explo-
tacion de lena, el pastoreo y la sustitucion de parcelas de arbolado por praderas
han evolucionado a herbazales dominados por Deschampsia caespitosa; breza-
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les, zarzales y ortigales completan el estrato arbustivo (Lezaun & Martinez,
1998/99). El agua almacenada en el bosque proviene de la lluvia y discurre en
pequenos cauces de caracter estacional y curso meandriforme. La comunidad
de vertebrados cuenta con, al menos, 99 especies de presencia mas o menos
estable en el espacio, en la que murciélagos, anfibios y carnivoros son los gru-
pos mas representativos, por su diversidad y calidad (Gosa et al., 1998/99).

Desde su declaracion en 1996 como espacio protegido cualquier tipo de
explotacion o uso ha sido prohibido en Orgi, exceptuando los que definen el esta-
tuto de su figura de proteccion, que son las actividades de educacion ambiental
y conservacion. El espacio se encuentra sectorizado en varias zonas de uso: un
area de acogida del publico, otra de senderos para actividades de paseo y con-
templativas, y una tercera de estricta conservacion. El estudio se ha llevado a
cabo en una de las sendas habilitadas en el area de paseos.

3. MATERIAL Y METODOS

Se seleccion6 una senda de uso publico en el interior del robledal, de 700 m
de longitud y representativa de la diversidad forestal del bosque en cuanto a
edad y morfologia de los troncos, que se recorridé 38 veces entre agosto de 2000
y diciembre de 2002, en transectos de una duracion media de 94 minutos (tabla
1), en los que se registrd la presencia de anuros sobre distintas regiones de los
arboles. El horario de los transectos se adapté al fotoperiodo del momento, ini-
ciandose después del ocaso y coincidiendo con la puesta en actividad de los
anfibios y su acceso a los arboles.

Tabla 1. Transectos realizados y duraciéon (minutos) de los mismos

Caracteristicas Afo

de los transectos 2000 2001 2002 Total
N¢ transectos 9 12 17 38
Duracion media (min.) 114 76 92 94
Intervalo de duracién 75-214 45-126 43-183 43-214
Desviacion tipica (s) 45 27 42 40

Se marco con etiquetas numeradas un total de 164 pies de arboles selec-
cionados al azar entre los mas cercanos y accesibles desde la senda, de los cua-
les el 55 % resultd que tenia troncos de diametros inferiores a 40 cm (medida
obtenida a un metro de altura), siendo la mayor anchura registrada de 115 cm.
En una ficha se anot6 la entidad de la vegetacion colonizadora del tronco y su
base (zona en contacto con la tierra), con una estima cuantitativa de la misma.
La muestra de arboles seleccionada resultd ajustada a una distribucion de
Poisson. En 2002 se registro la temperatura y humedad relativa medias de cada
transecto (tabla 2). Las variables climaticas consideradas para el lugar fueron la
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temperatura y la precipitacion durante los tres anos de estudio. El registro de
esta Ultima en los dias previos al transecto proporciond una estima de la hume-
dad acumulada en la superficie del suelo y del arbol. Los datos de temperatura
se obtuvieron de una estacion meteoroldgica situada en la localidad de Iraizotz
(valle de Ultzama), a 5 km de la zona de estudio (figura 1); la precipitacion se
midi6 diariamente en un pluvidmetro instalado a un kildometro de la misma (ane-

xo |y figura 2).

Tabla 2. Temperatura y humedad relativa medias registradas en los
transectos realizados en 2002, y niimero de individuos contactados de

las tres especies de anuros

N2 transecto Fecha T (°C) HR (%) N2 individuos
1 23-2-02 - - 0
2 26-3-02 5.6 69 0
3 27-4-02 9.9 67 0
4 15-5-02 14.6 81.5 4
5 21-5-02 20.3 41 4
6 1-6-02 18.0 81 12
7 14-6-02 16.4 84.5 12
8 4-7-02 12.1 79 2
9 13-7-02 12.2 83 1

10 28-7-02 19.9 84.5 13
11 9-8-02 13.7 88 21
12 23-8-02 17.7 90.5 25
13 30-8-02 17.3 89.5 14
14 15-9-02 15.2 90 10
15 12-10-02 10.3 89 5
16 16-11-02 9.4 78 4
17 25-12-02 10.7 81.5 0

Figura 1. Temperaturas medias mensuales registradas durante los anos de
estudio en la estacion meteorolégica de Iraizotz, situada a 5 km del bosque

de Orgi
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Figura 2. Precipitacion total acumulada (mm), registrada durante los anos de
estudio en un pluviometro instalado a 1 km del bosque de Orgi
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Para analizar el alcance temporal del uso de los troncos por los anfibios, en
2002 fueron marcados por amputacion de falanges de los dedos los individuos
contactados sobre los arboles. Su posterior recaptura aportd informacion sobre
la duracién de la estancia y sus movimientos.

El 61 % de los troncos del transecto estaba colonizado, en alguna medida,
por vegetacion epifita, dominada por los musgos Hypnum cupressiforme y
Eurhynchium myosuroides, en solitario o acompanados por liquenes (Lobaria
pulmonaria y Peltigera canina), hiedra (Hedera helix) o helecho (Polypodium vul-
gare). El 23 % de los pies presentaba la corteza desnuda (anexo ).

El 51 % de los arboles mostraba raices tabulares (superficiales), desarrolla-
das o incipientes, como es frecuente en pies anosos del género Quercus. Practi-
camente todos tenian colonizada, en mayor o menor medida, la zona basal por
musgos, en solitario o acompanados por liquen o helecho (anexo Ill).

El analisis estadistico descriptivo se realizd exclusivamente sobre las dos
especies de sapos, debido a la escasez de muestra de R.temporaria.

4. RESULTADOS

4.1. Uso espacial

Durante el periodo de estudio se contabilizaron 259 individuos de las tres
especies de anuros sobre la base y troncos de los arboles del transecto. La espe-
cie mas abundante fue B. bufo, con el 64 % de las observaciones. Exceptuando
R. temporaria, en cuya pequena muestra predominaron los subadultos y juveni-
les, en el resto de especies fueron los individuos adultos los observados mayori-
tariamente en conducta trepadora. El B. bufo de mayor tamano observado fue
una hembra de 82 mm. En el caso de A. obstetricans incluso los recién meta-
morfoseados hicieron un cierto uso de las partes basales de los troncos (tabla
3). El individuo de mayor talla fue una hembra de 43 mm.
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Tabla 3. Frecuencia de individuos observados sobre los arboles,
repartidos por clases de edad

Especie Edad Ano 2000 Aino 2001 Ano 2002 Total
Adultos 30 26 71 127
Subadultos 7 1 10 18
B. bufo Juveniles 6 3 13 22
Metamorfoseados - - - -
Total 43 30 94 167
Adultos 37 4 16 57
Subadultos 1 4 9 14
A. obstetricans Juveniles - 3 2 5
Metamorfoseados 2 2 1 5
Total 40 13 28 81
Adultos - - 2 2
Subadultos 1 3 - 4
R. temporaria | Juveniles 2 - 3 5
Metamorfoseados - - - -
Total 3 3 5 11
Adultos 67 30 89 186
Subadultos 9 8 19 36
TOTAL Juveniles 8 6 18 32
Metamorfoseados 2 2 1 5
Total 86 46 127 259

El 58 % de B. bufo, 54 % de A. obstetricans 'y 72 % de R. temporaria fueron
observados en alguna parte de las raices tabulares, lo que indica que esa
region del arbol es la mas cualificada para el acceso y estancia de los anfibios.
El 64 % de B. bufoy 54 % de A. obstetricans y R. temporaria alcanzaron la par-
te superior de las raices tabulares o incluso se encaramaron a regiones por
encima de éstas en el tronco. La ausencia de raices no impidi6 totalmente el
acceso al tronco, y el 15 % de los anfibios se encaramé a éste en los arboles
que presentaban en su base formaciones ensanchadas de la corteza o nudos
(tabla 4). Los cuatro grupos caracterizadores de la regiéon del tronco: superior
de la raiz, media-inferior de la raiz, tronco y zona basal (construidos por agru-
pacion de las clases de la tabla 4, para facilitar la aplicacion de la prueba esta-
distica) fueron utilizados de manera semejante por B. bufo y A. obstetricans
(72=3.12; 3 g.l.; ns).

Las dos especies de sapos utilizaron como media arboles de dimensiones
semejantes y diametro superior a 70 cm (t = 0.87; 1 g.l.; ns), frente a R. tempo-
raria, que parece trepar a arboles de didmetro inferior (tabla 5), si bien su redu-
cido tamano de muestra dificultd la interpretaciéon de la comparacion, por lo que
ésta se ha omitido.
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Tabla 4. Frecuencia de observaciones en las distintas regiones del tronco

Zona explotada

del arbol B. bufo A. obstetricans R. temporaria Total
Superior de la raiz tabular 77 33 5 115
Media de la raiz tabular 10 7 2 19
Inferior de la raiz tabular 10 4 1 15
Inferior del tronco 14 4 1 19
Tronco vertical 4 1 - 5
Tronco inclinado 1 4 - 5
Grieta de la corteza - 1 - 1
Rama / hiedra en la base 16 - - 16
Suelo al pie del tronco 8 4 1 13
Nudo / repisa en tronco 11 1 - 12
Base del tronco ensanchada 16 22 1 39
TOTAL 167 81 11 259

Tabla 5. Dimensiones (diametro medio, en cm) de los arboles explotados
por los anuros

B. bufo A. obstetricans R. temporaria
Diametro medio 75 72 42
s 25 21 22
n 167 81 11
Intervalo 19-115 29-115 1890

Tabla 6. Frecuencia de observaciones en los distintos sustratos del tronco

Sustrato del tronco

explotado B. bufo A. obstetricans R. temporaria Total
Musgo + corteza 27 9 1 37
Corteza 33 7 - 40
Hierba 4 2 - 6
Hojarasca 2 1 1 4
Musgo + liquen 8 3 - 11
Musgo 87 55 9 151
Corteza + liquen 1 1 - 2
Rama / hiedra en la base 2 - - 2
Liguen + musgo + corteza 2 - - 2
Tierra 1 - 1
Hiedra - 2 - 2
Liquen - 1 - 1
TOTAL 167 81 11 259
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El sustrato del tronco mas utilizado por el conjunto de los anfibios fue el mus-
g0, solo o con incrustaciones de liquenes (62 % de los registros), pero cuando
comparamos las categorias agrupadas en tres clases (tabla 6): musgo (solo o
con inclusiones de liquen), corteza y corteza parcialmente colonizada de musgo
y/o liquen, fue A. obstetricans quien hizo un mayor uso del mismo, frente a
B. bufo, que aceptd mejor los sustratos de la corteza mas desnudos y peor colo-
nizados ("2 = 7.19, 2 g.l.; P<0.05).

Un cierto umbral de humedad en el sustrato fue requerido por el 71 % de los
individuos. Sin embargo, las dos especies de sapos marcaron diferencias de uso
importantes. El 37 % de B. bufo se observd sobre sustratos secos o casi secos,
frente al 15 % de A. obstetricans. Los ambientes cargados de humedad fueron
propicios para esta especie, mientras que la primera soporté mejor los secos. El
49% de A. obstetricans fue contactado sobre sustratos comprendidos en un gra-
diente de himedo a mojado, frente a un 25 % de B. bufo (2= 24.78, 4 g.l,;
P<0.001; figura 3).

Figura 3. Frecuencia (%) de anuros observados en un gradiente cualitativo de
sustratos, atendiendo a su grado de humedad
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Bb: B. bufo, Ao: A. obstetricans, Rt: R. temporaria

Los dos sapos remontaron hasta alturas parecidas (t = 1.69, 1 g.l.; ns), aun-
que B. bufo parecio ser la especie mas trepadora, superando los 39 cm de
media y pudiendo alcanzar posiciones ahorquilladas, hudos o repisas del tronco
de dificil acceso, y situadas en torno a los 2 m del suelo. A. obstetricans ascen-
di6 hasta 1.35 m del suelo. Las escasas observaciones de R. temporaria se con-
centraron en la parte media-superior de las raices tabulares, en alturas inferio-
res a los 30 cm (tabla 7), aunque se vieron ejemplares encaramados a 60 cm,
en arboles situados fuera del transecto de estudio.

Naturzale. 19, 2008, 131-148 139



Gos3, A.: Explotacion del sustrato vertical por los anuros (Amphibia) del bosque atlantico

4.2, Estancia en los arboles

El 25 % de B. bufo y el 28 % de A. obstetricans contactados en 2002 (n=89)
fueron ejemplares marcados en anos precedentes, y recuperados una o mas
veces en arboles del transecto. De ellos, el 92 % de B.bufo fue localizado en el
mismo arbol donde habia sido capturado por vez primera. De los 17 individuos
recapturados, 2 se movieron a arboles situados a 3 y 4 m, en el propio transec-
to. Algunos permanecieron en el mismo arbol por periodos superiores a tres
meses, entre junio y septiembre, o entre julio y octubre.

El 71 % de A. obstetricans fue recapturado en el mismo arbol, y 2 individuos
lo fueron en arboles del transecto situados a 2 y 4 m de distancia del punto ini-
cial de captura. Algunos de ellos permanecieron en el mismo arbol por periodos
superiores a tres meses, entre agosto y noviembre.

El 65 % de B.bufo y el 57 % de A. obstetricans fueron recapturados sobre la
parte superior de la raiz tabular o el tronco, y en torno al 70 % de ambas espe-
cies, sobre sustrato de musgo. Los diametros medios de los arboles selecciona-
dos como habitat de verano en 2002 fueron semejantes a los obtenidos para el
conjunto de la muestra en los tres anos de estudio, por encima de los 70 cm en
el caso de los sapos, y de 40 cm en el de R. temporaria.

4.3. Conducta trepadora

La postura de descanso, con las patas del animal retraidas, relacionada con
una estancia prolongada en el arbol, fue la observada con mayor frecuencia en
el momento del contacto con los anfibios. EI 79 % apareci6é en esa actitud, fren-
te a un 20 % que, con una o ambas patas traseras extendidas o semiextendidas,
manifestd haber realizado actividades trepadoras o de desplazamiento, mas o
menos recientes (figura 4). La frecuencia de dichas posturas de actividad en
ambos sapos fue semejante ("2 = 3.59, 1 g.l.; ns).

Figura 4. Actividad de los individuos al ser detectados sobre el tronco
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El grado de inclinacién que presentaba el eje longitudinal del anuro con res-
pecto al vertical del tronco puede proporcionar una estima de su habilidad tre-
padora. En el 20 % de las observaciones el angulo comprendido entre ambos
ejes supero los 60°. Bufo bufo pareci6 mostrar de nuevo ciertas aptitudes tre-
padoras superiores, no refrendadas estadisticamente ("2= 4.36, 3 g.l.; ns), por-
que el 66 % de los contactos establecidos superd angulos de 40°, frente al 55
% de A. obstetricans (figura 5).

Figura 5. Caracterizacion de la posicion de los individuos sobre el tronco,
a partir del angulo de inclinacion que presentan con respecto al eje vertical
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Los dos sapos siguieron pautas de conducta muy diferentes cuando fueron
avistados sobre el tronco. La tendencia a la huida fue patente en A. obstetricans,
que se desplazo, refugio o salto al suelo en el 56 % de los casos, frente al 85 %
de B. bufo, que permanecio quieto en la misma posicion de contacto ("2= 46.68,
1 g.l.; P<0.001; tabla 8).

Tabla 8. Respuesta de los individuos en los instantes siguientes a ser
detectados sobre el tronco

Respuesta B. bufo A. obstetricans R. temporaria Total
Quieto 142 35 8 185
Se desplaza en el arbol 15 19 - 34
Se desplaza al suelo 10 21 2 33
Salta al suelo - 4 - 4
Se refugia en corteza / musgo - 2 1 3
TOTAL 167 81 11 259
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5. DISCUSION

Los anuros mas comunes del bosque atlantico, especialmente los sapos
comun y partero, pertenecientes a familias no arboricolas, estan capacitados
para hacer un cierto uso del sustrato vertical de los bosques maduros. La mor-
fologia de la region basal de los arboles, cuyos ejemplares de mayor edad desa-
rrollan con frecuencia raices tabulares de dimensiones relativamente importan-
tes, y la colonizacién de dicha region por una vegetacion epifita atractiva para
ciertos requerimientos ecologicos de los anfibios parecen ser factores importan-
tes para su utilizacion. Las causas de este comportamiento son multiples y com-
plejas, y deberan ser estudiadas desde una perspectiva de explotacion ecolégi-
ca de los recursos disponibles en el bosque templado, estrechamente ligada a
la historia vital de las poblaciones. A esta vision del fenémeno contribuye la con-
vergencia de conductas en representantes de tres familias de habitos no trepa-
dores, salvo las escasas excepciones conocidas en las familias Bufonidae y Rani-
dae. Los parametros bioecoldgicos que definen a las tres especies son, ademas,
muy diferentes, lo que podria hacernos sospechar que la madurez del ecosiste-
ma forestal seria el detonante de la convergencia de usos. El estrato vertical del
bosque tropical, desde la vegetacion arbustiva hasta el dosel, se encuentra
ampliamente explotado por diversas familias, y numerosas especies, de anuros
arboricolas. Salvo la excepcion de Bufo coniferus y algunas especies de ranas
(Ranidae), entre ellas Ptychadena sp. (obs. pers. en arboles del género Casuari-
na de la costa de Senegal), los taxones trepadores han desarrollado adaptacio-
nes morfologicas que les permiten desarrollar su ciclo biologico, o una parte
importante de él, sobre la vegetacion. Frente a tal saturacion de especies con-
trasta la situacion del bosque templado europeo, en el que la radiacion de for-
mas arboricolas se ha reducido a un género (Hyla) de una Unica familia (Hylidae).
El bosque estudiado, con el nicho de los troncos explotado por numerosos inver-
tebrados (cochinillas, babosas, caracoles, lombrices, milpiés, segadores, chicha-
rras, polillas, escarabajos), se encontraria insaturado, con huecos para las espe-
cies ecoloégicamente equivalentes a los anuros, por lo que algunos de éstos han
podido desarrollar pautas trepadoras que les facilitan el acceso a un alimento
disponible. La relacion de especies arboricolas y no arboricolas observadas en
los arboles de Orgi se invierte a 1:3. Ninguna de las otras especies de anfibios
de la comunidad de Orgi (Lissotriton helveticus, Triturus marmoratus, Rana dal-
matina y Pelophylax perezi) han sido observadas en conducta trepadora. En un
hayedo cercano al area de estudio y en un robledal perteneciente a la misma
serie fitosociologica que el de Orgi, ambos maduros, se ha comprobado igual-
mente la presencia de B.bufo sobre las raices tabulares (obs. pers.).

5.1. Explotacion del recurso arbol por Bufo bufo

Bufo bufo inicia su actividad en los arboles de Orgi en mayo o junio, y puede
ser observado en ellos hasta noviembre, desapareciendo entre diciembre y abril.
La especie diversifica su actividad en un habitat repartido estacionalmente en
un lugar de reproduccién, un dominio vital de verano y un sitio de hibernacion.
Es un sapo migratorio que, después de reproducirse, entre finales de invierno y
comienzo de primavera, se desplaza a un dominio vital de verano, no siempre el
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mismo, de reducidas dimensiones (Sinsch, 1987). El alza de la temperatura jue-
ga entonces un papel desencadenante de la actividad migratoria (Sinsch, 1988).
El sapo comun no se reproduce en las charcas interiores del bosque de Orgj, y
recorre anualmente varios cientos de metros para desplazarse de sus habitats
reproductores (los rios Arkil y Ultzama, que bordean el espacio forestal) y estabi-
lizarse en su habitat de verano (Sinsch, 1988), al que individualmente presentan
una gran fidelidad (Pinston & Guyétant, 1987). Es entonces cuando se multipli-
can las observaciones en los arboles. Una parte de la poblacion parece selec-
cionar un arbol como parte fundamental de su dominio vital, con desplazamien-
tos cortos a los arboles del entorno, hasta entrado el otono, antes de su migra-
cién prenupcial. Si la temperatura desciende a 0°, o tras periodos largos de
sequia (relativamente frecuentes en el verano de Orgi), la actividad decrece
(Sinsch, 1988). La estancia en los arboles sobre sustrato de musgo, de natura-
leza higroscopica, les permitiria mantenerse activos durante los periodos secos.
La escasa o nula actividad detectada en el inicio de la primavera tendria que ver
con el comienzo de la llegada de los sapos al bosque, tras la migracién que se
sucede a la reproduccion, y con la fuerte humedad ambiental acumulada duran-
te el invierno y la primavera, periodos generalmente Iluviosos.

La poblacion de B. bufo del robledal de Orgi es abundante, y una parte muy
importante de la misma debe seleccionar como dominio vital el suelo del bos-
que, dominado por la hojarasca y un tapiz herbaceo que combina zonas abier-
tas, desnudas o ralas, con areas pobladas por densos herbazales de Des-
champsia caespitosa. Ante la ausencia de piedras y rocas en el sustrato los
sapos encuentran refugio en las abundantes madrigueras de roedores, frecuen-
temente excavadas en la base de las raices tabulares de los robles. La aparicion
de las lluvias de otono influye en la migracion del sapo comun a los lugares de
reproduccion, y algunos individuos hibernan bajo la hojarasca o en madrigueras
antes de acceder a éstos. Otros pueden hacerlo en el propio dominio vital de
verano (SINSCH, 1988). En octubre y noviembre, el 30 % de los sapos observa-
dos sobre los arboles (n=30) son B. bufo, por lo que una pequena parte de la
poblacion que explota el sustrato vertical de Orgi podria hibernar en los agujeros
situados en su base o en el entorno.

5.2. Explotacion del recurso arbol por Alytes obstetricans

El acceso de A. obstetricans a los arboles de Orgi se inicia en junio, y depen-
diendo de las caracteristicas climatolégicas del ano la actividad puede mante-
nerse hasta noviembre o prolongarse hasta enero y febrero. En cualquier caso la
hibernacion se produce en diciembre. La explotacion mas intensa de los arboles
se produce en el verano avanzado (agosto, septiembre), coincidiendo con el pe-
riodo mas seco, y otofio. Durante la primavera, periodo hiimedo que coincide con
su particular modo reproductivo, estan ausentes de los troncos, y en ninglin caso
han sido vistos machos portadores de huevos encaramados a éstos.

El sapo partero comun es una especie fosora, que utiliza preferentemente los

agujeros de los micromamiferos y las grietas bajo piedras (Brown & Crespo, 2000).
La ausencia de piedras en Orgi puede ser la causa del aparente intenso uso que
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los sapos hacen de los agujeros situados en la base de troncos y raices tabulares.
Coincidiendo con el creplsculo los sapos inician su actividad, y con frecuencia se
observan varios individuos saliendo de sus madrigueras en un mismo arbol, que
comparten encaramados con B. bufo. Al contrario que éste, A. obstetricans es una
especie sedentaria en el bosque de Orgj, que coincide con él en explotar mas inten-
samente el sustrato musgoso (higroscopico) de los robles en verano.

5.3. Actividad en los arboles

El cambio de actividad en B.bufo deriva hacia las horas nocturnas en el vera-
no (SINSCH, 1988). La actividad de A.obstetricans en Orgi es permanentemente
nocturna, mientras que R.temporaria también puede ser vista activa en horas
del dia (obs. pers.). Los anuros empiezan a acceder a los arboles en el crepus-
culo. La prolongacion de la estancia de los sapos en la vegetacion durante la pri-
mavera y el verano sugiere la coincidencia entre las areas de alimentacion, tras
la reproduccién (primavera), y el dominio vital de verano. Las raices tabulares y
las zonas bajas de los troncos parecen adecuarse a los requerimientos ecologi-
cos de una parte de la poblacion. En ellas encontrarian alimento, la humedad
proporcionada por el musgo y la proximidad de las madrigueras donde refugiar-
se durante el dia. Una conducta estatica les permitiria pasar desapercibidos
sobre el sustrato. Asi, se ha podido comprobar, a finales verano, en dos noches
completas de observacion de los B.bufo encaramados a dos arboles, que per-
manecen sin desplazarse, en la misma postura o con ligeros movimientos de
orientacion por periodos superiores a 6 horas, tan sélo interrumpidos por la cap-
tura al acecho de presas (polillas), que se desplazan o revolotean por el musgo
y la corteza. El nimero de presas consumidas a lo largo de la noche vari6 entre
2y 4, por lo que podria interpretarse que dicha tasa de alimentacion fuera sufi-
ciente en esa época para sus requerimientos energéticos, derivados de un gas-
to minimo, basado en el estatismo.

Los datos preliminares presentados sugieren que la actividad arboricola de
los anuros del robledal de Orgi depende en alguna medida de la climatologia
imperante a partir de la primavera, y que las partes bajas de los arboles ofrecen,
especialmente a los sapos, un ambiente propicio como dominio vital, al menos
para una parte de las respectivas poblaciones. El analisis multivariante de las
variables climatologicas del lugar y de las obtenidas durante la realizacién de los
transectos en registros a largo plazo, que permitan abarcar la variabilidad cli-
matolégica interanual, y el seguimiento de la actividad nocturna repartido esta-
cionalmente, aportaran los elementos necesarios para comprender el alcance
de la incipiente explotacion del sustrato vertical detectado en los anuros del bos-
que atlantico.
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Anexo |. Niimero de dias de precipitacion (mm) y media diaria registrada

durante los anos de estudio en un pluviometro instalado a 1 km del

bosque de Orgi

ANO PRECIPITACION | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Ne dias 4 10 9 20 10 7 9 7 9 17 20 19
2000 | Media diaria |0.4 19 21 51 14 24 25 25 09 75 6.5 43
Ne dias 23 11 19 12 7 4 7 4 10 6 11 6
2001 | Media diaria 4.9 1.7 3.7 3.2 14 0.7 19 16 16 2.0 31 10
Ne dias 8 16 10 10 15 7 9 7 9 11 20 23
2002 | Media diaria | 1.1 45 22 3.0 2.0 23 11 12 11 3.0 59 85

Anexo Il. Diametro (cm) de los arboles del transecto repartido en intervalos de
10 cm y frecuencia de los distintos tipos de vegetacion epifita que cubre el
tronco desde la base hasta las primeras ramas

DIAMETRO DEL ARBOL VEGETACION COBERTORA DEL TRONCO
Clase Frecuencia 1 2 3 4 5 6 7 8 9
11-20 22 0 0O O 1 5 5 0 6 b5
21-30 46 0 1 0 1 10 10 0O 11 13
31-40 23 0 1 0 5 2 4 0 3 8
41-50 17 0 0O O 3 6 4 0 1 3
51-60 13 0 3 0 1 2 2 0 0 5
61-70 11 0 1 0 3 2 2 1 1 1
71-80 15 0 5 1 2 2 2 1 1 1
81-90 8 1 1 0 3 1 0 0 0o 2
91-100 6 2 0 1 1 1 1 0 0O O
101-110 2 2 0O O 0 0 0 0 0O O
111-120 1 0 0O O 0 0 1 0 0O o0
TOTAL 164 5 12 2 20 31 31 2 23 38

1: Musgo+liquen+hiedra+helecho, 2: Musgo+liquen+hiedra, 3: Musgo+hiedra+helecho,
4: Musgo+liquen, 5: Musgo+hiedra, 6: Musgo, 7: Liquen, 8: Hiedra, 9: Sin vegetacion.
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Anexo lll. Frecuencia de los tipos de vegetacion epifita en la base de los
troncos, repartidos en clases segiin diametros (cm)

DIAMETRO VEGETACION COBERTORA DE LA BASE DEL TRONCO

Clase la 1b 1c 2a 2b 2c 3a 3b Total
11-20 0 0 0 0 0 0 18 4 22
21-30 0 0 0 12 0 1 24 9 46
31-40 1 0 0 8 0 1 7 6 23
41-50 3 0 0 10 0 0 2 2 17
51-60 2 0 0 5 0 0 4 2 13
61-70 6 0 0 2 1 1 0 1 11
71-80 9 0 1 4 0 0 1 0 15
8190 5 0 0 2 1 0 0 0 8
91-100 4 1 0 1 0 0 0 0 6
101-110 1 0 0 0 1 0 0 0 2
111-120 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 32 1 1 44 3 3 56 24 164

1: Raices tabulares desarrolladas: 1a. Con musgo, 1b. Con musgo+liquen, 1c. Con musgo+helecho;
2: Raices tabulares incipientes: 2a. Con musgo, 2b. Con musgo+liquen, 2¢. Con poco musgo o des-
nudas; 3: Sin raices tabulares: 3a. Con musgo en toda la base, 3b. Con musgo en parte de la base.
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