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Articulo

Estructura poblacional de la rana mochilera de Perija
Cryptobatrachus remotus (Anura: Hemiphractidae) en una
guebrada montana de la vertiente oriental de la Sierra de Perija

Paul Granado, Jim L. Hernandez R. y Fernando J.M. Rojas-Runjaic

Resumen. Cryptobatrachus remotus es una rana endémica de la Sierra de Perija que habita
exclusivamente en quebradas de montafia. Con el objeto de estudiar su estructura y dindmica
poblacional, realizamos muestreos mensuales entre marzo y junio de 2009, en un transecto de
quebrada montana del cerro Las Antenas. Documentamos la densidad poblacional, abundancia
relativa, estructura de tallas y proporcion de sexos. La densidad poblacional varié entre 0,2y 0,3
ind/mz2. Con relacién a la comunidad de anuros (compuesta por cinco especies), C. remotus fue
la especie dominante, representando en promedio, el 90 % del total de los anfibios muestreados.
Los individuos clase I (neonatos y juveniles) fueron el grupo etario dominante entre marzo y
abril; sin embargo, su proporcién decrecié progresivamente durante ese periodo. Esto sugiere la ocu-
rrencia de un pico reproductivo durante la temporada seca, previo al inicio de este estudio. La
proporcién de sexos mostrd un patrén estacional; los machos fueron el grupo dominante durante
marzo y abril, mientras que la proporcién de hembras fue mayor en mayo y junio. Este cambio
temporal en la proporcién sexual podria estar relacionado a eventos de migracion estacional
de los machos desde la quebrada hacia el bosque.

Palabras clave: Amphibia; dindmica poblacional; ecologia; Andes; Venezuela

Population structure of the Perija’s backpacker frog Cryptobatrachus remotus (Anura:
Hemiphractidae) in a mountain creek of the eastern slope of the Sierra de Perija

Abstract. Cryptobatrachus remotus is an endemic frog from Sierra de Perija that inhabits
exclusively in mountain streams. In order to study its population structure and dynamics, we
sampled monthly, between March-June 2009, a transect of mountain stream at cerro Las
Antenas. We documented the population density, relative abundance, sex, and size structure
of C. remotus. The population density in that period was 0.2-0.3 ind/m?2. In relation to the
anuran community (which was composed by five species), C. remotus was the dominant spe-
cies, representing in average 90 % of the total of amphibians sampled. Individuals class I
(neonates and juveniles) were dominant between March-April; however, its proportion
progressively decreased in that period. This suggests the occurrence of a reproductive peak
during the dry season, before the beginning of this study. The sex proportion of the popula-
tion showed a seasonal pattern; males were dominant by March and April while the female
proportion was higher during May and June. This temporal change in sex ratio might be related
to seasonal migration behavior in males from the creek to the forest.

Key words: Amphibia; population dynamics; ecology; Andes; Venezuela
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Introduccion

Cryptobatrachus Ruthven, 1916 es un género de ranas nocturnas, de colora-
cion criptica, asociadas a pequefas quebradas torrentosas de montafia (Lynch
2008, Duellman 2015). Estas ranas se reproducen por desarrollo directo (ie.,
ausencia de fase larvaria exotroéfica) y las hembras exhiben cuidado parental,
consistente en cargar los huevos fecundados adheridos al dorso de la madre hasta
la eclosién, cuando la prole se dispersa e independiza (Lynch 2008, Duellman,
2015). A la fecha no se ha documentado la vocalizacién de alguna de sus especies
e inclusive se presume la ausencia de este mecanismo de comunicacion en el género
(Lynch 2008). Cryptobratrachus agrupa seis especies descritas: C. boulengeri
Ruthven, 1916, C. fuhrmanni (Peracca, 1914), C. conditus Lynch, 2008;
C. pedroruizi Lynch, 2008, C. remotus Infante-Rivero, Rojas-Runjaic & Barrio-
Amoros, 2009, y C. ruthveni Lynch, 2008. Su distribucién abarca la porcién norte
de las tres cordilleras de los Andes de Colombia, la Sierra de Santa Marta y la Sierra
de Perija en Colombia y Venezuela, entre los 250 y 2.000 m s.n.m (Lynch 2008,
Infante-Rivero et al. 2009, Castroviejo-Fisher et al. 2015, Duellman 2015).

Cryptobatrachus remotus es la tUnica especie de este género conocida para
Venezuela y aparentemente esta restringida a la vertiente oriental de la Sierra de
Perija en el estado Zulia, entre 450 y 1.842 m s.n.m. (Infante-Rivero et al. 2009,
Barrio-Amoros et al. 2019). Ademas de las notas sobre historia natural incluidas
en su descripcion original (Infante-Rivero et al. 2009) y algunos datos prelimina-
res sobre su abundancia (Rojas-Runjaic e Infante-Rivero 2018) nada mas se sabe
sobre la biologia de esta especie. Su estatus de conservacién no ha sido evaluado
por la lista roja de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(IUCN 2020); sin embargo, se encuentra listada como “Vulnerable” en el Libro
Rojo de la Fauna Venezolana, debido a su distribucién geografica restringida y a
la pérdida de habitat (Rojas-Runjaic 2015). En vista del limitado conocimiento
actual sobre la biologia de C. remotusy la necesidad de generar informacion acerca
de esta especie debido a su situaciéon de amenaza, este estudio tuvo como objetivo
evaluar la estructura poblacional de C. remotus en una quebrada montana de la
vertiente oriental de la Sierra de Perija.

Materiales y métodos
Area de estudio

El cerro Las Antenas estd ubicado en el municipio Rosario de Perija del estado
Zulia, Venezuela, en las estribaciones orientales del tramo central de la Sierra de
Perija (10°20’N, 72°33’0; Figura 1A-B), alcanza una altura maxima de 1.945 m
s.n.m., y constituye la divisoria de aguas entre las cuencas de los rios Lajas (al
noroeste) y Macoita (al sureste) (Rojas-Runjaic e Infante-Rivero 2018). El lugar
de muestreo corresponde a una pequeiia quebrada torrentosa rodeada por bos-
que nublado primario (Figura 1C). El ancho de la quebrada varia de 50 a 400 cm,
y su profundidad de 10 a 100 cm. El lecho es de tipo arenoso-arcilloso, con abun-
dantes rocas. Los taludes varian entre unos 15°a 75°, lo cual produce un marcado
encajonamiento del cauce. Existen ademas numerosos saltos de agua de entre 1y
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5 m de altura. El margen de la quebrada estd dominado por helechos
(Pteridophyta: Pteris y Pteridium), abundantes musgos, liquenes y microalgas en
la superficie rocosa de los saltos de agua y en los taludes de la quebrada.
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Figura 1. (A) Mapa del noroccidente de Venezuela indicando la localizacién del cerro Las Antenas
(circulo blanco), en la vertiente oriental de la Sierra de Perija. La linea gris representa el limite
entre Venezuela y Colombia. (B) Vista de la ladera nororiental del cerro Las Antenas. (C) Bosque
nublado del drea de estudio. Fotos: P. Cabello (B) y P. Velozo (C).
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Muestreo

Se realizaron cuatro muestreos a intervalos mensuales, entre marzo y junio de
2009 (final de la temporada de sequia y comienzo de la temporada de lluvias). Los
muestreos fueron ejecutados durante cuatro noches continuas. Dos de las noches
fueron empleadas para la colecta de datos sobre abundancia (conteo de indivi-
duos), en tanto que las otras dos noches fueron empleadas para el registro de
talla y sexo de los individuos. Esta ultima actividad fue ejecutada en un tramo de
quebrada distinto al de colecta de datos de abundancia, debido a que implicaba
manipulacién de los especimenes y podria ahuyentarlos, provocando una dismi-
nucion en la probabilidad de avistamiento durante los censos. El método de
muestreo empleado fue el relevamiento por encuentro visual, efectuando una
busqueda sistematica de los especimenes (Crump y Scott 2001). La temperatura y
humedad relativa fueron documentadas al inicio y al final de cada muestreo de
abundancia, empleando para ello un termohigrémetro Extech®. También fueron
registradas la hora de inicio y culminacidén, y la ocurrencia de precipitacién
durante el muestreo (Crump y Scott 2001).

Densidad y abundancia relativa

Para la evaluacion de la abundancia se establecié un transecto de banda de 3 m
ancho y 90 m de longitud, a lo largo del cauce de la quebrada (abarcando una
superficie de 270 m?). Los muestreos se realizaron entre las 18:30 y las 23:30 h.
Este periodo corresponde al de mayor actividad de la especie (i.e., mayor nimero
de especimenes expuestos) y fue determinado en recorridos exploratorios pre-
vios al inicio del estudio. En cada ocasién el transecto fue recorrido en un tiempo
aproximado de 4 h, en el cual fueron contados todos los individuos observados
tanto de Cryptobatrachus remotus como de cualquier otra especie de anuro
dentro del area del transecto. En cada mes los muestreos fueron realizados por
duplicado y los resultados de ambos fueron promediados para reflejar un dnico
valor mensual. Dos atributos de abundancia fueron estimados: 1) densidad pobla-
cional (nimero de individuos por unidad de area); y 2) abundancia relativa
(nimero de individuos de cada especie en relacidn con el nimero total de indivi-
duos de todas las especies de anuros observados en el transecto). Esta dltima estima-
cién permite evaluar la composicién taxonémica de la comunidad de anuros en el
area de estudio y determinar la jerarquia de dominancia de las especies en términos
de sus abundancias relativas (Gutiérrez-Lamus et al. 2004).

Estructura de tallas

Para el registro de tallas y sexos, se colectaron tantos individuos por noche
como fue posible. La morfometria y determinacién de sexo de los ejemplares fue-
ron efectuadas in situ y todos los especimenes manipulados fueron liberados en el
lugar de captura inmediatamente después de concluido el registro de sus datos.
La talla de cada individuo (longitud hocico-cloaca) fue medida ventralmente em-
pleando una regla rigida (Fellers et al. 2001). Para evaluar la distribucion de tallas
de la poblacién se definieron tres clases (I, Il y III); la amplitud de cada una de
estas se establecié dividiendo entre tres la diferencia entre las tallas minima y
maxima, quedando estas definidas como sigue: Clase I de 1,3 a 3,1 cm; Clase Il de
3,2a4,9 cmy ClaseIll de 5,0 a 6,7 cm.
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Proporcion de sexos

Para la identificacion del sexo y la determinacién de la proporcién sexual de la
poblacién de Cryptobatrachus remotus, se evaluaron dos caracteres externos con
dimorfismo sexual descritos para esta especie por Infante-Rivero et al. (2009), a
saber: ausencia de callo nupcial en la superficie posterodorsal del dedo I de la
mano y didmetro timpanico (DT) igual o menor a la mitad del didmetro del ojo
(DO) (i.e, DT/DO < 0,5) en hembras; y callo nupcial presente y DT/DO > 0,5 en
machos. Sélo se consideraron los individuos adultos y subadultos para evitar ses-
gos en el analisis de los resultados, debido a que en individuos de menor talla
(especificamente aquellos con tallas menores a 2,6 cm) los caracteres sexualmente
dimoérficos no son evidentes (Tabla 1). Se determind asimismo, la proporcién de
sexos por separado para adultos y subadultos, con el objetivo de establecer posi-
bles variaciones en la proporcién sexual asociadas con los grupos etarios.
Estos grupos fueron delimitados con base en las medidas referidas por Infante-
Rivero et al. (2009).

Analisis de datos

Se empled un andlisis de varianza (ANOVA) de una via para determinar si hubo
o no diferencias significativas en las densidades poblacionales y en las abundan-
cias relativas entre los cuatro meses del estudio (Amezquita et al. 2002). El analisis
estadistico se realizé utilizando el programa SPSS Inc., versién 17. Ademas, se
aplicé la prueba de Chi-cuadrado (x?2) para evaluar si la proporcién observada de
individuos para cada talla fue independiente de las categorias de talla, y si la pro-
porcién observada de individuos de cada sexo fue independiente del sexo (para
tres agrupaciones diferentes: 1. adultos; 2. subadultos; y 3. subadultos y adultos
agrupados), a partir de su contraste con las proporciones esperadas.

Tabla 1. Intervalos de talla asociados a los grupos etarios de subadultos y
adultos, para machos y hembras de Cryptobatrachus remotus.

Grupo etario Sexo Talla (cm)
Adulto Q 5,1-7,5
Adulto 3 3,6-4,7
Subadulto Q 2,6-5,0
Subadulto 3 2,6-3,6

Resultados

Se obtuvieron 1.443 registros de Cryptobatrachus remotus con un esfuerzo
de captura de 80 horas-hombre. El mes de marzo fue seco mientras que en los
meses de abril a junio ocurrieron precipitaciones moderadas. La temperatura del
aire vario entre 18 y 23 2C, con valores mas bajos coincidentes con el final de los
muestreos a horas avanzadas de la noche. La humedad relativa oscil6 entre 79 y
93 %, presentando una relacién inversa con respecto a la temperatura.
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Densidad poblacional

Se registrd un valor maximo de 0,3 ind/m?2para el mes de abril y un minimo
de 0,2 ind/m?para el mes de junio; sin embargo, el ANOVA no revel6 diferencias
estadisticamente significativas entre los valores de densidad de individuos durante
los cuatro meses de muestreo (F = 1,756; p = 0,293; Figura 2).
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Figura 2. Variacién de la densidad poblacional de Cryptobatrachus remotus en una
quebrada del cerro Las Antenas, entre marzo y junio de 2009. Las cajas repre-
sentan la media y desviacion estandar para cada mes.

Abundancia relativa

La comunidad de anfibios de la quebrada evaluada en el cerro Las Antenas
estuvo representada por cinco especies de anfibios anuros: Cryptobatrachus
remotus (Hemiphractidae), Hyalinobatrachium pallidum (Rivero, 1985)
(Centrolenidae), Hyloscirtus japreria Rojas-Runjaic, Infante-Rivero, Salerno &
Meza-Joya, 2018 (Hylidae), Pristimantis rivasi Barrio-Amords, Rojas-Runjaic &
Barros, 2015 (Craugastoridae), y Rhinella horribilis (Wiegmann, 1833)
(Bufonidae). Para la determinacion de las abundancias de cada especie dentro de la
comunidad, se registraron 615 individuos a lo largo de los cuatro meses.
Cryptobatrachus remotus fue la especie dominante dentro de la comunidad durante
todo el estudio (Figura 3), con abundancias relativas de 0,8 o superiores en todos
los meses (X = 0,9 * 0,08), sin diferencias estadisticamente significativas entre
estos (F=1,156; p = 0,429).
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Abundancia relativa
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Figura 3. Abundancia relativa de las cinco especies de anfibios registradas en la
quebrada del cerro Las Antenas, entre marzo y junio de 2009.

Estructura de tallas

Se registraron 253 individuos clase I, 223 individuos clase I, y 36 individuos
clase III. La clase I estuvo compuesta por neonatos y juveniles, la clase Il por
subadultos de ambos sexos y por machos adultos, y la clase III s6lo por hembras
adultas. La poblacion de Cryptobatrachus remotus estuvo dominada por individuos
clase I durante los meses de marzo y abril (63 % y 52 % de la poblacion, respec-
tivamente). La clase Il dominé con valores de 47 % y 51 %, en mayo y junio.
Finalmente, la clase III no superd el 14 % durante los cuatro meses de estudio
(Figura 4). Las proporciones observadas para las clases de talla difirieron signi-
ficativamente de las proporciones esperadas (32 = 162,027; p <0,001; 2 g1.).
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Figura 4. Representatividad de las tres clases de talla en la poblaciéon de Cryptobatrachus
remotus durante los cuatro meses de muestreo.
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Proporcion de sexos

Se registraron 85 individuos machos y 44 hembras. No se observaron dife-
rencias significativas en la proporcidn de sexos considerando en conjunto indivi-
duos adultos y subadultos (y% = 2,86; p = 0,413; 3 g.l.). Se evidencié una variaciéon
de 1,3:1 a 3:1 en favor de los machos, con una proporcién mayor para el mes de junio
y una menor para el mes de mayo (Figura 5A). De igual manera, no se observaron
diferencias estadisticamente significativas en la proporcidn de sexos de individuos
subadultos (%2 = 7,08; p = 0,069; 3 g.l.) en tanto que, para la proporcién de sexos
de individuos adultos si se observaron diferencias estadisticamente significativas
(x2=12,67; p=0,005; 3 gl.) (Figura 5B-C).

En cuanto a los subadultos, se encontré una mayor presencia de machos, con
una proporcion minima de 1,3:1 y una maxima de 10:1 (Figura 5B). Para indivi-
duos adultos, se evidenci6é una dominancia inicial de los machos, con proporciones de
7:1y 4,3:1 para los meses de marzo y abril, respectivamente, que se invirtié luego
a favor de las hembras, con relaciones de 1,4:1 y 5:1, para los meses de mayo y
junio, respectivamente (Figura 5C).
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Figura 5. Proporcion de sexos de la poblacion de Cryptobatrachus remotus del cerro
Las Antenas, entre marzo y junio de 2009. A) proporcion de machos y hembras
subadultos y adultos en conjunto (t); B) proporcién de machos y hembras suba-
dultos (sa); C) proporcion de machos y hembras adultos (a).
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Discusién

Los resultados sobre la abundancia relativa dejan en evidencia que
Cryptobatrachus remotus ademas de ser una especie localmente muy abundante,
es la especie dominante dentro de la comunidad de anuros de la quebrada estu-
diada. Valores similares de abundancia relativa (ie, 0,7) fueron documentados
por Rojas-Runjaic e Infante-Rivero (2018) para esta misma localidad, en el mes de
marzo del afio previo a este estudio. Infante-Rivero et al. (2009) también indi-
can que esta especie exhibe abundancias muy altas en otras localidades de la
vertiente oriental de la Sierra de Perija, de lo cual deducimos que el patréon de
abundancia documentado en la quebrada del bosque nublado del cerro Las
Antenas podria ser similar a lo largo de su area de distribucion.

En cuanto a la estructura de tallas de la poblacidn, la predominancia de indivi-
duos clase I (correspondiente exclusivamente a neonatos y juveniles) durante los
meses de marzo y abril, y aun con una notable representacion (alrededor de 40 %
del total) durante los meses de mayo y junio (Figura 4), sugiere la ocurrencia de re-
clutamiento de nuevos individuos en la poblacion durante todo el periodo de
muestreo. Esto a su vez indica que la reproduccion en Cryptobatrachus remotus
ocurre de manera extendida a lo largo de varios meses del afio e incluye tanto el
final de la temporada de sequia como los primeros meses de la temporada de
lluvias. La observaciéon de hembras cargando huevos y neonatos en el dorso
durante los cuatro meses del estudio (el mayor nimero de hembras ovadas fue
observado en el mes de abril) refuerza esta dltima observacién. Infante-
Rivero et al (2009) también refieren la observacion de hembras ovadas durante
los meses de febrero, marzo y abril en varias localidades de la vertiente oriental
de Perija.

Es sabido que muchos anfibios con desarrollo directo pueden extender su
actividad reproductiva a lo largo de la temporada de sequia, seleccionando activa-
mente sitios himedos que eviten la desecacion de los huevos (Vitt y Caldwell
2014). Considerando que Cryptobatrachus remotus habita en quebradas perma-
nentes, y que las hembras al llevar los huevos a cuestas estan en capacidad de
evitar su deshidratacién permaneciendo en areas de rocio junto a cascadas o
sumergiéndose esporddicamente en el agua, creemos probable que su reproduc-
cion se extienda a lo largo de todo el afio.

Dado que la mayor proporcién de individuos clase I tuvo lugar en marzo (*+ 63 %
de la muestra de la poblacidn) y que esta se reduce progresivamente hasta * 40 %
en mayo y junio, se presume la ocurrencia de un pico reproductivo durante el
final de la temporada de sequia (en el mes de marzo o inclusive antes) del cual
derivé el mayor reclutamiento detectado al inicio de nuestro estudio. A su vez, la
reduccion en la proporcién de individuos clase I en los siguientes tres meses puede
ser un reflejo del efecto combinado de mortalidad juvenil y del crecimiento. Esto
ultimo se evidencia en el incremento progresivo de la proporcidn de individuos
clase II, de 31 % en marzo, hasta cerca del 51 % en junio. Finalmente, la fluctua-
cion de las proporciones de individuos clase III (solo representada por hembras
adultas) con su valor maximo en el mes de mayo (14 %) y notablemente mayor
al de los otros meses evaluados (Figura 4), podria estar relacionada con algin
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comportamiento de migracion local (i.e, desplazamiento entre el bosque y el cauce
de la quebrada), asociado a reproduccién o forrajeo y modulado por las
condiciones ambientales, como ocurre en otras especies de anuros asociados a
cuerpos de agua (p. ej., Richter et al. 2001, Pilliod et al. 2002, Lampo et al. 2012).

En cuanto a la proporcién sexual, asumiendo que la mortalidad no afecta dife-
rencialmente a los individuos de cada sexo en las primeras fases de vida,
presumimos que el sesgo hacia machos entre individuos subadultos, refleja la
proporcion de sexos derivada directamente de las proles. En vista que los sub-
adultos son la clase etaria predominante de la poblacién, su proporcién sexual
enmascara las diferencias en las proporciones sexuales de los adultos cuando se
consideran todos en conjunto (Figura 5A). Al evaluar la proporcion sexual solo
entre individuos adultos, descubrimos un patrén temporal de proporciones
sexuales diferente. En los dos primeros meses del estudio los machos fueron el
sexo predominante en la poblacidn, a razén de 7:1 en marzo y 4,3:1 en abril. No
obstante, en los siguientes dos meses, esta relacion cambié drasticamente, con
predominancia de hembras en razén de 1,4:1 en mayo y 5:1 en junio. En vista que
las hembras incurren en un mayor gasto energético al producir grandes masas de
huevos y llevarlas a cuestas durante el desarrollo de los embriones, lo cual ade-
mas las hace mas vulnerables a depredacion al reducir su capacidad de escape, es
de esperar que su supervivencia sea menor en esta clase adulta con relacién a los
machos (Vitt y Caldwell 2014). Al mismo tiempo, los machos de Cryptobatrachus
remotus, que aparentemente no vocalizan ni defienden territorios (observaciones
propias en campo), parecen no incurrir en los compromisos sobre la superviven-
cia que estas actividades implican. Con base en esto, la proporcién de sexos en
adultos observada en marzo y abril seria la esperada, en tanto que la inversion en
estas proporciones y marcada predominancia de hembras para los dos siguientes
meses, podria estar reflejando migraciones locales de los machos hacia el bosque.
Aunque Cryptobatrachus remotus esta estrechamente asociada a las quebradas, es
probable que algunos machos se dispersen a través del bosque (particularmente
durante los meses himedos) hasta alcanzar otras quebradas. Aunque esto ultimo
no ha sido demostrado y debera ser estudiado, destacamos que Infante-Rivero et
al. (2009) documentaron el hallazgo de un espécimen macho adulto en los alrede-
dores de la cueva de Los Laureles, sobre una superficie rocosa en un area del bosque
en la que no habia cursos de agua préximos.
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