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Resumen

Debido a la continua deforestacion, pérdida y degradacién de su habitat
forestal en la Cordillera de la Costa venezolana, la ranita de cristal Vitreorana
antisthenesi (Goin, 1963), esta considerada Vulnerable (VU) por la IUCN y Casi
Amenazado (NT) en el Libro Rojo de la Fauna Venezolana, esta especie es
endémica de Venezuela y no se tiene informacion acerca de su biologia y ecologia
reproductiva. Por lo tanto, este trabajo de investigacién aportara informacion sobre
algunos aspectos reproductivos, lo cual generara informacion basica relacionada
con algunos de los requerimientos ecoldgicos para su reproduccion, que pueden
ser utilizados para la elaboracion e implementacion de un programa de
conservacion in situ de esta especie endémica. El trabajo de campo se realizé en
La Hacienda La Guaquira la cual se encuentra ubicada en el complejo montafioso
Macizo de Nirgua, San Felipe Edo Yaracuy. Se registro la presencia de la especie
a 115 m de altitud, lo cual representa el registro de menor altura reportado hasta
ahora. Se obtuvo una abundancia relativa de 27,55 ind/100m? y un promedio de
1,74 ind/horas-hombre, catalogando a la especie como “comun”. La poblacion se
mantuvo reproductivamente activa durante todo el periodo de muestreo; en la
mayoria de los casos, se presentd una distribucion espacial azarosa, con dos
noches de patron agregado. Todos los individuos utilizaron sustratos vegetales
para la vocalizacion y anidacion. La mayoria de los individuos utilizaban como
perchas a una especie del género Cyclanthus, lo cual contrasta con el hecho de
que las nidadas mayormente fueron depositadas en una especie de arbusto del
género Acalypha. La mayoria de las puestas estaban sanas, cuando se encontrd
sefales de depredacion, se observaron insectos sobre las mismas. El promedio de
huevos por nido varié entre 7 y 16, y en ninguna ocasion se presentd cuido

parental.

e Palabras Clave: Centrolenidae, Vitreorana, especie amenazada, especie

endémica, abundancia, reproduccion.
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Introduccion

A nivel mundial, los anfibios son actualmente uno de los grupos en los
cuales se han enfocado los estudios de poblaciones y comunidades biologicas,
esto debido al papel importante que representan en la dinamica de los
ecosistemas. Por una parte, algunas poblaciones de anfibios, especialmente
sapos y ranas, son muy abundantes y aportan una biomasa muy significativa al
flujo de energia del ecosistema. Ademas, son una pieza central en las tramas
troficas de dicho ecosistema, ya que actuan como depredadores muy eficaces de
una gran cantidad de invertebrados y, a su vez, son presas de otros vertebrados
como aves y mamiferos (Sefaris, 2009, Blaunstein, 1994, Manzanilla y Péfaur,
2000). Incluso en estadios larvales, algunos anfibios controlan el crecimiento de

las algas y consumen larvas de invertebrados acuaticos (Young, 2004).

Los anfibios son considerados indicadores de la calidad ambiental, tanto en
el medio acuatico como en el terrestre. Su ciclo de vida complejo con un estadio
larval, por lo general acuatico, y un generalizado estadio postmetamorfico
terrestre, los hace sensibles ante la exposicidn de contaminantes y agroquimicos,
asi como al cambio climatico y a la alteracion y pérdida de sus habitat (Duellman y
Trueb 1986, Young 2004, Heyer y col 1994).

Esta sensibilidad a cambios en el ambiente es atribuido a caracteristicas
estructurales, fisiolégicas y comportamentales que le son propias, las cuales
incluyen el tener: a) huevos y piel permeables capaces de absorber materiales y
elementos del ambiente (Duellman y Trueb, 1986), b) ciclos de vida complejos, los
cuales incluyen etapas acuaticas y terrestres (Heyer y col 1994, Young 2004,
Sefaris y Ayarzaglena 2005) y c) adaptaciones y especializaciones que presentan

a nivel reproductivo, comportamental y trofico.

Venezuela, como la mayoria de los paises neotropicales, posee una alta
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riqueza en anfibios (Barrio-Amorés, 2009) con 345 especies registradas para el

pais (http://amphibiaweb.org), lo cual nos posiciona en el octavo lugar entre los

paises con mayor riqueza de especies de anfibios en el ambito mundial (esta cifra
representa el 5% del total) y ademas nos ubica en el sexto puesto en diversidad
de este grupo taxonomico del Neotropico. Esta elevada riqueza es producto, al
menos parcialmente, de la gran heterogeneidad de bioregiones y los habitats que
las conforman para los anfibios, dada la enorme variabilidad en las caracteristicas
geograficas, climaticas y orograficas de nuestro territorio, aunadas a la historia

evolutiva de los diferentes linajes (SefAaris, 2009).

A pesar de esta gran riqueza de anfibios en Venezuela, no se ha
desarrollado una produccion relevante de estudios de biologia y ecologia acerca
de este grupo. El conocimiento de las especies se restringe, por lo general, a
notas sobre su historia natural y estudios sobre su distribucion geografica y

taxonomia (Péfaur y Sierra 1996, Péfaur y Molina 2009).

Las “Ranitas de cristal”, como son llamadas comunmente, pertenecen a la
Familia Centrolenidae, la cual resalta como uno de los grupos de anuros
neotropicales mas diversos, ademas de su interesante complejidad morfolégica,
ecoldgica y filogenética (Sefaris y Ayarzagiena, 2005). Presentan su mayor
diversidad en los bosques montanosos debido a la abundancia de arroyos con
mucha pendiente y caidas de agua donde habitan y se reproducen (Duellman y
Burrowes, 1989).

Las ranas de cristal estan distribuidas a través del Neotropico, desde
Méjico hasta Bolivia, ademas de algunos grupos aislados en el Sureste de Brasil y
en el Noreste de Argentina. Son ranas nocturnas y arbéreas. Todas las especies
tienen el vientre parcial o completamente transparente, y depositan sus huevos en
la vegetacion fuera del agua (hojas o ramas) que cuelgan sobre las corrientes de
agua o en rocas sobre los riachuelos (Guayasamin y col. 2009); con algunas
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excepciones, usan rocas u otros sustratos no arboreos que se encuentren cerca o

por encima de arroyos Yy rios (Duellman y Burrowes 1989).

Las ranas de cristal son activas durante la noche y su periodo de mayor
actividad es desde el anochecer hasta la media noche o una de la madrugada
(McDiarmid 1975, Kubicki 2007). Los machos vocalizan desde las hojas
suspendidas sobre los cuerpos de agua corrientes y las hembras depositan las
masas de huevos cerca de las zonas de vocalizacion (Duellman y Burrowes 1989).
Estas areas de vocalizacion y puestas de huevos, en muchas de las especies,
son defendidas por los machos (Duellman y Burrowes, 1989; Duellman y Savitsky,
1976). Las puestas al eclosionar, caen al agua las larvas donde completan su
desarrollo (Duellman y Trueb, 1986). Es importante resaltar la relacién estrecha de
los centrolénidos y los cuerpos de agua, ya que la distribucién de los mismos se
encuentra, en su mayoria, restringida a los bosques riverefios en los margenes de

rios y quebradas (McDiarmid, 1975).

Los machos de centrolénidos se caracterizan por poseer vocalizaciones con
notas de frecuencia relativamente alta, lo cual se ha relacionado con el pequefio
tamafo de estas ranas y con el hecho de que estas frecuencias resultan mas
eficientes para la propagacion del sonido en los ambientes asociados a rios o
quebradas rodeadas de vegetacion densa por lo general (Wells y Schwartz,
1982).

En centrolénidos, el proceso del cuido parental no ha sido muy estudiado,
solo un pequefo numero de especies ha sido evaluada al respecto,
principalmente del género Hyalinobatrachium. Se ha reportado cuido parental,
generalmente del macho, el cual se ubica cerca de la puesta, cubriéndola parcial
o totalmente durante la noche y durante el dia permanece cerca del area de
puesta; en otros casos, el macho cubre la puesta tanto de dia como de noche.
(Cisneros-Heredia y McDiarmid, 2007).
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Debido al tamafo pequeno de los centrolénidos, sus presas mas
importantes son pequenos artropodos, que consumen en horas de la noche. En
cautiverio, muestran una gran aficion por las moscas de la fruta del género
Drosophila (Kubicki 2007).

En Venezuela se han identificado al menos 27 especies pertenecientes a
esta familia, distribuidas principalmente en la Cordillera de la Costa y de los Andes
y en la regién Guayana (Sefaris y Ayarzaglena, 2005, www.amphibiaweb.org).
Mas de la mitad de los centrolénidos venezolanos son endémicos del pais, con un
83% de especies restringidas a zonas de mediana y gran altitud (Sefaris y
Ayarzaguena, 2005), las cuales que presentan coberturas boscosas premontafias
y montanas, que estan siendo eliminadas y degradadas a una tasa alarmante, lo

cual constituye la principal amenaza sobre sus poblaciones (Stuart y col, 2006).

En la lista roja de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) se encuentran dos especies de centrolénidos venezolanos en
peligro (EN), ocho vulnerables (VU), once con informacion insuficiente (DD) y siete
con preocupacion menor (LC) (IUCN, 2010). Es importante recalcar que de un
buen porcentaje de las especies presentes en el pais no se posee informacion
detallada sobre distribucion geografica, uso de habitat y estado de sus
poblaciones, informacion necesaria para ubicarlas en alguna categoria de

amenaza segun sea el caso.

La especie Vitreorana antisthenesi (Foto1) fue descrita en 1963 (Goin
1963) y su nombre ha sufrido cambios pasando del género Centrolenella a
Hyalinobatrachium, luego a Cochranella y, recientemente, colocada en el nuevo
género Vitreorana por Guayasamin y colaboradores (2009). Su distribucion
geografica se restringe a los bosques nublados y bosques de galeria en la
vertiente norte de la porcion central de la Cordillera de la Costa (Aragua,
Carabobo), Cerro Azul (Cojedes) y en el Macizo de Nirgua (Yaracuy), entre los 220

y 1100 m de altura (Senaris y Ayarzaglena 2005).
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Es endémica de Venezuela y es considerada como Vulnerable (VU) por la
IUCN debido a que su area de distribucion es menor de 20.000 km? y esta muy

fragmentada (http://www.iucnredlist.org) y hay una continua pérdida y degradacién

de su habitat | en la Cordillera de la Costa. Sin embargo, el Libro Rojo de la Fauna
Venezolana la considera un taxon Casi amenazado, lo cual significa que aunque
no satisface los criterios para incluirla en las categorias En Peligro Critico, En
Peligro o Vulnerable, esta proximo a satisfacer dichos criterios en el futuro cercano
si las amenazas continuan (Rodriguez y Rojas-Suarez 2008). En la actualidad no
se tiene informacion acerca de la historia natural de esta especie en vida silvestre;
solo sabemos, a partir de animales en cautiverio, que los machos se mueven
constantemente en el dorso de las hojas y cantan desde diferentes lugares

(Senaris y Ayarzagliena 2005).

Recientemente se registrd la presencia de esta especie en la Hacienda La
Guaquira, estado Yaracuy Lotzkat, (2007), lo cual aumenta la distribuciéon conocida
de esta especie hacia el oeste de su distribucion en la Cordillera de la Costa.
Adicionalmente a este hecho, la especie es abundante en esta localidad, lo cual
nos permitidé adelantar este trabajo de investigacion que aporta informacion
importante y relevante de su historia natural en términos poblacionales,
reproductivos y uso del habitat, aspectos relacionados con su supervivencia y
reproduccion, que pueden servir de base para la elaboracién e implementacion de
un programa de conservacion in situ de esta especie endémica y para la

reevaluacion de su estatus de conservacion.
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Antecedentes

Es sabido el vacio de informacién biolégica sobre los centrolénidos, Esto
responde, probablemente, a lo dificil, en términos logisticos, que resulta estudiar
estas ranas en su habitat natural, lo cual se suma a la ausencia de un acuerdo
general respecto al estatus taxondmico y sistematico de muchas de las especies
que conforma esta familia (McDiarmid y Adler 1974, Sefaris y Ayarzaguena 2005,
Cisneros-Heredia y McDiarmid 2006, Kubicki 2007).

Los aspectos poblacionales y su dinamica temporal son aspectos pocos
estudiados en Centrolénidos y generalmente provienen de trabajos de mayor
escala o con otros objetivos. Por ejemplo, dentro de un trabajo comunitario se
reportaron datos de presencia y abundancia temporal de Cochranella oyiampensis
tomados, ocasionalmente entre noviembre de 2002 y mayo de 2004, en la
Reserva Forestal Adolpho Ducke, al norte de Manaos, Brasil (Menin y col. 2008).
Por otra parte, en un estudio de ecologia reproductiva, se registran datos de
abundancia de machos adultos en 10 secciones de muestreo para la especie

Cochenella ignota en Colombia (Restrepo y Naranjo, 1999).

La determinacion de los factores que influyen en la seleccion del sustrato
reproductivo en centrolénidos es un aspecto que muchos investigadores han
querido esclarecer. McDiarmid (1975) en su trabajo de ecologia reproductiva
sefala que los centrolénidos estan, en su mayoria, restringidos a los margenes de
rios y quebradas, y que las mejores noches para verlos y escucharlos son
aquellas con una combinacion de condiciones que los estimulan a cantar

activamente (fase oscura de la luna junto con una lluvia suave o llovizna).

Esto es respaldado por el trabajo de Cardozo (2009) quien encuentra que la
actividad reproductiva de dos especies de centrolénidos, muestra una correlacion
significativa con la temperatura del lugar, segun lo cual el aumento de individuos

activos vocalizando se encuentra inversamente relacionado con la temperatura.
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Kubicki (2007) y Cardozo (2009) encontraron una relaciéon directamente
proporcional entre el numero de machos de centrolénidos en actividad de
vocalizacién y la humedad relativa Por su parte, Hayes (1991) indica que los
picos de actividad de vocalizacion se registran en noches con una humedad

relativa por encima del 93%.

La relacion directa entre los centrolénidos y la humedad relativa y/o la
temperatura no solo afecta a la vocalizacibn de los machos. Sehdaris vy
Ayarzagliena (2005) consideran muy importante la humedad ambiental para la
viabilidad y desarrollo de las masas de huevos de centrolénidos, ya que las
mismas son colocadas fuera del agua, sobre la vegetacidén o rocas adyacentes a
los riachuelos. En el mismo aspecto Kubicki, (2007) indica que la humedad

ambiental influye en la pérdida de agua y la deshidratacién de los adultos.

En su trabajo con Hyalinobatrachium fleischmanni, Wells y Schwartz
(1982), encontraron que la propagacién del sonido es un elemento importante que
puede definir la seleccién de micro-habitat en centrolénidos, en este trabajo se
demostrd que el sustrato sobre el que una rana vocaliza, afecta a la intensidad y la
direccionalidad de sus sefiales. Cuando una rana vocaliza a partir de una hoja
grande, el sonido reflejado, refuerza las ondas de sonido desde el propio macho,
produciendo una sefal de que es mas fuerte que las producidas por los machos

en las hojas pequenas.

Algunos autores sefialan que los machos de los centrolénidos mantienen
territorios (McDiarmid (1975) y Rueda-Almonasid (1994). Sin embargo, Restrepo y
Naranjo (1999), exponen la ausencia de datos cuantitativos que apoyen esta
propuesta. La confusion parece venir del hecho de que algunos machos de la
Familia Centrolenidae suelen mantenerse en un area fija durante la época de
reproduccion, utilizando la misma como sitio de canto y posible sitio de puesta, y
aunque algunos casos de combates se han observado, por lo general cuando

machos se encuentran a pocos centimetros de distancia entre si, las disputas
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generalmente se llevan a cabo con desafios vocales mas que con contacto fisico
(Greer y Wells, 1980).Sin embargo, se han reportado combates entre machos de
nueve especies de los géneros Cetrolene, Cochranella e Hyalinobatrachium
(Guayasamin y Barrio-Amoros, 2005; Dautel y col. 2011) lo cual representa un bajo
porcentaje con respecto al total de las especies que conforman la Familia
Centrolenidae.

Otro aspecto importante en las especies de esta familia es la ocurrencia de
cuido parental (hacia las nidadas) en muchas especies de Centrolene (Dautel y
col. 2011), Cochranella (Rada y col. 2007, Restrepo y Naranjo 1999) e
Hyalinobatrachiun (Vockenhuber y Amezquita, 2009, Delia y col. 2010).
Generalmente este cuido implica que un macho este al lado de la o las puestas o
totalmente o parcialmente sobre las mismas (Dautel y col. 2011, Vockenhuber y

Amezquita, 2009, Cisneros-Heredia y McDiarmid, 2007, Restrepo y Naranjo 1999).

Este cuido parental, al parecer tiene implicancia en el éxito de eclosién de
los huevos y en la sobrevivencia de las larvas mientras estan en el. Los
experimentos de Vockenhuber y colaboradores (2009), muestran que la presencia
de los machos de Hyalinobatrachium valerioi en las puestas de huevos de una
especie de centrolénido, aumenta la supervivencia de la nidada hasta finales de
etapas pre-eclosién En otras especies se ha reportado que los macho repelen a
potenciales depredadores de los huevos o embriones premetamorficos (Delia y
col. 2010)

La ecologia poblacional y espacial, asi como algunos aspectos de la
reproduccion de Vitreorana antisthenesi no son conocidos a la fecha para ninguna
de sus poblaciones dentro de su area de distribucion geografica. Solo se tiene
informacion de algunos individuos mantenidos en cautiverio colectados en Rancho
Grande, estado Aragua (localidad tipo), tiempo durante el cual observé que los
machos se mueven constantemente en el dorso de las hojas y cantan desde

diferentes lugares (Senaris y Ayarzaguena, 2005).
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Objetivos

Objetivo general

Caracterizar la dinamica poblacional, el uso del habitat y algunos aspectos
de la ecologia reproductiva de la rana de cristal, Vitreorana antisthenesi en una
quebrada de montana ubicada en el Macizo de Nirgua, tramo central de la

Cordillera de la Costa, Venezuela.

Objetivos especificos

e Estimar la abundancia relativa de Vitreorana antisthenesi.
e Evaluar la distribucién espacial de Vitreorana antisthenesi.
e Evaluar el uso del habitat de Vitreorana antisthenesi.

e Caracterizar los sitios de canto de Vitreorana antisthenesi.

e Caracterizar los sitios de puesta y las nidadas de Vitreorana antisthenesi.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

La Hacienda La Guaquira se encuentra ubicada en el complejo montafioso
del Macizo de Nirgua, conformando la porcion mas occidental de la Cordillera de la
Costa, junto con algunas elevaciones de la Sierra de Aroa y la Serrania de Maria
Lionza. Esta ubicada en el Municipio San Felipe del estado Yaracuy y posee una
superficie de 2.500 hectareas entre las margenes del rio Yaracuy (100 metros
sobre el nivel del mar ((msnm) y la vertiente Noroccidental del Cerro Zapatero

(1400 msnm) (Figura 1) (Runemark y col., 2005).
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Figura 1. Mapa hidrografico y de relieve de la Hacienda La Guaquira. La linea roja gruesa representa los

limites de la hacienda (http: //www.mucubaji.com/guaquira, consulta 22 abril 2011).

Los datos meteoroldgicos recabados en la Estacidon Ecoldogica de La
Guaquira en el periodo 2004-2007 muestran que las temperaturas medias

mensuales se mantienen alrededor del valor promedio de 25,7°C a lo largo de
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todo el afno. La precipitacion anual es de 1022 mm, con una corta estacion seca
entre diciembre y abril y una estacion de lluvias que va de mayo a noviembre
(Figura 2) (Lotzkat, 2007).
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Figura 2. Diagrama climatico de la Estacion Ecolégica Guaquira (100 msnm); Elaborado con datos recopilados
entre 2004 y 2007(con una interrupcién de seis meses entre Enero y Junio 2006). Las lineas punteadas
muestran las temperaturas maximas y minimas mensuales, la linea continua muestra la temperatura media
mensual (Lotzak, 2007).

La vegetacion de la hacienda La Guaquira incluye: bosques nublados con
alta diversidad y endemismos en la porcion altitudinal superior (Meir 2000, 2005) y

bosques semideciduos, y areas cultivadas en las zonas bajas.

Especificamente, el sitio de estudio fue la quebrada de aguas permanentes
denominada La Herrera, afluente de la quebrada La Guaquira que desemboca en
el rio Yaracuy; tiene una longitud aproximada de 10 km en un gradiente altitudinal
que va desde los 100 hasta los 1000 msnm (Figura 1). Se trabajé en una
transecta de 350 m de longitud con un gradiente altitudinal que va desde los 115

msnm a los 153 msnm. En este tramo la quebrada tiene un ancho promedio de 3
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m y una profundidad maxima de 1.5 m, presentando varias caidas de agua. El
sustrato dominante es rocoso sobre una matriz de arena y/o grava. La quebrada

esta bordeada por un bosque riberefio menor a 25 metros de altura (Figura 3).

Figura 3. Aspecto de la quebrada La Herrera, Hacienda La Guaquira, estado Yaracuy (Foto César Molina).

Procedimiento de Campo

Se trabajo a lo largo de un tramo de la quebrada La Herrera utilizando como
inicio de la transecta la parte baja de la quebrada, cuya referencia topografica es
una caida de agua (E: 537721; N: 1136845: 115 msnm) y finalizando en el salto
Romangu (E: 538094; N: 1136486: 153 msnm).

En dicho tramo, cada intervalo de 10 metros, se marcé con un banderin que

funciond como punto de referencia para facilitar la ubicacién espacial de los
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individuos vy las puestas en la quebrada.

Los muestreos se realizaron a partir de las 18:00 h, debido a que los
centrolénidos tienen actividad nocturna (McDiarmid, 1975), el tiempo de
finalizacion fue variable dependiendo del numero de individuos, de su grado de
actividad y detectabilidad (visual y auditiva), asi como de las condiciones

meteorologicas.

Las fechas de muestreo, aunque no siguieron un patrén sistematico en el
tiempo (intervalo constante entre muestreos), por problemas asociados a la
disponibilidad de fondos y de logistica, coinciden todos con la fase lunar
‘menguante”, que presenta la menor luminosidad y por tanto la de mayor
probabilidad de avistamiento de ejemplares y por otra parte, durante esta fase
lunar | se registran los mayores indices de actividad reproductiva para esta familia

durante la estacion lluviosa (McDiarmid, 1975).

En cada sesion de muestreo, tanto al inicio como al final del mismo, se
registr6 la temperatura y la humedad relativa del aire mediante un termo-
higrémetro, asi como la temperatura del agua mediante un termémetro de
mercurio, con el fin de relacionar estas variables con los valores de abundancia

obtenidos en las diferentes secciones de muestreo.

Abundancia relativa

Se realizaron caminatas a baja velocidad a lo largo del transecto de tres
metros de ancho previamente seleccionado, con el objeto de registrar visualmente
a los individuos de Vitreorana antisthenesi y auditivamente para el caso de los
machos que vocalicen al momento del muestreo (Rueda y col. 2006). Estos
registros permitieron tener valores de abundancia de la poblacion de esta especie
asociada al tramo de la quebrada La Herrera, ademas del numero de machos

adultos reproductivamente activos.
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Cada individuo fue clasificado segun su sexo (macho, hembra o
indeterminado), tamano corporal (juvenil o adulto) y en el caso de los machos, si al

momento de su deteccion estaban o no vocalizando.

Los datos recabados durante la estimacion de la abundancia poblacional y
determinacion de la estructura de sexo y tamafo corporal se colocaron en una
planilla contentiva de los siguientes datos: fecha del trabajo de campo, hora de
inicio y final del conteo, condiciones meteorolégicas (presencia o no de lluvias,
temperatura de agua y del aire, humedad relativa, fase lunar,) y cualquier otra
informacion pertinente. A cada individuo se le asigné un codigo unico de

identificacion en la planilla de datos, asi como la hora de su registro.

Analisis de Datos

Se calcularon tres indices de abundancia relativa: a) total de animales
registrados (individuos observados (I0) mas individuos vocalizando (IV)); b)

individuos observados y c) individuos en actividad de vocalizacién.

La densidad se calculd dividiendo el numero total de individuos observados

entre el producto del largo y ancho de la transecta (350 m x 3 m).

Para estimar posibles correlaciones entre la abundancia total con las
variables atmosféricas registradas (temperatura del aire, humedad relativa y
esfuerzo de captura) se realizaron regresiones simples y una regresion multiple,
con el fin de establecer el comportamiento de la densidad poblacional en funcién

de las variables climaticas por separado y en conjunto (Zar 1999).
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Distribucion espacial y uso del habitat

A cada ejemplar avistado durante la sesién de estimacién poblacional, se le
registro la distancia al punto cero de la transecta, a los fines de evaluar el patrén
de dispersion de los individuos (azar, agrupada, uniforme) en el tramo evaluado de

la quebrada.

Paralelamente a los fines de caracterizar los microhabitat utilizados por los
individuos de esta poblacién de V. antisthenesi, a cada animal avistado durante los

muestreos se le evaluo lo siguiente:

e Tipo de sustrato donde se ubica el individuo (especie de planta y en
qué lugar de la misma (hojas, ramas y tronco), banco del rio, roca,
agua.

e Ubicacion del individuo en la planta (dorso o envés de la hoja)

¢ Altura con respecto al nivel del agua de la quebrada

e Distancia a la orilla

¢ Ancho de la quebrada

e Profundidad del agua (en la zona mas cercana)

La altura sobre el agua se tomd a partir de una proyeccién vertical de la
distancia entre la ubicacion del individuo y la superficie de la quebrada. Para la
distancia horizontal se consider6 como la medida entre la proyeccion vertical del
individuo a nivel del sustrato terrestre y el borde de la quebrada en linea recta,
asignando el valor de cero a aquellos individuos ubicados directamente sobre la

orilla de la quebrada (Restrepo y Naranjo, 1999).

Analisis de Datos

Para evaluar el patréon de distribucién espacial de los individuos, la transecta

se dividié en tramos de 10 m; en cada uno de estos sectores se hizo un contaje de
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los individuos y las frecuencias obtenidas se ajustaron a un modelo de Poisson, a
los fines de evaluar la aleatoriedad de la distribucion de los individuos (Zar 1999).
Adicionalmente, se evaluo el tipo de distribucién no azarosa (agregada o uniforme)

mediante el uso de la prueba del vecino mas cercano de Clark y Evans (1954).

Para evaluar el uso del microhabitat se trabajé la frecuencia de uso de cada
uno de los tipos de sustrato donde se ubica el individuo, asi como a la ubicacion
del individuo en la planta (por ser ambas variables categoricas), utilizando el
estadistico Chi-cuadrado (Zar, 1999) con el objeto de evaluar si hay
homogeneidad de uso de todos los tipo de sustratos y en la posicion del individuos

con respeto a la hoja para el total de animales.

El resto de las variables continuas como son altura con respecto al nivel del
agua de la quebrada, distancia a la orilla, ancho y profundidad de la quebrada se
les calculé las medidas de tendencia central y dispersiéon (Zar 1999) y se
discretizaron para evaluar, a través del estadistico Chi-cuadrado (Zar, 1999), si
habia homogeneidad en la frecuencia de aparicién en los distintos intervalos de
altura, distancia a la orilla y ancho y profundidad de la quebrada para el total de

animales.

Caracterizacion del microhabitat de anidacion y de las nidadas

Durante los muestreos para la estimacion de abundancia relativa se
evaluaron los sitios utilizados para colocar las puestas. Para ello se registraron las
mismas variables utilizadas para la caracterizacion del uso del microhabitat de los
individuos. Para la caracterizacion de las puestas, se tomaron fotografias y se

evaluaron adicionalmente las siguientes variables:

e Tamafo de la nidada (numero de huevos o embriones)

e Areade la puesta
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e Calidad de la puesta en términos de presencia o ausencia de
parasitos y por la calidad de la gelatina (limpia o turbia)

o Estadio de desarrollo de la nidada

e Presencia o ausencia de cuido parental y sexo del individuo que lo

ejerce.

El estado de desarrollo embrionario de las puestas se estimé mediante las tablas
de desarrollo de Gosner (1960) como referencia.

Analisis de Datos

Para evaluar los microhabitat de las nidadas se procedié de la misma forma

como se trabajaron los microhabitat de los individuos postmetamorficos.

Los estadios de desarrollo de las puestas y el cuido parental se
discretizaron en intervalos y se evaluo si dichos intervalos se comportaban de

manera homogénea a través de una prueba de chi-cuadrado (Zar 1999).
A los fines de comparar si el numero de puestas variaba estacionalmente se

utilizé la comparacion de medias multiples no paramétrica de Kruskall-Wallis (Zar
1999).
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Resultados

Abundancia relativa

Durante el periodo de estudio, se realizaron 12 sesiones de muestreos
entre junio del 2010 y julio 2011, que variaron con respecto al esfuerzo de
muestreo aplicado, entre 4 y 9 horas/hombre, para un total fue de 73,6
horas/hombre (Tabla 1). Se registraron 128 individuos para una eficiencia de 1,74

individuos/hora-hombre.

Tabla 1. Esfuerzo de muestreo (horas/hombre) realizado en el periodo de muestreo.

Fechas de

muestreo | Horas/Hombre
03/06/2010 9,0
04/06/2010 6,0
06/08/2010 4,6
07/08/2010 5,8
01/10/2010 2,8
02/10/2010 4,8
12/11/2010 6,9
13/11/2010 6,9
28/01/2011 8,0
29/01/2011 8,8
09/07/2011 6,0
10/07/2011 4,0

Total 73,6

No se encontré una relacidon positiva entre el esfuerzo de captura y el
numero total de individuos registrados (r = -0,237; p = 0,456). Sin embargo, se
observa que la mayor cantidad de individuos registrados se obtuvieron con
esfuerzos de captura medios (5 o 6 horas/hombre) cuando ocurrieron el al

estacion humeda (Figura 4).
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Figura 4. Grafica de regresion lineal entre el niumero total de animales registrados y el esfuerzo de captura

(horas/hombre)

Durante el periodo de muestreo los mayores valores de individuos
registrados totales (observados + escuchados) ocurrieron en los meses de junio y
agosto de 2010, en el resto de los meses de muestreo, la abundancia poblacional
descendidé y se mantuvo relativamente constante hasta el fin del muestreo en el
mes de julio de 2011 (Figura 5). Resulta interesante que durante los muestreos de
julio de 2011 (estacion lluviosa) los valores de abundancia total no fueron mayores

y comparables a los obtenidos durante junio y agosto de 2010.

Con relacion al tipo de registros, en nueve de doce secciones de estimacion
poblacional, el numero de animales oidos (vocalizando) fue mayor que el numero
de animales observados, a excepcidon de los dos muestreos del mes de agosto de
2010 y el muestreo del 12 de noviembre de 2010 en que se observaron mas
individuos de los que se oyeron. En el muestreo del 13 de noviembre de 2010
ambos tipos de registros fueron semejantes (Figura 5). Un detalle interesante es
que durante el mes de agosto de 2010, los registros se correspondieron con
animales observados unicamente (no se registraron animales en actividad de

vocalizacién), a excepcion de la seccion del 06 de agosto en que se registraron
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auditivamente dos individuos.
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Figura 5. Numero total de individuos de Vitreorana antisthenesi y discriminados por tipo de registros: directos

(observados) e indirectos (oidos) para cada sesién de muestreo en la Hacienda La Guaquira, Edo Yaracuy.

En términos de las clases de edad podemos ver la variabilidad temporal en

sus numeros (Figura 6). Los juveniles hacen su aparicién durante la parte media

de la temporada de lluvias, con algunos individuos presentes durante el final de

esta estacion y sus numeros siempre estan por debajo del de los adultos, a

excepcion de muestreo del 13 de noviembre de 2010 en que ambos valores fueron

semejantes.
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Figura 6. Numero de individuos adultos y juveniles de Vitreorana antisthenesi por sesién de muestreo.

En términos estacionales, el tamafio poblacional es mayor en la estacion
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humeda del ano 2010 que en los meses de salida de lluvias del mismo ano
(octubre y noviembre). Sin embargo, los valores de abundancia no aumentaron
durante la estacion lluviosa del 2011, al menos no durante el mes en que se

evaluo la poblacién (Figura 5y 6).

El promedio del total de individuos registrados por unidad de area durante el
muestreo fue de 27,55 + 13,07 ind/100 m? (n = 248), el promedio para lluvia de
2010 fue de 17,55 + 9,47ind/100 m? (n = 158) para sequia de 2010 fue 6,44 +
1,29 ind/100 m? (n = 58) y para lluvia 2011 fue de 3,55 + 2,12 ind/100 m? (n = 32).

No se encontraron relaciones positivas entre a) el porcentaje de humedad
relativa y el numero de individuos (totales: r = -0,03; p = 0,941; n = 116;
observados: r= 0,50; p = 0,202; n = 35; oidos: r=-0,31; p = 0,440; n = 81;) (Figura
7) y b) la temperatura del aire y el numero de individuos (totales: r = - 0,02; p =
0,764; n = 116; observados: r = - 0,43; p = 0,293; n = 35; oidos: r=0,16; p = 0,704;
n=81) (Figura 8).
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Figura 7. Numero total de individuos de Vitreorana antisthenesi y discriminados por el tipo de registros:

directos (observados) e indirectos (oidos) en funcién del porcentaje de humedad relativa promedio.
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Figura 8. Numero total de individuos de Vitreorana antisthenesi y discriminados por el tipo de registros:
directos (observados) e indirectos (oidos) en funcién de la temperatura del aire (°C).

La regresion multiple entre los valores de abundancia y las variables
esfuerzo de registro (horas/hombre), humedad relativa (%) y la temperatura del

agua (°C) no arrojo valores significativos (r = 0,614; F = 0,807, p = 0,552).

Distribucién espacial y uso del habitat

Los individuos de Vitreorana antisthenesi no se distribuyeron espacialmente
de manera homogénea a lo largo de la transecta de estudio (Figura 9). Al inicio de
la transecta (0 - 30 m) se registré el mayor nUmero de animales, seguido de otra
concentracion de individuos de menor magnitud entre los 100 y 200 m. En algunos
tramos de la quebrada se observaron individuos dispersos y en otros lugares fue

notable la ausencia de ellos.
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Figura 9. Numero de individuos de Vitreorana antisthenesi registrados a lo largo de la transecta de 350 m a lo

largo de la quebrada, durante todo el periodo de muestreo(n=110).

En la Tabla 2, se muestran los resultados del analisis del vecino mas
cercano, en donde se observa que el patron predominante durante el periodo de
muestreo fue el aleatorio, y la media de las distancias del vecino mas cercano
vario de 1,03 a 10,67 m; el segundo patrén de distribucién predominante fue el de
maxima agregacion, en donde la media de las distancias del vecino mas cercano

en esta distribucion vario de 0,38 a 0,90 m.

Tabla 2. Analisis del vecino mas cercano de los individuos registrados por fecha de muestreo mediante el
método de Clark y Evans (1954). N: numero de individuos por muestreo, ra: media de las distancias de vecino
mas cercano observados, R: la medida en que la distribucion observada se aparta de la distribucién al azar, c:
variable aleatoria normal de la curva normal para determinar el grado de significancia del R calculado, los

valores de c critico (c = 1,96 y ¢ = 2,58)

Clark y Evans
Fecha N ra(m) R c Patron

03/08/2010 33 2,14 0,75 -2,73|Aleatorio
04/08/2010 49 1,03 0,47 -7,50|Aleatorio
12/11/2010 6 10,67 1,61 2,87|Aleatorio
13/11/2010 7 0,38 0,07 -4,38|Maxima agregacion

28/01/2011 4 4,25 0,52 -1,82|Aleatorio

01/07/2011 5 0,90 0,12 -3,75|Maxima agregacion

Los individuos se encontraron significativamente en mayor proporcion en el
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margen derecho de la quebrada (61,72%), en el sentido aguas abajo ()(2 =7,03; p

= 0,008; n = 128) (Figura 10). Pero si observamos por fecha de muestreo, en las

tres primeras sesiones de muestreo se registraron mayor numero de individuos en

el margen derecho de la quebrada y este patrén se invirtid en las tres siguientes

sesiones de trabajo, también notamos que a partir del mes de noviembre de 2010

no se observaron individuos en el margen izquierdo de la quebrada (Figura 11). Si

observamos el comportamiento segun la estacionalidad, vemos que en el margen

izquierdo de la quebrada solo se registraron individuos en el periodo de lluvias

2010, mientras que en el margen derecho en los 3 periodos evaluados se

registraron individuos (Figura 12).

FLLD

GO0

s B

o
o
=

W

Porcentaje de individuos
=
3

10,00

LIRE]

B1,72
| | 18 I8
Derecho IZguierdo

Mirgen da la quebrada donde estdn ubicades los individuos

Figura 10. Porcentaje de individuos de Vitreorana antisthenesi en funcién de su ubicacion con respecto al

margen de la quebrada (n = 128). No se observaron residuales estandarizados que generasen diferencias

significativas.
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Figura 11. Namero de individuos por fecha de muestreo en funcion de su ubicacion con respecto al margen de

la quebrada (n=128).
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Figura 12. Numero de individuos de Vitreorana antisthenesi en funcion de su ubicacion con respecto al
margen de la quebrada por periodo del afio (n=128).

El ancho de la quebrada los sitios donde se registraron los diferentes
individuos de Vitreorana antisthenesi varié entre uno y seis metros (Figura 13). La
mayor proporcion de individuos (80,2%) estuvieron ubicados en la franja de la
quebrada comprendida entre uno y cuatro metros de ancho; anchos menores y

mayores a estos valores presentaron el porcentaje restante de individuos. Estas

diferencias fueron significativas ()(2 =57,5; p <0,001; n=116).
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Figura 13. Porcentaje de individuos de Vitreorana antisthenesi en funcion del ancho de la quebrada (n = 116).

Las flechas en la gréfica indican aquellos estratos que generaron diferencias significativas (positivas color
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naranja, negativas color negro).

En cuanto a la posicion horizontal de los individuos respecto a borde de la
quebrada no se encontraron diferencias significativas ()(2 =3,9; p=0,145; n = 128)
entre las categorias evaluadas. Aunque una leve mayoria de los individuos
(39,8%) se encontré en la vegetacion ubicada fuera de la quebrada (de la orilla
hacia la montafia), seguida de un buen porcentaje de individuos que se ubicaron
justo en la orilla (34,38%), el resto se ubicaron en sitios dentro de la quebrada.

Ninguno de los estratos generé diferencias significativas (Figura 14).

Cuando analizamos el comportamiento generado por la estacionalidad,
vemos solo en lluvias de 2010 se utilizaron todas las ubicaciones en una gran
proporcion, lo contrario en la sequia de 2010. Mientras que en sequia de 2011 solo

se observé animales en sitios de orilla (Figura 15).
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Figura 14. Porcentaje de individuos de Vitreorana anthistenesi registrados de acuerdo a tres categorias
relacionadas con la posicion horizontal respecto al borde de la quebrada (n = 128).

No se observaron residuales estandarizados que generasen diferencias significativas.
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Figura 15. Numero de individuos de V. anthistenesi de acuerdo a su posicién horizontal con respecto al borde

de la quebrada por periodo de muestreo(n=128).

Se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de individuos en

funcién de la profundidad de la lamina de agua (x2 =161,24; p < 0,001; n = 116).

Mas de la mitad de los individuos evaluados (57,8%) se ubicaron en zonas de la

quebrada en donde la ldmina de agua no estaba presente y predominaba el

sustrato rocoso, el resto de los individuos se ubico en sitios con profundidades que

variaron entre 4 y 50 cm (Figura 16). Si observamos el comportamiento segun la

estacionalidad, vemos que en el periodo de lluvia 2010 se registraron individuos

en todos los estratos, por el contrario, en la época de lluvia 2011 solo se

registraron individuos en zonas de la quebrada con ninguna lamina de agua

(Figura 17).
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Figura 16. Porcentaje de individuos de Vitreorana antisthenesi en funcion de la profundidad de la Iamina de

agua (n =116). Las flechas en la grafica indican aquellos estratos que generaron diferencias significativas

(positivas color naranja, negativas color negro).
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Figura 17. Numero de individuos de V. anthistenesi en funcién de la profundidad de la lamina de agua por

periodo de muestreo(n=116).
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Por su parte, los individuos utilizan de manera diferencial el espacio vertical
()(2 = 156; p < 0,001; n = 128), encontrandose individuos desde el nivel del suelo
hasta alturas de mas de 5 m. Pero la mayoria de ellos (52,34%) usan el intervalo
de 0 a 1 m, seguido por aquellos ubicados en el estrato superior siguiente
(28,91%), mientras que el resto de los estratos de altura tiene menos del 10% de

los individuos registrados cada uno. (Figura 18).

Observando el comportamiento segun la estacionalidad, vemos que tanto
en el periodo lluvia 2010 como en sequia 2010 el mayor numero de individuos se
registraron entre los 0 y los 2 m de altura, por el contrario en el periodo de lluvia

2011 los individuos se registraron entre los 3 y 5 m de altura (Figura 19).
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Figura 18. Porcentaje de individuos de Vitreorana anthistenesi registrados (Observados) a diferentes alturas
con respecto al cuerpo de agua (n = 128). Las flechas en la grafica indican aquellos estratos que generaron

diferencias significativas (positivas color naranja, negativas color negro).
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Figura 19. Numero de individuos registrados a diferentes alturas con respecto al cuerpo de agua por periodo
de muestreo(n=128).

Todos los individuos se encontraron sobre plantas vivas, sin embargo hubo
un uso diferencial y significativo de ellas (x> = 157,94; p < 0,001; n = 128). La
especie de mayor uso como sustrato fue una del género Cyclanthus (70,3%),
seguida por un representante del género Acalypha (25,0%), las dos especies
restantes fueron usadas ocasionalmente (Figura 20).

Se observa que solo en la especie del género Acalypha se registraron
individuos en los tres periodos estacionales monitoreados, con un mayor uso en la
época seca de 2010, mientras que Cyclantus fue utilizado en mayor proporcion en
la estacion de lluvias del mismo ano. Solo en el periodo de lluvia 2011 se

registraron individuos en plantas del género Heliconia (Figura 21).
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Figura 20. Porcentaje de individuos de Vitreorana antisthenesi por tipo de planta donde se ubican (n =128).
Las flechas en la grafica indican aquellos estratos que generaron diferencias significativas (positivas color

naranja, negativas color negro).
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Figura 21. Numero de individuos de V. anthistenesi con respecto al tipo de planta donde se ubican por periodo

de muestreo (n=128).

La mayoria de los individuos registrados (85,16%) no vocalizaban al
momento de su avistamiento (Figura 22), observandose diferencias significativas
()(2 =63,3; p< 0,001; n = 128). Este patron vario durante las sesiones de muestreo,
observando la grafica segun la estacionalidad (Figura 23), vemos que solo en el
periodo de lluvia 2011 se registré la mayor cantidad de individuos vocalizando, en
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los otros dos periodos de muestreo (lluvia 2010 y sequia 2010) fueron menos los

individuos que vocalizaban.
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Figura 22. Porcentaje de individuos machos de Vitreorana antisthenesi registrados en actividad de

vocalizacion (n=128). Las flechas en la grafica indican aquellos estratos que generaron diferencias

significativas (positivas color naranja, negativas color negro).
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Figura 23. Numero de individuos machos de Vitreorana antisthenesi registrados en actividad de vocalizaciéon

por periodo de muestreo (n=128).
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Caracterizacion de sitios de puesta y nidadas

Durante todos los meses de muestreo se observaron puestas en el sitio de
estudio, variando entre 7 y 24 puestas, registrandose 12 + 5,50 puestas por mes
(7- 24 puestas). El mayor numero de puestas ocurrié durante el mes de noviembre

del 2010 (24) y el menor registro fue en agosto del mismo afo (7) (Figura 24).
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Figura 24. Numero total de puestas de Vitreorana antisthenesi registradas durante el periodo de muestreo.

La mayoria de las puestas (89.71%) se encontraban en buenas
condiciones, el resto de ellas presentaron indicios del efecto de la presencia de
parasitos, enfermedades o evidencias de depredacion (Figura 25). Estas
diferencias fueron significativas (x> = 97,4, p < 0,001; n = 74). En todas las
estaciones climaticas evaluadas la mayoria de las puestas estuvieron en buenas
condiciones (Figura 26), pero el mayor porcentaje de depredadas fue en la sequia
de 2010 y el mayor valor para las puestas enfermas en la estacion humeda del

mismo ano.
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Figura 25. Porcentaje de puestas de Vitreorana antisthenesi en funcion de su condicién (n = 74).

Las flechas en la grafica indican aquellos estratos que generaron diferencias significativas (positivas color

naranja, negativas color negro).
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Figura 26. Numero de puestas de Vitreorana antisthenesi en funcion de su condicién por periodo de muestreo

(n=74).
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Se encontraron diferencias significativas en la ubicacion de la puesta en la
hoja ()(2 = 46,1; p < 0,001; n = 74), con la mayoria de ellas ubicadas en la cara
superior o haz de la hoja (91,2%), tan solo seis puestas se encontraron en el
enveés o cara inferior de la hoja (Figura 27). En todos los periodos de muestreo se
registraron mayor cantidad de puestas en el haz de las hojas, sin embargo hay
que destacar que en el periodo de lluvia 2011 fue donde se registraron mayor

cantidad de individuos en el envés (Figura 28).
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Figura 27. Porcentaje de puestas de Vitreorana antisthenesi en funcién de su ubicacién en la hoja (n = 74).
Las flechas en la grafica indican aquellos estratos que generaron diferencias significativas (positivas color

naranja, negativas color negro).
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Figura 28. Numero de puestas de Vitreorana antisthenesi en funcion de su ubicacion en la hoja por periodo
de muestreo (n=74)
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Las puestas estuvieron ubicadas diferencialmente en tres especies de
plantas ()(2 = 94,0; p < 0,001; n = 74), con la mayor proporcion de las puestas
localizadas en hojas de plantas del género Acalypha (88,24%), seguidas de un
10,29% y un 1,47% en hojas de los géneros Bauhinia y Cyclanthus,
respectivamente (Figura 29). Acalypha fue mas utilizada como sustrato durante la
sequia y lluvia del 2010, mientras que Bauhina fue la unica especie utilizada para

depositar las puestas en el periodo de lluvias de 2011 (Figura 30).
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Figura 29. Porcentaje de puestas de Vitreorana antisthenesi en funcién de la especie de planta donde se
ubicaron las mismas (n = 74). Las flechas en la grafica indican aquellos estratos que generaron diferencias

significativas (positivas color naranja, negativas color negro).
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Figura 30. Numero de puestas de Vitreorana antisthenesi en funcién de la especie de planta donde se

ubicaron las mismas por periodo de muestreo (n=74)
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Las puestas fueron encontradas mayoritariamente (88.24%) sobre la
vegetacion ubicada en el margen derecho de la quebrada ()(2 =39,8; p <0,001; n

= 74) (Figura 31), sin importar el periodo climatico muestreado (Figura 32).
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Figura 31. Porcentaje de puestas de Vitreorana antisthenesi en funciéon del margen de la quebrada donde se
encontraban (n = 74). Las flechas en la grafica indican aquellos estratos que generaron diferencias

significativas (positivas color naranja, negativas color negro).
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Figura 32. Numero de puestas de Vitreorana antisthenesi en funcién del margen de la quebrada donde se

encontraban las mismas por periodo de muestreo (n=74)

Preferencialmente las puestas estaban ubicadas en zonas de la quebrada
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con un ancho que variaba entre 1 —4 m (X* = 33,4; p < 0,001; n= 74), evitando en

lo posible los extremos (Figura 33). Un patrén semejante se observo

estacionalmente (Figura 34).
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Figura 33. Porcentaje de puestas de Vitreorana antisthenesi en funcién del ancho de la quebrada donde se
encontraban (n = 74). Las flechas en la grafica indican aquellos estratos que generaron diferencias

significativas (positivas color naranja, negativas color negro).
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Figura 34. Numero de puestas de Vitreorana antisthenesi en funcion del ancho de la quebrada donde se
encontraban por periodo de muestreo (n=74)

Las puestas fueron registradas en alturas diferentes (x* = 27,2; p < 0,001;

n= 74), entre los 0,20 y 5 m, con un predominio de aquellas ubicadas en el estrato
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que va de 1 a 3 m (67,7%), preferencialmente en el estrato 1.2 m y evitando las
alturas mayores a los 4 metros (Figura 35). Estacionalmente la mayoria de las
puestas estan entre 1 y 4 metros en todos los periodos evaluados, pero los

mayores valores ocurren en los sustratos ubicados entre 1 y 2 metros (Figura 36).
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Figura 35. Porcentaje de puestas de Vitreorana anthistenesi registradas a diferentes alturas con respecto al
cuerpo de agua (n = 74). Las flechas en la grafica indican aquellos estratos que generaron diferencias

significativas (positivas color naranja, negativas color negro).
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Figura 36. Numero de puestas de Vitreorana antisthenesi registradas a diferentes alturas con respecto al

cuerpo de agua por periodo de muestreo (n=74)
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El 72,73% de las puestas estuvieron ubicadas preferencialmente en
posiciones dentro de la quebrada (de la orilla hacia el centro de la quebrada),
seguidas por un 19,70% sobre la orilla y un 7,58% fuera del curso de agua, esta
ultima ubicacién fue utilizada en menor proporcién que lo esperado (Figura 37).
Estas diferencias fueron significativamente diferentes ()(2 =47,6; p <0,001; n=74).
En los tres periodos de muestreo predominaron las puestas en posiciones dentro
de la quebrada, seguidos de aquellas ubicadas en la orilla. Resulta interesante
que durante los dos periodos de lluvias se observaron puestas fuera de la

corriente, probablemente producto de disminucién del caudal del agua (Figura 38).
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Figura 37. Porcentaje de puestas de Vitreorana antisthenesi en funcién de su posicion horizontal con respecto
al cuerpo de agua (n = 74). Las flechas en la grafica indican aquellos estratos que generaron diferencias

significativas (positivas color naranja, negativas color negro).
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Figura 38. Numero de puestas de Vitreorana antisthenesi en funcion de su posicion horizontal con respecto al

cuerpo de agua por periodo de muestreo (n=74)
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Se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de puestas en
funcién de la profundidad de la lamina de agua ()(2 =43,24;,p <0,001; n=77). Un
alto porcentaje de las puestas evaluadas (31,17%) se ubicaron en zonas de la
quebrada en donde la lamina de agua no estaba presente y predominaba el
sustrato rocoso, pero justo en la orilla del cuerpo de agua, el resto de puestas se
ubicaron en sitios con profundidades que variaron entre 1,1 y 20 cm
mayoritariamente (Figura 39). Si observamos el comportamiento segun la
estacionalidad, vemos que en los periodos de lluvia 2010 y 2011 predominaron las
puestas que se encontraban sustrato rocoso ausente de agua justo en la orilla. Por
el contrario, en la época de sequia 2010 predominaron las puestas en zonas de la

quebrada con una profundidad de 11-20 cm. (Figura 40).
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Figura 39. Porcentaje de puestas de Vitreorana antisthenesi en funcién de la profundidad de la lamina de agua
(n =77). Las flechas en la grafica indican aquellos estratos que generaron diferencias significativas (positivas

color naranja, negativas color negro).
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Figura 40. Numero de puestas de V. anthistenesi en funcion de la profundidad de la lamina de agua por

periodo de muestreo(n=77).

Con respecto a las dimensiones de las puestas las mismas fueron
variables (1 - 14 cm?), con un predominio de las puestas con superficies de 6 a 8
cm? (27,9%), seguido por puestas con un area de 4 a 6 cm? (25,0%), las puestas
mas grandes fueron raras. (X° = 25,059; p < 0,001; n= 74). (Figura 41). Con
respecto a la estacionalidad se observa que durante el periodo de lluvia 2010 se
registré la mayor cantidad de puestas con un didmetro promedio entre 6-8 cm?,
difiriendo con la época de lluvia 2011 en donde se registraron mayor cantidad de
puestas con un diametro entre 10 y 12 cm?. Con respecto al periodo de sequia

2010 la mayor cantidad de puestas tenian un diametro entre 4 y 6 cm? (Figura 42).
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Diametro de las puestas (cm?)

Figura 41. Area de las puestas de Vitreorana anthistenesi durante el periodo de muestreo (n=74). Las flechas

en la grafica indican aquellos estratos que generaron diferencias significativas (positivas color naranja,

negativas color negro).
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Figura 42. Numero de puestas de Vitreorana antisthenesi en funcion del diametro de las mismas por periodo

de muestreo (n=74).

Los valores promedios de huevos por puesta por periodo de muestreo
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fueron significativamente diferentes (Kruskall-Wallis: 35,35, p < 0,0001),
igualmente las pruebas a posteriori mann whitney bonferroni dieron
significativamente diferentes. En de julio 2011 se registré en el mayor promedio de
huevos por puesta (31,67 * 24; n = 9), y en enero 2011 el menor promedio de
huevos por puesta (7,33 * 3,28; n = 12), con valores intermedios en el resto de los
meses. La estacionalidad influye en el numero promedio de huevos por puesta, en
los meses correspondientes al periodo de sequia se registraron lo menores

valores para esta variable (Figura 43).
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Figura 43. Promedio de huevos por puesta de Vitreorana antisthenesi con respecto a los meses de muestreo.

En relacion a los estadios de desarrollo de las nidadas evaluadas (n = 63),
un buen porcentaje de ellas (25,40%) contenian embriones con estadios que
variaban del 1 al 5 segun Gosner (1960), lo cual implica que estaban relativamente
recién ovipositados, seguido por un conjunto de nidadas (23,81%) cuyos
embriones variaron entre los estadios 26 - 30 (X? = 2,95; p= 0,565, n=63). (Figura
44). La estacionalidad también influye en el estado de desarrollo embrionario en
que se registran las puestas, podemos observar que solo en Jun-10, Ago-10 y Jul-

11 se registraron puestas en estadios 23-26, los cuales estan proximos a dejarse
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caer en la corriente de agua. Por su parte, durante Nov-10 y Ene-10 se registraron

la mayor cantidad de puestas en estadios 1-5 (Figura 45).
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Figura 44. Porcentaje de puestas de Vitreorana antisthenesi en funcién a su estadio de desarrollo embrionario

(n =63). No se observaron residuales estandarizados que generasen diferencias significativas
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Figura 45. Numero de puestas de Vitreorana antisthenesi en funcién del estadio

de desarrollo embrionario (n=63).
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No se registré ninguna actividad asociada a cuido parental de las puestas

por parte de alguno de los sexos, observandose diferencias significativas ()(2 = 68,
p =<0,001; n=74) (Figura 46).
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Figura 46. Porcentaje de puestas de Vitreorana antisthenesi con cuido parental (n = 74).
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Discusion

Es poca la informacién disponible sobre la bioecologia de los centrolénidos.
Diversos autores han sugerido que la escasez de informacion se encuentra
asociada a la dificultad para estudiar estas ranas en su habitat natural, sumado a
la ausencia de un acuerdo general respecto al estado taxondmico de muchas de
las especies de esta familia (McDiarmid y Adler 1974, Sefiaris y Ayarzaglena
2005, Cisneros-Heredia y McDiarmid 2006, Kubicki 2007).

El presente trabajo constituye un aporte en este sentido, brindando
informacion sobre la situacion actual de la poblacion de Vitreorana antisthenesi,

en la localidad de la hacienda La Guaquira, estado Yaracuy.

La presencia de Vitreorana antisthenesi en la transecta estudiada (115 - 153
m de altura), es el registro a menor altitud reportado hasta los momentos, pues los
reportes anteriores la sefialan para alturas entre 220 y 1200 msnm (Sefaris y

Ayarzaglena 2005).

Los numeros poblacionales son variables en el tiempo, con mayores valores
para la estacién de lluvia (2010), lo cual concuerda con la dinamica poblacional
reportada para la familia Centrolenidae, con mayores tamafios poblacionales en la
estacion humeda y una disminucion drastica en la estacién seca (Restrepo y
Naranjo, 1999; Kubicki, 2007).

Se registraron 27,55 ind/100m? (708 ind/km), lo cual estaba por encima de
lo reportado por Villa, (1984) para la especie Hyalinobatrachium fleishmanni 42,3
ind/km, asi como para Cochranella ignota con 271,3 ind/km reportado por
Restrepo y Naranjo (1999) y para C. daidaleum con 263 ind/km por Cardozo
(2009). Sin embargo estaban por debajo de valores reportados para las especies
H. fleishmanni (4700 ind/km) y C. prosoblepon (3213 ind/km) (Jacobson 1985), y
para H. tatayoi 1300 ind/km por Cardozo (2009).
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Por otra parte, el reclutamiento de juveniles (Foto 2) a la poblacion ocurre
en la estacion de lluvia. Esto contribuye al incremento poblacional observado en
esta estacion climatica, al igual que el mayor numero de machos vocalizantes en
esta estacion climatica. Sin embargo, contrastan los pocos registros de individuos
durante el periodo lluvioso de 2011, quizas debido a que los muestreos se hicieron
a finales de la estacion humeda y no en el pico de la estacion de lluvias (junio, julio

y agosto).

En algunos muestreos (agosto 2010) se observaron mayor cantidad de
individuos que los que vocalizaban, lo cual no es lo acostumbrado a observar en
los representantes de esta familia (foto 3). Este hecho puede deberse a la
ausencia de vocalizacion de los machos durante esos dos dias de muestreo,
quizas por la ocurrencia de bajas en la humedad durante y previo a dichas fechas
cuando los individuos reducen su actividad tal como ha sido reportado por Kubicki
(2007). Aunado al mayor uso de los estratos ubicados en los dos primeros metros
de altura por parte de los individuos.

La ausencia de relaciones entre el porcentaje de humedad relativa, la
temperatura del aire y el numero de individuos registrados (totales, observados u
oidos) contrasta con lo sefalado en la literatura. Kubicki (2007) reporta que los
centrolénidos disminuyen su actividad de vocalizacion en noches de humedad
relativa baja. Por otra parte, el numero de machos vocalizantes de
Hyalinobatrachiun riveroi aumenta con la cantidad de lluvia diaria (Vockenhuber et
al. 2008). Mientras para otros anfibios se ha reportado una disminucion de las
vocalizaciones con el aumento de la temperatura (Navas 2005). Sin embargo, en
este estudio aun a 31°C se registré un mayor numero de machos vocalizando que

el numero de individuos observados.

En términos generales, la distribucion espacial de los individuos de
Vitreorana antisthenesi en el area de la quebrada bajo estudio no fue homogénea.

Para Hyalinobatrachium valeroi se ha reportado que los sitios de sus puestas
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conforman una disposicion espacial agrupada (Vockenhuber et al. 2008), al igual
que para Cochranella ignota (Restrepo y Naranjo 1999). Este tipo de patrdn podria
estar parcialmente determinado por factores tales como la disponibilidad espacial
de los microhabitats adecuados ya sea para la atraccion de parejas por
vocalizacion y sitos de puestas, la intrusion de vecinos y la evasion de
depredadores (Tarano, 2009). Por otro lado, McDiarmid (1975) menciona que los
cantos de una especie informan a los machos donde se localizan otros individuos,
lo cual puede resultar en un espaciamiento a lo largo de las quebradas, lo cual se
ve reforzado por el hecho de que hay una distancia minima entre dos perchas de
canto, bajo la cual los machos no admiten otro macho cantor de su misma

especie.

Cuando se evalla los patrones espaciales por dia (s6lo para aquellos casos
con suficientes datos), se nota que en la mayoria de las noches la distribucion de
los individuos fue azarosa, lo cual sugiere que los individuos no estan
obedeciendo a un patron espacial de microhabitat o a la presencia de vecinos
competidores, o simplemente como he de esperarse hay una fraccion no
registrada que causa este patréon. Sin embargo, en dos de las noches con baja
abundancia registrada los individuos estuvieron muy agregados espacialmente

(distancias menores a un metro).

Las noches en que V. anthistenesi mostrd un patron agrupado, pudo haber
significado que los machos dentro de cada grupo estuvieron formando una
especie de lek para atraer a las hembras, tal como se ha reportado para
Cochranella ignota (Restrepo y Naranjo 1999), esta situacion merece un estudio
detallado. Tarano (2009), reporta que para que un macho se mantenga ubicado en
un mismo sitio de vocalizacidn por varias noches continuas, depende de la
estructura del habitat, la edad y el costo energético que requiere el moverse a
otros sitios.

En términos del uso del microhabitat, en cuanto a la disposicion espacial
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podemos notar que los individuos utilizan ambos margenes de la quebrada con
algunas diferencias estacionales. Esta distribucion sugiere que los microhabitat de
busqueda de alimento, de canto y de puestas estan disponibles a lo largo de
ambas orillas e incluso en la vegetacién que esta justo sobre la quebrada. Sin
embargo, mas de la mitad de los individuos evaluados (57,8%) se ubicaron en
zonas de la quebrada en donde la lamina de agua no estaba presente y

predominaba el sustrato rocoso (margenes de la quebrada).

Por otra parte, la mayoria de los individuos parecen evitar zonas de la
quebrada estrechas (< 1m) y anchas (> 4 m), esto ultimo quizas porque sitios mas
anchos implican discontinuidad en el dosel del bosque riberefio y ello aumenta la
radiacion que llega a la quebrada y a los microhabitat con el aumento de la
temperatura y disminucion de la humedad relativa, asi como la posibilidad de

depredacion.

La franja de mayor uso por parte de los individuos fue aquella comprendida
entre los 0, 1 y 2 m de altura. Esto contrasta con lo encontrado por Greer y Wells
(1980), quienes reportan que los machos de Centrolenella fleischmanni que
vocalizan por encima del primer metro de altura, obtienen parejas con mayor
frecuencia que los machos que se ubican a menores alturas. Segun los autores,
esta diferencia se debe a que la atenuacion de las frecuencias de sonido es mayor

en el primer metro de altura, por la mayor densidad de la vegetacion.

La pregunta es por qué no hay mayor uso de los estratos superiores de la
vegetacion como lo hacen otras especies, en especial los machos vocalizantes.
Quizas esto pueda deberse a la presencia confirmada del murciélago depredador
de anfibios (Trachops cirrhosus), razén por la cual la actividad de cantar hace
vulnerable al individuo ante potenciales depredadores (Ryan et al. 1982). Otra
alternativa es que mientras mas arriba se esté, mas expuesto a las corrientes de

aire y por ende al aumento de la desecacién corporal.
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El intervalo de alturas de mayor uso por parte de los individuos se solapa
con el intervalo de altura en que predominan las puestas 1-3 m. Lo cual es
esperable, ya que, dentro de la familia Centrolenidae, las puestas son usualmente
depositadas en las mismas zonas de vocalizacién del macho (Cisneros-Heredia y
McDiarmid 2007).

Todos los individuos registrados utilizaron sustratos vegetales para la
vocalizacién y anidacion, coincidiendo con la informacion disponible para la
mayoria de las especies del género Vitreorana (Sefaris y Ayarzaguena 2005;
(Cisneros-Heredia y Mcdiarmid 2007; Guayasamin et al. 2009). Es importante
sefalar que la mayoria de los individuos utilizaban como perchas a una especie
del género Cyclanthus (70,31%)(figura 4) muy abundante en estos rios de
montana. Sin embargo, la mayor cantidad de puestas ocurrié en una especie de
arbusto abundante del género Acalypha (88,24%). Este resultado sugiere que los
individuos de esta especie en esta localidad estan utilizando estos microhabitats
en la misma proporciéon a como estan disponibles en el ambiente. Lo que si resulta
interesante es que en este estudio solo se encontraron puestas en tres especies
de plantas, lo cual contrasta con el mayor numero de plantas utilizadas por
Hyalinobatrachium valeroi (Vockenhuber et al. 2008), Centrolene daidaleum y H.

pallidum (Carzozo-Urdaneta y Senaris 2012).

Dentro del sustrato de la vegetacion los individuos estaban
preferencialmente en el haz de las hojas (incluyendo a los machos que
vocalizaban), lo cual concuerda con las observaciones realizadas en cautiverio
para esta especie, las cuales indican que los machos se mueven constantemente
en el dorso de las hojas y cantan desde diferentes lugares (Sefiaris y Ayarzaguena
2005). Durante el trabajo de campo se observé un macho que se desplazé por
varias hojas deteniéndose en algunas ocasiones para vocalizar (fotos 5,6y 7). La
preferencia por el uso del haz de las hojas ha sido indicado para otras especies de
la familia Centrolenidae: Centrolene daidaleum (Carzozo-Urdaneta y Senaris

2012), Hyalinobatrachium valeroi (Vockenhuber et al. 2008), Cochranella ignota
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Restrepo y Naranjo 1999).

Este mayor uso de la superficie superior de las hojas, pudiese explicar el
gran numero de animales avistados en algunas de las secciones de muestreo. Por
el contrario, el uso del envés de las hojas en algunas ocasiones puede estar
inducida por la presencia del murciélago depredador de anfibios, Trachops

cirrhosus (Ryan et al., 1982).

Se encontraron puestas durante las lluvias, pero resaltan las puestas
halladas en noviembre de 2010 y enero de 2011, las cuales no estan dentro de la
estacibn humeda, sin embargo, segun las anotaciones de campo, en ambos

periodos de muestreo se registraron algunas precipitaciones.

Las masas de huevos fueron encontradas en su totalidad sobre las hojas de
plantas, mayoritariamente en el haz (91,2%), lo cual coincide con la mayor
frecuencia de individuos observados, incluyendo a los machos que vocalizan
preferencialmente, desde esta cara de la hoja, concordando con lo reportado para
la mayoria de las especies del género Vitreorana (Guayasamin y col 2009,
Cisneros-Heredia, 2007) y especies de otros géneros de centrolénidos, tales como

Centrolene lynchi (Dautel et al. 2011).

Por otra parte, en intervalo de altura de las puestas de V. antisthenesi
reportado en este estudio, concuerda con lo reportado para Hyalinobathrachium
orientale en Tobago (Lehtinen y Georgadis 2012) y Centrolene daidaleum
(Carzozo-Urdaneta y Senaris 2012), pero es diferente a lo reportado para otras
especies que utilizan una franja mayor: 1,65 — 6,.00 m en Centrolene lynchi
(Dautel et al. 2011) y 0,17 y 5,00 m en H. pallidum (Carzozo-Urdaneta y Senaris
2012). Estas alturas de las puestas estan correlacionadas con las alturas de los
individuos machos vocalizado, tal como se encontré6 en este estudio y se ha
reportado para Cochranella ignota (Restrepo y Naranjo 1999) e Hyalinobatrachium

tatayoi (Cardozo 2010). Estas alturas deben responder a caracteristicas
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estructurales del habitat que le confieren mayores probabilidades de supervivencia

a las nidadas.

Las nidadas predominaron en la vegetacion dentro del cuerpo de agua
(72,73%), lo cual concuerda con lo reportado para H. valeroi (Vockenhuber et al.
2008). En sitios con anchos de quebrada semejantes a los usados por los
individuos, con profundidades menores de la lamina de agua (esta quebrada es de
poca profundidad). Esta conducta es esperable dado que las larvas, al
desarrollarse en los nidos sobre las hojas, se dejan caer a la corriente de agua
para completar su desarrollo y se entierran en el sustrato arenoso, el cual se
acumula en mayor proporcién sobre las orillas de las quebradas de montafa. La
mayoria de las puestas estuvieron del lado derecho de la quebrada. Esto pudiera
deberse a la mayor abundancia en dicho lado de la especie de arbusto del género

Acalypha, especie en que predominaron las puestas de V. antisthenesi.

El promedio de huevos por nido vari6 entre 7 y 16, con un registro
excepcionalmente alto de 32 huevos/puestas (foto 8). Este ultimo valor esta
cercano a lo reportado para V. castroviejoi, en donde se sefialan 31 huevos por
puesta (Senaris y Ayarzaguena 2005) y 28 + 6 (21 — 36) huevos/puesta para
Hyalinobathrachium orientale (Lehtinen y Georgadis 2012), pero mas bajo que lo

reportado para Centrolene lynchi 20 — 24 huevos por puesta (Dautel et al. 2011).

No se registrd la presencia de individuos cercanos a las puestas durante el
periodo de observacion, lo cual contrasta con lo observado con otras especies de
centrolénidos que presentan cuido parental de las puestas (Vockenhuber et al.
2008; Dautel, et al, 2011, Carzozo-Urdaneta y Senaris 2012, Lehtinen y Georgadis
2012).

El cuidado parental ha sido descrito como una estrategia reproductiva que
permite incrementar la probabilidad de supervivencia de las crias de centrolenidos,
no solo en lo relacionado con la proteccidon en contra de depredadores, sino con la
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posible hidratacion de las masas de huevos por parte del macho (Duellan y Trueb
1986; Wells 2007; Kubicki 2007; Cardozo 2010). En la especie estudiada V.
antisthenesi, al menos durante el periodo de muestreo no se observaron
individuos cerca de la nidada en ningun momento. Esta ausencia de cuido
parental concuerda con lo encontrado en la literatura para el género Vitreorana,
excepto por V. eurygnatha y V. uranoscopa, (Guayasamin y col, 2009). La
informacion disponible acerca del cuido parental en los centrolénidos es escasa,
se ha reportado cuidado de huevos en algunas especies, la mayoria del género
Hyalinobatrachium, donde generalmente el macho se ubica cerca o sobre la
puesta durante la noche (Cisneros-Heredia y McDiarmid 2007; Cardozo 2009,
Lehtinen y Georgadis 2012).

A este respecto es interesante senalar que el cuido parental en
Hyalinobatrachium valeroi tiene un efecto en el estado de salud y sobrevivencia de
los huevos (Vocekhuber et al. 2009). Las puestas abandonadas por los machos de
esta especie fueron depredadas, presentaron anormalidades o sufrieron dafios
fisicos (Vocekhuber et al. 2008). Esta situacion contrasta con el hecho de que la
mayoria de las puestas de V. antisthenesi estaban sanas, lo cual parece indicar
que en la zona de estudio hay una baja densidad de depredadores o de
patdgenos. Bajos porcentajes de puestas enfermas o depredadas han sido
reportadas para la zona de Perija (Venezuela) para C. daidaleum e H. pallidum

(Cardozo-Urdaneta y Senaris 2012).

Es interesante sefalar que las pocas veces que se observaron puestas
depredadas, se encontraron artrépodos asociados a las mismas (foto 9). Este
grupo taxondmico dio cuenta del 63,8% de los eventos de depredacién de puestas

de Hyalinobatrachium valeroi en Costa Rica (Vocekhuber et al. 2008).

La familia Centrolenidae esta constituida por anuros Neotropicales con una
elevada riqueza, complejidad morfoldgica, ecologica y conductual, la cual exige
estudios exhaustivos que complementen los conocimientos actuales en taxonomia
y ecologia. No solo para la adecuada caracterizacion de estos taxones, sino
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también para crear la plataforma necesaria a futuros estudios de monitoreo de los
componentes especificos de las comunidades de anfibios en sistemas

montafnosos (Cardozo-Urdaneta y Sefiaris, 2012), tal como este estudio pretendio.

Conclusiones.

e La presencia de la especie a 115 m de altitud, lo cual representa el registro
de menor altura reportado hasta ahora.

e Se obtuvo una abundancia relativa de 27,55 ind/100m? y un promedio de
1,74 ind/horas-hombre, catalogando a la especie como “comun”.

e Los numeros poblacionales fluctuan en el tiempo y estan influenciados por
la estacionalidad climatica

¢ No se consiguieron relaciones entre el numero de individuos y el porcentaje
de humedad relativa y la temperatura del aire.

e La poblacién se mantuvo reproductivamente activa durante todo el periodo
de muestreo.

e Se presentd en la mayoria de los casos, una distribucion espacial azarosa,
con dos noches de patron agregado.

e Todos los individuos utilizaron sustratos vegetales para la vocalizacion y
anidacion. La mayoria de los individuos utilizaban como perchas a una
especie del género Cyclanthus, lo cual contrasta con el hecho de que las
nidadas mayormente fueron depositadas en una especie de arbusto del
geénero Acalypha.

e El haz de las hojas fue utilizado preferencialmente como sustrato
reproductivo (vocalizaciéon y puesta de nidadas).

e La franja de mayor uso por parte de los individuos fue aquella comprendida
entre los 0, 1 y 2 m, asi como se registr6 un uso preferencial por los

margenes de la quebrada, y zonas de en donde la quebrada fuese ancha.
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e La mayoria de las puestas estaban sanas, cuando se encontré senales de
depredacion, se observaron insectos sobre las mismas. El promedio de

huevos por nido vario entre 7 y 16, y en ninguna ocasion se presento cuido
parental.
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Anexos

Foto 1. Especie Vitreorana antisthenesi Foto 2. Juveniles V. antisthenesi

Foto 3. Macho vocalizando Figura 4. Individuo sobre planta del

género Ciclantus
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Foto 5 Comportamiento

vocalizacion (1/3)

Foto 6 Comportamiento

vocalizacion (2/3)

Foto 7 Comportamiento

vocalizacion (3/3)

Foto 9. Nidada de V. antisthenesi

siendo depredada

Foto 8. Nidada Vitreorana antisthenesi
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