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DECLIVE EN POBLACIONES DE SEIS ESPECIES DE ANFIBIOS
ANUROS DEL PARAMO DE MUCUBAJI, ESTADO MERIDA,
VENEZUELA
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Resumen: El objetivo de este trabajo consistio en determinar el estatus poblacional de las especies de anuros del Paramo de Mucubaji, Edo. Mérida,
Venezuela, a través de un estudio de presencia-ausencia, abundancia relativa y esfuerzo de captura desde abril 2005 hasta julio 2006. Adicionalmente,
buscamos correlacionar algunas variables fisico-quimicas en el &rea de estudio con la presencia-ausencia de los animales. Realizamos salidas de campo
mensuales, con duracion de 3 dias/2 noches y como método principal de muestreo empleamos el Relevamiento por Encuentro Visual. En total logramos
capturar 44 animales, que fueron 23 Pristimantis ginesi, 15 P. lancinii, 3 P. kareliae y 3 P. paramerus. Las especies Atelopus mucubajiensis y Aromobates
leopardalis, previamente reportadas para el area, no se encontraron durante el periodo de este monitoreo. En orden de abundancia, la especie P. ginesi fue
la dominante y P. paramerus la especie cuyo valor de abundancia relativa fue el més bajo. El esfuerzo de captura total fue de 281.13 horasthombre, de las
cuales Atelopus mucubajiensis y Aromobates leopardalis consumieron todas, ya que estas especies nunca fueron halladas, mientras que P. ginesi fue la
especie con el valor mas bajo, con 26.25 horas/hombre. Del analisis de las variables fisicoquimicas se infiere que la temperatura del aire durante el periodo
de estudio pudo haber sido mayor a la exhibida en afios anteriores, y que la humedad relativa y la temperatura del aire medidas en 2006 parecen ser mas
altas y bajas, respectivamente, que las registradas en 2005. Durante el monitoreo, los valores de pH, en el agua, tendieron a ser ligeramente alcalinos en
el area, y la presencia de coniferas en el lugar parece contribuir con la acidificacion del agua, llevandola a valores cercanos a la neutralidad.

Palabras Clave: Anfibios, Declive poblacional, Venezuela, Andes, Paramo de Mucubaji, Monitoreo, Ecologia, Conservacion.

Abstract: J. Gross. “Population decline in six species of anuran amphibians in Paramo Mucubaiji, Merida State, Venezuela”. The goal of this study
was to determine the population status of the anuran species in Paramo de Mucubaji, Mérida State, Venezuela, through a study of presence-absence,
relative abundance and capture effort, from April 2005 to July 2006. Additionally, we seek to correlate some physicochemical variables in the study area with
the presence-absence of the animals. We carried out monthly field trips, with duration of 3 days/2 nights and the main method of sampling was the Visual
Encounter Survey. In total we achieved to capture 44 animals, namely 23 Pristimantis ginesi, 15 P. lancinii, 3 P. kareliae and 3 P. paramerus. The species
Atelopus mucubajiensis and Aromobates leopardalis were not found. In order of relative abundance, the species P. ginesi was dominant and P. paramerus
was the species whose value of relative abundance was the lowest. The total capture effort was 281.13 hours, of which A. mucubajiensis and A. leopardalis
consumed all, since these species were never found, while P. ginesi's value was as low as 26.25 hours. From de analyses of the physicochemical variables
we infer that the air temperature during the study period was greater than the values exhibited in previous years, and that the relative humidity seem to be
higher and the air temperature lower than the values registered for the year 2005. During the survey, pH values of water tended to be slightly alcaline in the
area, and the presence of conifers in the place seems to contribute with water acidification, taking this to values closer to neutrality.

Key Words: Amphibians, Population decline, Venezuela, Andes, Paramo de Mucubaji, Monitoring, Ecology, Conservation.

INTRODUCCION

La pérdida de biodiversidad es un fenomeno global que se ha
observado desde hace varios afios, siendo este efecto notoriamente
evidente en la Gltimas décadas del siglo pasado. Actualmente, una
gran cantidad de seres vivos esta siendo afectada por diversos
factores que provocan esta pérdida de biodiversidad, que ha
llevado a algunos inclusive a la extincion (Young et al. 2001, Lips
et al. 2005a, Lips et al. 2005b, Daszak y Cunningham 2002).
En anfibios, la existencia real de este fenomeno fue tomada en
cuenta por cientificos a nivel mundial sélo a partir de 1989. En los
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Gltimos afios, las tasas de disminucion de poblaciones de muchas
especies han sido incontroladas, con reportes que ejemplifican tanto
la reduccién en el nimero de organismos como la reduccion de sus
areas de distribucion (Blaustein et al. 1994).

Latinoamérica, en particular, aloja una diversidad de fauna de
anfibios que representa la mitad del total de la riqueza mundial
de estos animales, con muchas especies amenazadas (Young
et al. 2001). En la actualidad, los mayores factores a tomarse
en cuenta para explicar esta pérdida de diversidad son: (1) las
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alteraciones climaticas, que pueden estar facilitando la dispersion
de agentes patogenos, ademas de dificultar, con sus alteraciones
de periodos secos y lluviosos, la supervivencia ecologica de
diversas especies (Pounds y Crump 1994, Blaustein et al. 1994,
Carey y Alexander 2003, Lips et al. 2005b); (2) el hongo patdgeno
Batrachochytrium dendrobatidis, que ha sido asociado con muchas
de las desapariciones de estos animales (Daszak y Cunningham
2002, Lips et al. 2005b, Lampo et al. 2008); y (3) la alteracién del
habitat natural de algunas de estas especies, aungque se conoce que
estos eventos estan ocurriendo de igual manera en reas legalmente
protegidas en donde la intervencidn humana es muy baja o inexistente
(Santiago-Paredes y La Marca 2007 ; La Marca 2007a).

Venezuela es el quinto pais mas mega-diverso en anfibios a
nivel mundial (Young et al. 2004). La Cordillera de Mérida presenta
una alta incidencia de especies endémicas (Péfaur y Rivero 2000).
Esta riqueza ha sido atribuida a la presencia de valles pronunciados,
una compleja orografia, y una variada alternancia de cinturones
altitudinales de vegetacion que contribuyen con la existencia de
un mosaico ambiental diverso (La Marca 1995). Para esta cadena
montafiosa se ha sefialado declinaciones en varias especies de
anfibios (La Marca y Reinthaler 1991, La Marca 2004, La Marca et
al. 2005, Garcia et al. 2007, Santiago-Paredes y La Marca 2007).

Con esta investigacién nos propusimos determinar el estado
actual de las poblaciones de anfibios anuros endémicos de la region
del pdramo de Mucubaji, a través de un estudio de abundancia
relativa, complementado con mediciones puntuales de variables
fisicoquimicas como temperatura del aire, temperatura del agua,
pH del agua, humedad relativa y oxigeno disuelto, en cada estacion
de muestreo seleccionada del Paramo de Mucubaji, para tratar de
relacionarlas con la presencia/ausencia de estas especies en el
area de estudio.

MATERIALES Y METODOS:

Area de Estudio y Monitoreo de especies

El area de estudio se localiza en el Paramo de Mucubaiji, Sierra de
Santo Domingo, en los Andes del Estado Mérida, Venezuela. Posee
una extension de 135 km? La zona de muestreo esta ubicada a
lo largo de un gradiente altitudinal desde 2500 msnm hasta 3500
msnm, en los pisos altitudinales Altiandino Inferior y Superior, y
en las unidades ecoldgicas de Paramo Andino y Selva Nublada
Montano Alta (siguiendo la terminologia en La Marca 1999, y La
Marca y Soriano 2004). Las coordenadas que definen la localizacion
del gradiente son: 8°47'07.4'N-8°50'14.3"N y 70°44'21.0"W-
70°51'19.2"W. A lo largo del gradiente, los sistemas ecoldgicos
dominantes son el paramo y el bosque nublado montano alto (La
Marca y Soriano 2004). La formacién vegetal mas importante, por su
extension y cobertura, corresponde al denominado paramo andino
(Azécar y Monasterio 1980).

En el area de estudio se consider¢ diferentes microhabitats y
parches. Operacionalmente, definimos microhabitat como un habitat
muy pequefio y especializado, mientras que consideramos parche a
una unidad del paisaje, parte o seccion que difiere o contrasta con
el habitat general. Definimos cuatro categorias de microhabitat, 1)
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bajo rocas, 2) bajo rocas cercanas al agua, 3) en vegetacion y 4)
en vegetacion cercana al agua.

Los parches considerados fueron de dos tipos: 1) vegetacion
compuesta por helechos, gramineas y musgos, y 2) vegetacion
compuesta por frailejones y gramineas. Todos los parches se
caracterizaban por estar conformados por vegetacion aglomerada
y organizada en unos pocos metros cuadrados.

El monitoreo se realiz6 durante 15 meses continuos entre abril
2005 y julio 2006, con una duracion de tres dias (con dos noches)
por cada salida al area de estudio. Un total de 15 estaciones fueron
muestreadas en el area de estudio, en un rango altitudinal desde 2500
hasta 3500 m.s.n.m. Dos de estas estaciones fueron seleccionadas
arbitrariamente para ser revisadas de manera constante, cada
mes, durante todo el periodo de estudio. Adicionalmente a estas
estaciones constantes, cada mes se tomaron de tres a cuatro
estaciones extras, que en conjunto conformaban de cinco a seis
estaciones para monitoreos mensuales.

Las 15 estaciones monitoreadas se localizan entre los dos
tipos de vegetacion mencionados. Identificamos cada estacion de
muestreo con un nimero (las estaciones mas elevadas con los
primeros nlimeros y asi sucesivamente hasta asignar la estacion mas
baja en elevacion). Registramos detalles de ubicacién geogréfica y
altitudinal de estas estaciones (Tabla 1, Figs. 1-2). Las estaciones
ubicadas en paramo andino se identificaron como 1, 2, 3, 4 y 5;
aquellas en la zona de transicion entre bosque nublado montano alto
y paramo andino (que denominamos arbustal pre-paramero) como
6, 7'y 8, mientras que a aquellas en bosque nublado montano alto
se les asignaron los nimeros 9, 10, 11,12, 13, 14y 15.

Captura de anfibios

En este estudio se consideraron 6 especies de anuros del Paramo
de Mucubaji, Atelopus mucubajiesis, Aromobates leopardalis,
Pristimantis ginesi, Pristimantis kareliae, Pristimantis lancinii,
Pristimanis paramerus. En el caso de las especies de anfibios
aqui tratadas como Pristimantis, estas fueron consideradas en
otras ocasiones como Eleutherodactyus, Paramophrynella o
Mucubatrachus (La Marca 2008). La técnica elegida para la captura
de anfibios en las estaciones de muestreo fue la de Relevamiento
por Encuentros Visuales (REV), descrita por Crump y Scott (2001).
Este método involucra caminar a través de un area o habitat por
un periodo de tiempo predeterminado en blisqueda sistematica de
animales, registrando datos de 1) nimero de individuos encontrados;
2) tiempo total de blsqueda; 3) area total analizada. Através de este
método se logrd obtener, para cada estacion de muestreo, 1) lista
de especies; 2) riqueza de especies; abundancia relativa.

De modo complementario a este REV, se obtuvo informacion
anexa para cada estacion individual a partir de Muestreos por
Parches (Jager 2001) y por Transectas de Bandas Auditivas
(TBA) (Zimmerman 2001). Ademas de la metodologia principal de
muestreo de anfibios aplicada sobre las estaciones seleccionadas,
se registraron datos de variables fisico-quimicas en cada lugar de
encuentro de un anfibio. Igualmente, se efectud una descripcion
detallada de las condiciones del microhabitat (catalogadas dentro
de los cuatro tipos de microhabitat antes establecidos).
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La captura de los animales sélo fue de manera temporal, ya
que estos fueron liberados en su sitio de captura luego de: 1) toma
de fotos, tanto ventrales, dorsales, como laterales, que ayudaron a
conformar un registro fotografico de individuos, para identificacion
posterior en recapturas; 2) registro de la longitud rostro-cloacal
(LCR), mediante un vernier caliper marca Clarke® con precision de
0.02 mm; y 3) descripcion de caracteristicas morfoldgicas resaltantes
(como patrones de coloracion observables, y caracteristicas de
digitos) para facilitar la labor de reconocimiento.

Ubicacion y parametros ambientales
En cada estacion de muestreo registramos la ubicacion geografica
mediante un receptor del sistema de posicionamiento global
(GPS), marca Garmin®, modelo GPSmap 60CS, el cual también
proporciond la elevacion (por presion barométrica) en metros sobre
el nivel del mar. Se registré datos sobre vegetacion presente en
cada estacion, que sirvieron para conocer y dar detalles sobre
habitat/microhabitat.

Para el registro de condiciones fisicoquimicas que rodeaban
a los animales capturados, el periodo de estudio, se tomaron las
siguientes variables durante los respectivos periodos de muestreo
en cada una de las estaciones (cabe destacar que en las estaciones
P2y P7 estas mediciones de variables fisicoquimicas se realizaron
de manera constante, mensualmente): (1) temperatura del aire (T
Al; °C), (2) temperatura del agua (T AG; °C), (3) oxigeno disuelto
en el agua (ox; mg/l), (4) temperatura del agua (T AG; °C), (5)

humedad relativa (HR; %), y (6) pH. Las mediciones fueron
obtenidas de la siguiente manera: Temperatura (°C) Atmosférica:
mediante un termémetro de contacto, marca CEM®, modelo DT-
610B, a un metro sobre la superficie del suelo. Temperatura del
sustrato: mediante el mismo termémetro de contacto, a unos 5 cm
de profundidad en el suelo (esto Gnicamente en caso de captura).
Temperatura (°C) del agua: mediante el termémetro de contacto
mencionado anteriormente, entre 5y 10 cm de profundidad, tanto
en lagunas como en corrientes principales de cada estacion visitada.
pH: registrado con un pHmetro marca Hanna® modelo HI98127, a
5 centimetros de profundidad en cada laguna o corriente principal
de cada estacion. Oxigeno Disuelto: con un oximetro marca
Milwaukee®, modelo SM 600, a unos 5 centimetros de profundidad
en cada laguna o corriente principal de cada estacion visitada.
Humedad Relativa: con un psicrometro marca Nielsen-Kellerman®,
modelo Kestrel 4000, a 1 metro sobre el suelo y siempre bajo
sombra, en la vegetacion adyacente a la corriente de agua principal
de la estacion de muestreo.

Métodos para Analisis de Datos

Para el andlisis primeramente observamos detalladamente los
datos recogidos de los ejemplares capturados en el campo, con
el fin de lograr una identificacién de los mismos. Esto ultimo fue
logrado a través de comparaciones de los registros morfométricos
(LRC), registros fotograficos y descripcion pertinente de algunas
caracteristicas morfologicas/anatémicas destacadas en cada animal
capturado.

FIG. 1. Imagen satelital del area de estudio (indicada por un cuadrado en el recuadro izquierdo) que muestra la localizacion de las estaciones de muestreo

detalladas en el texto. Imagen base: Google Earth®.

Satellite image of the study area (indicated by a square in upper left insert) showing location of the sampling stations detailed in text. Base image:

Google Earth®.
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TABLA 1. Identificacion de las estaciones de muestreo. Abreviaciones de Pisos Ecologicos y Unidades Ecoldgicas: Al: Piso Andino Inferior, AS: Piso Andino

Superior, P: Paramo, BN: Bosque Nublado,AP: Arbustal Preparamero.

TABLE 1. Identification of the sampling stations. Abbreviations of Ecological Belts and Ecological Units: A1: Lower Andean Belt, AS: Upper Andean Belt P:

Paramo, BN: Cloud Forest, AP: Sub-paramo.

Estacion Altura (msnm) Coordenadas Piso Ecoldgico
Punto 1 3565 8°48'07.4"N y70°49'57.5"0 Al
Punto 2 3397 8°49'13.1"N y 70°48'57.5"0 P
Punto 3 3324-3215 8°48'57.3"N y 70°47'09.0"0 P
Punto 4 3250 8°49'40.8"N y 70°48'37"0 P
Punto 5 3217 8°47'59.7"N 'y 70°51'26.2"0 P
Punto 6 3192 8°49'06.9"N y 70°48'14.3"0 AP
Punto 7 3112-3069 8°48'52.8"N 'y 70°47'58.9"0 AP
Punto 8 3079 8°48'46.3"N y 70°47'40.1" O AP
Punto 9 2917 8°49'09.2"N y 70°46'48.6" O BN
Punto 10 2891 8°49'20.4"N y 70°46'13.7"0 BN
Punto 11 2864 8°49'22.3'N y 70°46’17.1"0 BN
Punto 12 2862 8°49'23.2"N y 70°46'31.2"0 BN
Punto 13 2768-2800 8°49'41.5"N y 70°45'41.4"0 BN
Punto 14 2614-2609 8°50'13.6"N y 70°44'21.5"0 BN
Punto 15 2501 8°50'14.3"N y 70°44'21.0"0 BN

Los animales identificados fueron agrupados por especie y los
datos de cada captura fueron evaluados y revisados detalladamente
con en fin de determinar una presencia-ausencia confiable para
cada especie durante el periodo de muestreo.

Posteriormente procedimos a calcular la abundancia relativa
de especies por cada taxén en particular y por cada estacion
de muestreo. Estos valores se obtuvieron gracias a registros
de la estacion de muestreo (area en m?) y también de cada
especie de anuro capturado. El valor representa el nimero de
capturas (separadas por especie y por estacion de muestreo) y
multiplicadas por 1000 m? (estandarizada en ese valor para todas
las estaciones); esto ltimo con el fin de homogenizar las diferentes
areas de muestreo y asi obtener valores de abundancia relativa
comparables entre si. Posteriormente, dicho valor se dividio entre
el &rea real muestreada por estacion, para generar una abundancia
total que luego fue convertida en abundancia relativa (llevandola
a porcentaje).

A continuacion, se calculd el esfuerzo total y el esfuerzo
realizado para cada especie. El esfuerzo es una medida que
se logra a partir del célculo de las horas-hombre empleadas en
la busqueda; con este fin se multiplicaron los valores de horas
empleadas, por el total de personas presentes en el lugar de
muestreo. Para determinar el esfuerzo por especie, se tomo el
esfuerzo realizado a partir de la primera salida de campo y se
sumé acumulativamente hasta que se encontré con el valor de la
primera captura realizada para cada una de las especies.

Calculamos, también, la tasa de encuentro para cada especie
y latasa de encuentro de especies por cada estacidn de muestreo.
Para la obtencion de la tasa de encuentro por especie, se registro

el tiempo (en horas) invertido en cada muestreo y el nimero de
individuos de cada especie detectada: al dividir el nimero de anfibios
registrados por el nimero de horas invertido en el muestreo (anfibios
por hora para cada especie), se obtuvo la tasa de encuentro para
cada una. Para la elaboracion de la tasa de encuentro entre sitios,
se tomd el nimero de capturas reales de la especie en cuestion y
se dividio este valor entre los esfuerzos en horas-hombre realizados
en la estacion correspondiente.

Finalmente, en este trabajo comparamos distintos registros de
museos sobre capturas y especies registradas en afios anteriores
con los datos actuales registrados para este estudio. Los registros de
museo provinieron de las dos colecciones cientificas que albergan
la mayor representacion de anfibios del area de estudio: CVULA
(Coleccidn de Vertebrados de la Universidad de los Andes) y ULABG
(Coleccién de Anfibios y Reptiles del Laboratorio de Biogeografia
de la Universidad de Los Andes), ambas en Mérida, Edo. Mérida,
Venezuela. Con esta informacion se obtuvo: 1) total de individuos/
especie; 2) total de individuos/afio; 3) especies individuales/afios
individuales y 4) andlisis estacional de las capturas de las diversas
especies de paramo a lo largo del periodo 1973-2006.

El nimero total de individuos se obtuvo contando y registrando
las distintas especies; el total de individuos se separd por afios. Para
la separacion de especies a lo largo de los afios, se desenglobd
las distintas especies a lo largo de diferentes afios (1973 a 1999)
registradas en las colecciones CVULA y ULABG. Adicionalmente,
incorporamos el dato recogido en el 2004 (Barrio-Amords 2004,
Lotters et al. 2005) para Atelopus mucubajiensis y los datos
obtenidos en el presente estudio para los afios 2005 y 2006.
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Finalmente, el analisis de captura y dinamica mensual efectuado
sobre cada especie individual, permitié establecer un analisis
estacional confiable para el periodo 1973-2006.

RESULTADOS

Gracias a la fotoidentificacién y a las medidas morfométricas
para comparacion, se facilitd el proceso de identificacion de los
ejemplares capturados, permitiendo asi agruparlos segun especie.
La técnica de fotoidentificacion resulté bastante provechosa, al
permitir clasificar los animales por especie, ademéas de ser una
herramienta Util para separar los ejemplares entre si y evitar asi
contar recapturas de individuos por especies. En total se capturaron
y recapturaron 80 individuos pero luego de la identificacién se
contaron Unicamente 44 ejemplares de 4 diferenteS especies a
lo largo del estudio: 23 individuos de Pristimantis ginesi; 15 de P.
lancinii, y tres cada uno de P. kareliae y P. paramerus. Atelopus
mucubajiensis y Aromobates leopardalis, conocidos previamente
del area de estudio, estuvieron totalmente ausentes de los
muestreos. Los datos de presencia-ausencia de estos animales
a lo largo de los meses del periodo de muestreo reflejan que los
meses de enero y marzo 2006 fueron los que presentaron la mayor
diversidad de especies durante todo el periodo de muestreo (hasta
3 especies distintas en enero: P. ginesi, P. kareliae y P. lancinii; y
tres en marzo: P. ginesi, P. lancinii y P paramerus). Por su parte,
los meses de julio, agosto y noviembre 2005 s6lo muestran la
presencia de una sola especie (P. ginesi). Y, finalmente, los meses

de abril y mayo 2005 y junio 2006 fueron los menos productivos
para el estudio, ya que no se logré captura alguna durante estas
salidas.

Los célculos de abundancia relativa por especie/estacion
arrojan que P. ginesi fue la especie mas abundante y que la misma
esta condicionada por la gran cantidad de animales observados y
capturados en el Punto 2, seguida por la abundancia de la misma
especie en el Punto 1. Por su parte, P. lancinii, la segunda especie
més abundante, se encontrd en su mayoria en los Puntos 3y 4.
Pristimantis kareliae y P. paramerus s6lo se encontraron en los
Puntos 2, 3, 6, y Puntos 3, 9y 11, respectivamente.

El valor total de esfuerzo en horas-hombre realizado en este
estudio fue de 281.13 horasfhombre. El esfuerzo por individuo
capturado por cada especie por separado se muestra en la Fig. 3.
A partir de alli resalta que Atelopus mucubajiensis y Aromobates
leopardalis fueron las especies en las que se emplearon mas
horas de bisqueda totales, sin registrarse captura alguna. En
cambio, Pristimantis ginesi fue la especie que mas rapidamente
se encontré luego de emplear pocas horas de blsqueda, seguida
de cerca por P. kareliae. Pristimantis lancinii y P. paramerus sélo
se encontraron luego de aproximadamente 90 y 200 horas de
bdsqueda, respectivamente, siendo por consiguiente estas las
Ultimas especies en ser visualizadas en el periodo de estudio
llevado a cabo.

Siguiendo el criterio de abundancia relativa de especies, segin
Rueda et al. (2006), donde valores menores a 0.1 identifican
especies raras y valores mayores o iguales a 40 identifican especies

- Punto 1 (x12)

.- Punto 2 (x16)
/- Punto 3 (x8)

PARAMO ANDINO

3000 mshm

f--- Punto 6 (x2)

- Punto 7 (x16)
Punto 8 (x2)

~-Punto 4 (x5)
--Punto 5 (x3)

ABUSTAL PREPARAMERO
/

2200 mshm

- Punto 14 (x1)
-~ Punto 15 (x2)

----- Punto 9 (x2)
----Punto 10 (x2)
- Punto 11 (x1)

----- Punto 12 (x1)
- Punto 13 (x2)

BOSQUE NUBLADO
MONTANO ALTO

FIG. 2. Estaciones de muestreo y frecuencia de muestreo (entre paréntesis) en el gradiente altitudinal. Las estaciones de muestreo se detallan en la Tabla 1.
Sampling stations and frequency of sampling (within parentheses) through the altitudinal range. Sampling stations are detailed in Table 1.
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abundantes, se nota que todas las tasas presentadas son bastante
bajas. La mayor de ellas corresponde a E. ginesi, con 0.08, seguida
por P. lancinii, con 0.05, mientras que P. kareliae presenta unatasa
de encuentro igual a la de P. paramerus, con valores de 0.01 en
ambos casos. Cabe denotar que todas las especies de paramo
encontradas las podemos clasificar, segun su tasa de encuentro,
COMO especies raras.

Por su parte, los resultados de las tasas de encuentro por
estacion indican que el Punto 6 arrojo una tasa de encuentro de
0.68, que es la mayor encontrada en todas las estaciones, seguida
por las tasas encontradas en el Punto 11=0.53 y el Punto 9= 0.4.
Las estaciones mas visitadas presentaron una tasa de encuentro
baja. Esto tiene que ver con la cantidad de especies encontradas
en estas zonas y la cantidad de visitas y esfuerzos empleados para
cada una de ellas; asi, el Punto 1, el de mayor nimero de capturas
registradas, presentd una tasa de encuentro baja de sélo 0.27, ya
que las horas-hombre empleadas en esta estacion fueron muchas.
Asi mismo ocurrié con la estacion 2=0.13 y 3=0.26. Las estaciones
con los menores valores de tasa de encuentro fueron Punto 9=0.11
y Punto 4=0.04, seguido por Punto 7, donde la tasa de encuentro
fue completamente nula.

Para comparar la presencia de las especies, y comparar esta
con registros del pasado, se tomaron en cuenta datos historicos
aportados por ejemplares en las colecciones cientificas ya
sefialadas. Estos registros, primordialmente proporcionaron datos
que cubren el periodo desde 1973 hasta 1999. De alli se obtuvo
que se han encontrado hasta 8 especies en el Paramo de Mucubaj,
con los siguientes registros para dicho periodo (nimero total de
individuos dado entre paréntesis): Atelopus mucubajiensis (65),
Aromobates leopardalis (122), Pristimantis ginesi (72), P. kareliae
(38), P. lancinii (98), P. paramerus (35); asi como Centrolene
venezuelense (3) y Dendropsophus meridensis (1). Estas dos
Ultimas especies, que nosotros no encontramos durante este
estudio, fueron consideradas por La Marca (1994) como especies
“invasoras” del Paramo de Mucubaji, mientras que las restantes
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(con la excepcidn de E. kareliae, que no habia sido descrita
entonces) fueron consideradas como “residentes”.

Si se toma en consideracion los registros anuales por especie
para el periodo 1973-2006, se observa que los afios 1979 y 1988
son los que presentan los registros mas abundantes de la fauna
de anfibios del lugar. Posterior a esta ultima fecha, resalta un
pronunciado declive de las poblaciones. Los afios con mayores
declinaciones en las capturas son los afios 1981-1983 y 1989-
1991. Para los muestreos llevados a cabo en el presente estudio,
se encontrd un total de 28 ejemplares en total para 2005, y s6lo
16 en 2006.

Cuando se analiza de manera mas especifica entre los afios
del periodo 1973-2006 y cada especie individual, se determina que
la mayor diversidad de especies se registra para los afios 1979
y 1988. Por su parte, los picos con mayor cantidad de individuos
corresponden a la especie P. lancinii con 34 individuos en el afio
1988 y A. leopardalis con 33 y 34 individuos en los afios 1978 y
1979, respectivamente, seguidos por P. paramerus en el afio 1987
y E. ginesi en el afio 1984. Por su parte, A. mucubajiensis también
fue notorio, siendo los afios 1978 y 1979 los que presentaron
mayor abundancia de este anfibio, con 12 y 19 ejemplares
respectivamente, aunque en junio de 1988 era muy abundante, pero
no se colectaron muchos individuos para los afios mas recientes;
esta especie ha experimentado un descenso numérico apreciable,
al igual que ocurre con la especie Aromobates leopardalis. Para
los afios 2005 y 2006, cubiertos por este estudio, se denota como
P. ginesi y P. lancinii son las dos especies mas abundantes en
épocas recientes, con la mayor cantidad de individuos capturados,
aln cuando los nimeros reportados por este estudio y en conjunto
con los hallazgos de investigadores de la zona (Enrique La Marca,
com. pers.), son mas bajos que los reportados en el pasado.

Para el periodo 1973-2006, en estos registros historicos se
observo que la mayor tasa de capturas estuvo representada
por Pristimantis lancinii, Atelopus mucubajiensis y Aromobates
leopardalis. Pristimantis lancinii se present6 de diciembre a abril y
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FIG. 3. Valores de esfuerzo en horas-hombre realizado en esta investigacion.
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A. leopardalis de septiembre a junio. A. mucubajiensis se encontré
de marzo a junio y también en noviembre. La Gltima mitad del afio
se ve mayormente representada por capturas de la especie P.
ginesi. En el mes de diciembre predominan las especies P. kareliae
y P. paramerus, atin cuando hay algunos registros de P. ginesi, P.
lancinii y A. leopardalis.

El promedio de valores maximos y minimos, de las variables
fisicoquimicas (oxigeno disuelto, pH del agua, humedad relativa,
temperatura del aire y temperatura del agua), para cada estacion
visitada dentro del &rea de estudio se muestra en la Tabla 2. Aunque
estos valores no sirven para establecer ninguna relacion, ya que no
existen datos anteriores, estos sirven para como datos de referencia
para estudios posteriores sobre este valor en el area. Para el
oxigeno disuelto, los valores maximos y minimos de este parametro
ocurrieron durante meses de transicion hidrica. Los datos de pH
reflejan que no existe gran variacion en su valor entre los diferentes
meses del muestreo y tampoco entre las estaciones seleccionadas
en el area de estudio; adicionalmente observamos que los valores
de pH tendian a ser menores en la cercania de plantaciones de
coniferas. En cuanto a la humedad relativa, notamos que los
valores de este parametro disminuyen con la elevacion; los valores
maximos se registraron para los meses de octubre y noviembre.
Los valores puntuales muestran que la temperatura del aire durante
el periodo de estudio fue bastante elevada con respecto a valores
medios registrados con anterioridad por estaciones meteoroldgicas
de la region. La temperatura del agua siempre estuvode 1a2 °C
por encima de la temperatura del aire, aunque en las estaciones
mas bajas, donde las temperaturas del aire eran relativamente mas
elevadas (e.g. 25 °C), la temperatura del agua solia estar de 1 a
5 °C por debajo de la ambiental.

DISCUSION

En el area de estudio destaca la ausencia total de Atelopus
mucubajiensis y Aromobates leopardalis, ambas especies
previamente comunes alli (La Marca 2004). Las especies de
Pristimantis se encuentran todavia presentes, ain cuando
todas ellas son raras. Si bien estas Ultimas estan presentes en
proporciones diferentes, creemos que su biologia (con reproduccion
directa, pequefio tamafio, coloracidn generalmente oscura) les
permite adaptarse mejor a condiciones frias extremas, aunque se
desconoce por qué estas especies resistieron mejor los factores

TABLA 2. Valores méximos y minimos para variables fisico-quimicas
selectas registradas durante muestreos en el Paramo de Mucubaji para
el periodo 2005-2006.

TABLE 2. Highest and lowest values for selected physicochemical variables
taken during sampling at Péramo Mucubaji during the period 2005-2006.

OX (mg/l) pH HR (%) TAI(°C) TAG(°C)
Valor max. 7,75 8,9 945 25 19,8
Valor min. 2,67 6,9 415 2,8 6

que produjeron el descenso poblacional mas marcado que afecté a
Atelopus mucubajiensis y Aromobates leopardalis, especies ambas
con reproduccion por larvas y asociadas a pequefios cursos de
agua. La Marca y Reinthaler (1991) y La Marca y Lotters (1997),
indican como investigadores en afios previos sefialaron a la especie
Atelopus mucubajiensis como abundante. Incluso, indican sobre la
presencia de mas de 140 individuos en museos; sin embargo, en
conjunto para los afios 1990y 1994 s6lo se ha encontrado veintitrés
especimenes Vivos, dos muertos y seis renacuajos vivos de esta
especie. (La Marca y Reinthaler 1991; La Marca 1995; La Marca
y Létters 1997; Garcia-Pérez 1997, Garcia-Pérez, com. pers.). El
Ultimo avistamiento corresponde al afio 2004 (Barrio-Amords 2004)
y coincide con la reciente “re-aparicion” de otras especies en el
género (Lotters et al. 2005). Sin embargo, esta no se ha vuelto a ver
recientemente. Y estudios anteriores sobre este género neotropical
han determinado como varias de sus especies se encuentran en
declive o desaparecidas (La Marca y Reinthaler 1991; La Marca
1995; La Marca y Lotters 1997; La Marca et al. 2005). En el caso
especifico del Paramo de Mucubaji, Garcia-Pérez (1997) sefiala
como las especies Atelopus mucubajiensis y Aromobates leopardalis
han visto sus poblaciones reducidas y/o algo diezmadas. Y para
ese afio (1994) las especies de Pristimantis parameros de la zona
todavia se encontraban presentes en alto nimero, aunque estas
afirmaciones suelen resultar algo subjetivas y anecddticas. Es
importante tener presente, también, la existencia del hongo quitrido
Batrachochytrium dendrobatidis, ya que Lampo et al. (2006a y
2006b) evidenciaron la presencia de este agente patdgeno en un
ejemplar de A. mucubajiensis de museo del afio 1988. Aun cuando a
simple vista las especies de Pristimantis encontradas en este estudio
no presentaban ningln sintoma externo de quitridiomicosis, la
presencia de este hongo en un ejemplar de Atelopus mucubajiensis
capturado en 2004, sefialada por Lampo et al. (2006a y 2006b),
sugieren que este agente patdgeno puede ser una amenaza para
las poblaciones remanentes de anfibios en el area.

La mayor abundancia relativa correspondié a Pristimantis
ginesi, una especie con un rango de distribucion bastante amplio,
de hecho el mayor entre los anfibios de la region de Mucubaji,
que alcanza elevaciones entre 2800 y 4100 msnm, el m&s amplio
entre todos los rangos altitudinales de estas especies de alta
montafia venezolana. Este amplio rango de distribucién sugiere
una mejor adaptacion de esta especie a los ambientes altiandinos,
en comparacion con todas las demés que presentan rangos de
distribucion relativamente restringidos. La mayor abundancia de
P. ginesi se encuentra en las tres estaciones mas elevadas y esto
podria corresponder con lo indicado por el estudio de Bustamante
et al. (2005), donde se sugiere que temperaturas anormales y dias
extremadamente secos pueden hacer que los animales desplacen
sus rangos de distribucion hacia zonas mas elevadas. La mayor
abundancia en las estaciones mas elevadas es posible ya que, en
el caso de P. ginesi, es una especie que prefiere practicamente
sitios donde no hay vegetacién ni competencia con otra rana
mejor adaptada a estos ambientes de mayor altitud (Rivero 1984).
Asimismo, la conformacion de la vegetacion y estructura del suelo
presente alrededor de las lagunas suele ser mayormente fangosa
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y hiimeda (Rivero 1984) y esto puede resultar favorable y ayudar
al establecimiento de estos animales.

La metodologia de tasa de encuentro en trabajos con
anfibios, recientemente sugerida por Rueda et al. (2006), genera
informacion sobre la abundancia relativa de especies individuales.
Anteriormente, esta metodologia habia sido aplicada a varios
trabajos de fauna silvestre, por ejemplo en mamiferos marinos en
la costa vasca y sobre el 0so frontino en los Andes. En ellos, la
mayor tasa de encuentro, obtenida en cada localidad, es relacionada
con la mayor presencia de estos animales en estos lugares, e
igualmente sugiere una preferencia de sitio (Vasquez 2005, Wildlife
Conservation Society 2006 ). En nuestro estudio, todas las especies
capturadas en el Paramo de Mucubaji las clasificamos como raras.
La metodologia antes nombrada y el analisis correspondiente
sugiere como la mayor tasa de encuentro corresponde a la especie
Pristimantis ginesiy como las estaciones de muestreo P3, P6, P10
y P11 son preferidas por P. lancinii y la estacion P1 preferida por
P. ginesi. Pero el andlisis de estos valores por estacion no resulta
beneficioso en este estudio; ya que resulta un tanto contradictorio.
Las estaciones mas visitadas y donde se observa una mayor
cantidad de recaptura presentan una tasa de encuentro baja (debido
a la cantidad de horas-hombre empleadas en estos sitios). Por
consiguiente es un poco, riesgoso hablar de fidelidad de sitio. Sin
embargo, el estudio sugiere que si se quiere hablar de fidelidad de
sitio, entonces P. ginesi para el P1 (con 58 capturas total y de ellas
38 recapturas) resulta el mas obvio. Rivero (1984) opina que sus
ambientes tipicos se caracterizan por presentar plantas apifiadas
0 en cepa, con cauces superficiales donde predominan los irises,
unos helechos y ciertas gramineas, algunas de las cuales forman
mogotes o colchones y entre cuyos densos manojos estos anfibios
pueden ser encontrados. Estas condiciones suelen predominar
en los puntos donde la mayor tasa de encuentro fue detallada.
Por su parte, Pristimantis lancinii, la de mayor tamafio entre las
especies parameras, posiblemente es la mas parcializada hacia
lugares fuera del agua y es por ello que se sugiere que estaciones
como Punto 6 y Punto 11 son lugares predilectos para ellas, ya
que estos son sitios de quebradas y con presencia abundante de
la vegetacion antes mencionada. El Punto 1, donde en su totalidad
se encontr6 la especie P. ginesi, se caracteriza por practicamente no
presentar competencia con ninguna otra rana. La baja o inexistente
tasa de encuentro hallada en los restantes puntos de muestreo
probablemente pueda deberse a condiciones de contaminacion en
las quebradas, tanto por basura como por contaminantes quimicos
que podrian estar presentes gracias a los pequefios sembradios
adyacentes; asi como también a factores climaticos como sequias
0 aumento de la temperatura, que harian que la zona se vuelva mas
inhospita para estos organismos. Igualmente, al ser esta una de las
zonas con elevaciones mas altas, factores como la incidencia de
los rayos UV-B también deben ser tomados en cuenta, para poder
explicar la poca presencia de individuos para esta zona, argumento
que ha sido sefialado con anterioridad por La Marca y Reinthaler
(1991) y Middelton et al. (2001). De igual manera, la declinacion
poblacional de anuros ha sido correlacionada con la agricultura de
alturas, donde el uso de pesticidas es comun (Relyea et al. 2005).
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Por ejemplo, en el caso que los contaminantes quimicos estén en
la atmdsfera, estos pueden pasar nuevamente a la tierra gracias al
transporte por nubes 0 masas de aire cargadas de humedad, o por
las lluvias y formacion de rocio. En Costa Rica ya se ha evidenciado
como niveles elevados de nitratos y fosfatos se han registrado en
las nubes (Pounds y Crump 1994). De esta manera, también, las
lluvias y los vientos hacen que estos quimicos sean introducidos en
los hébitats naturales que rodean las &reas agricolas. Un ejemplo fue
detectado en California, donde los pesticidas eran arrastrados y los
anfibios tenian rasgos de estos contaminantes en sus tejidos (Young
etal. 2004, Fallers y Keemann 2005). Finalmente, los contaminantes
no solo pueden actuar directamente matando a los anfibios, sino
también de manera indirecta (Relyea et al. 2005) debilitando
a los adultos y haciéndolos méas susceptibles a enfermedades
(Lips 1999). La exposicion de estos animales a agentes toxicos
favorece el establecimiento y propagacion de nuevas enfermedades
infecciosas y parasitas entre ellos (Williams et al. 2002). Ademas,
para estaciones que quedan en elevaciones donde mayor industria
agricola es desarrollada, la destruccién de habitat o fragmentacion
de esta también puede resultar un factor, ya que esta puede prevenir
la colonizacién de estos animales, desde lugares adyacentes
previamente conectados (Richards et al. 1993). De igual manera, la
fragmentacion de hébitat puede originarse gracias a la introduccién
de especies exoticas (animales o vegetales). Con respecto a esto, La
Marca y Reinthaler (1991) y La Marca (2007), consideran como en el
Péaramo de Mucubaji estos organismos introducidos pueden afectar
negativamente a la fauna nativa alli presente. Otros investigadores
también afirman que la introduccién de especies puede alterar la
configuaracion pasajisitca (Schindler et al. 2001) de un area, o
actuar como posibles portadores e introducir patégenos en lugares
donde estas especies han sido alojadas (Hanselmann et al. 2004).
Las truchas, presentes en nuestra area de estudio, presentan no
obstante una interrogante ya que existen indicios de que el efecto
ejercido sobre los anuros no es directo (La Marca y Reinthaler 1991;
Knapp et al. 2001a; Parris y Lindenmayer 2004). Para el caso de
Atelopus en Venezuela, estos anfibios convivieron muchos afios con
las truchas, antes de que ocurrieran las declinaciones; es posible
que estos peces hayan causado declives poblacionales locales pero
no son responsables de las extirpaciones extendidas (La Marca et
al. 2005). Finalmente, también cabe sefialar la accion de sinergia
de algunos de estos factores, que puede causar estrés sub-letal.
La combinacién de estos distintos agentes puede influir de manera
diversa y en algunas especies mas que en otras, sobre todo en
aquellas donde hay menor fecundidad y que requieren mayor tiempo
para recuperar sus tamafios poblacionales (Hero 1996).

De manera resumida, los datos de colecciones en museos
(CVULAy ULABG) permiten destacar como Atelopus mucubajiensis
y Aromobates leopardalis fueron especies abundantes durante
las recientes décadas de los afios 70 y 80, siendo esta Ultima
la especie con mayores capturas registradas durante el periodo
1973-1999 en las colecciones examinadas. Los datos permiten
sugerir, ademas, que los afios con mayores registros de capturas
de anfibios para el paramo fueron 1979 y 1988, mientras que los
afios con declinaciones observables en poblaciones de anuros
fueron de 1981 a 1983 y de 1989 a 1999.
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En los afios 1982 y 1983 los periodos de sequia variaron de
cinco a seis meses, respectivamente, y en el afio 1981 la sequia fue
de dos meses consecutivos (Santiago-Paredes y La Marca 2007).
Si especificamente se analizan los datos anuales de precipitacion,
no existe una correspondencia exacta entre las cantidades de
precipitacion y las capturas realizadas durante el periodo 1973-
1999. Pero para los afios 1981-1983, estos presentaron de cinco
a seis meses de sequia acompafiados por temperaturas elevadas,
que puede justificar las declinaciones percibidas en estos afios.
De igual manera, la cantidad de individuos capturados en un afio
puede corresponder al comportamiento de la precipitacion en el
afio anterior. Por ejemplo, la captura baja en 1994 se presenta a
continuacion de un afio previo (1993) en que hubo cinco meses
consecutivos de sequia. De igual manera, el bajo indice de captura
registrada en 1990, fue precedida por seis meses de sequia durante
1989. Estos resultados, en general, concuerdan con un cambio
de fauna anura paramera en el que al comienzo de la década del
70 del siglo pasado se puede encontrar especies con desarrollo
larval, pero que a medida que transcurren los afios estas van
reduciéndose y empiezan a predominar especies con desarrollo
directo y aparentemente sin tanta dependencia de la precipitacion.
Posteriormente, estas especies de desarrollo larval disminuyeron
drasticamente o desaparecieron y actualmente las especies de
Pristimantis son las que predominan para esta zona.

Garcia et al. (2007) establecen que los afios 1981-1983 son
los méas calidos del periodo estudiado por ellos (1975-1990) y los
datos climatoldgicos presentados por Santiago-Paredes y La Marca
(2007), relacionados con el declive de A. mucubajiensis, presentan
valores similares, aunque limitados hasta el afio 1983. En total, y
tomando la subsiguiente sequia a lo largo de los afios (a partir
del afio 1982), se puede sugerir que esto se corresponde con el
descenso poblacional registrado en estos animales, sobre todo
en cuanto a especies de desarrollo indirecto se refiere. Durante el
afio 1987, el paramo de Mucubaji igualmente registré uno de los
valores de precipitacion mas bajos y extremos, lo que quiere decir
que este afio también fue bastante seco para el area de estudio, lo
cual también se corresponde con una captura de anfibios anuros
bastante baja. Santiago-Paredes y La Marca (2007) encontraron
que para los afios 1982-1983 y 1991-1992, los registros de eventos
del fendmeno climético El Nifio estan en concordancia con periodos
anormalmente secos ocurridos en el Paramo de Mucubaji y esto
lo correlacionaron directamente con el descenso del nimero de
especies de anuros en la region.

Ademas de las irregularidades en la precipitacion, el cambio
y aumento de temperatura es un factor fundamental para la
desaparicion de estas especies. Ya en los Andes de Ecuador
el cambio de temperatura ha sido registrado aproximadamente
como cuatro veces mayor al promedio mundial (Ron et al.
2003). Por lo tanto, podemos inferir que aumentos similares en
los Andes venezolanos se traducirian en un gran impacto para
la actividad y biologia de la fauna de anfibios de la zona. Un
ascenso de temperatura impide la existencia de ellos o provoca un
desplazamiento en el rango de distribucion geogréfica o altitudinal
y altera la reproduccion y supervivencia de estos animales (Peters

1991, Parmesan 1996; Pounds et al. 1999; Bustamante et al. 2005,
La Marca 2007h).

En lineas generales, concordamos en que las periodos de sequia
evidenciados en ambos trabajos (Garcia et al. 2007, Santiago-
Paredes y La Marca 2007), han afectado de manera negativa las
poblaciones de anfibios en esta region (La Marca 2007) pudiendo
de manera directa contribuir con la desaparicion de las especies de
anfibios que alli habitan. Es importante mencionar que no siempre
las capturas nos indican disminuciones; a veces los investigadores
no colectan lo que ven, porque ya hay suficientes especimenes de
cierta especie en museos. Siendo este factor importante de tener
presente cuando se hacen anélisis sobre registros de museos.

En general, para anfibios de paramo, los ambientes no pueden
ser muy extremos; por ejemplo, ni muy frios ni muy calientes, ni muy
secos y ni muy himedos (Zug et al. 2001). En cuanto a las variables
fisico-quimicas (oxigeno disuelto, pH, humedad relativa, temperatura
del aire y temperatura del agua) los valores puntuales en nuestro
estudio no mostraron datos extremos. Los variacion en los valores
de oxigeno disuelto no parecen tan marcados como para afectar la
sobrevivencia de larvas de las especies con desarrollo acuatico,
aungue éstas estuvieron ausentes durante nuestro estudio. El rango
neutro-basico encontrado en el pH de las aguas, no deberia ser un
mayor factor negativo para el establecimiento y sobrevivencia de
anfibios en la regién de estudio. Probablemente la presencia de
valores alcalinos en el pH pueda deberse a los minerales que se
pueden encontrar en esta agua, dado que la regidon de Mucubaji
se encuentra asentada sobre afloramientos de la Formacién Sierra
Nevada que, en general, presenta complejos morrénicos con un
componente granulométrico de arcilla (Schubert y Vivas 1993) que
potencialmente aumentaria la alcalinidad del agua. Los menores
valores de pH en las cercanias de plantaciones de coniferas, pudo
haber contrarrestando en cierta medida la alcalinidad natural en el
area, aunque se desconoce de manera certera como pequefios
cambios decimales entre la alcalinidad y la neutralidad pueden influir
en la sobrevivencia de los anfibios que utilizan este habitat.

Nuestros registros de maximos de humedad relativa en los
meses de octubre y noviembre contrastan con los resultados de
Azocar y Monasterio (1980), quienes sostienen que los mismos
se localizan entre junio-agosto; no obstante, en este estudio estos
dltimos meses presentaron valores relativamente elevados de
humedad, pero no los maximos. Tanto la gran cantidad de humedad y
capturas en un mes secoy la irregularidad mensual entre los valores
maximos y minimos de esta humedad relativa pueden sugerir asi
alguna indicacion sobre como los patrones de precipitacion en la
region actualmente se presentan alterados, como fue destacado por
Garcia et al. (2007) y La Marca (2007).

Varios trabajos registran como ha habido un incremento en las
temperaturas de la region andina venezolana desde la reciente
década pasada de los 70 (Azdcar y Monasterio 1980, Garcia et al.
2007, Santiago-Paredes y La Marca 2007). Entre 1970 y 1983 las
temperaturas del aire nunca fueron mayores a 7.2 °C y los valores
en nuestra investigacion se registraron entre 9.8 °C y 12.2 °C. La
temperatura del agua siguié un patrén de aumento similar al de la
temperatura del aire. Los valores puntuales que registramos durante
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el afio 2005 sugieren que este afio fue mas calido que el 2006.
A nivel mundial esto es confirmado, también, por el GISS NASA
(2006) donde investigadores determinaron que el 2005 fue el afio
mas calido desde finales de los 1800, y el 2002, 2003 y el 2004
le siguieron como afios méas célidos. Gracias a estudios como el
de Pounds et al. (2006) y méas especificamente en el Paramo de
Mucubaji los de Garcia et al. (2007), Santiago-Paredes y La Marca
(2007) y La Marca (2007b), permiten pensar que el clima regional
presenta una tendencia ascendente en cuanto a temperatura y
en duracion de periodos e intensidad de sequia a medida que
avanzan los afios.

CONCLUSIONES

Esta investigacion constituye el primer monitoreo riguroso con el
esfuerzo de busqueda méas exhaustivo publicado sobre la totalidad
de la fauna de anfibios en la region del Paramo de Mucubaji. De la
misma se desprende dos hechos clave: (1) las especies Atelopus
mucubajiensis y Aromobates leopardalis, asociadas con quebradas
y con desarrollo por renacuajos, y anteriormente presentes en
ndmeros abundantes, estuvieron completamente ausentes de
los muestreos. (2) Las especies encontradas, todas del género
Pristimantis, con desarrollo directo, se manifestaron en nimeros
tan bajos que sustentan una propuesta de consideracion de las
mismas como especies raras y vulnerables. En general, este estudio
permite reconocer con claridad el problema de disminuciones en el
Paramo de Mucubaji, permitiendo sugerir que el declive de anfibios
es un fendmeno importante en la region y que se ha acentuado en
las dltimas décadas. El estudio de los registros de museo permitio
corroborar que el afio con mayor diversidad de anfibios anuros
durante el periodo 1973-2006 fue 1979, y que los afios de mayores
declinaciones fueron 1981-1983 (los cuales ya han sido asociados
en laregion con el fenomeno climatico El Nifio), y que actualmente
se mantiene esta tendencia de disminuciones poblacionales.

Durante el monitoreo, de abril 2005 a junio 2006, las mayores
tasas de encuentro de anfibios la obtuvieron Pristimantis ginesiy P.
lancinii para los puntos 1, 6, 10, 11. Sin embargo, este andlisis sélo
sirve para establecer que en el P1, las recapturas para la especie
P. ginesi fueron bastante frecuentes (53 total y 38 recapturas en
Punto 1), lo que sugiere una alta fidelidad de sitio de esta especie
por esta area. En lineas generales, Pristimantis ginesi mostr6 la
mayor abundancia relativa y el mayor esfuerzo de captura, siendo
la especie con mayor nimero de capturas en la region de Mucubaji.
Pristimantis paramerus se ubica en el extremo opuesto de especies
registradas como presentes, ya que su esfuerzo de captura fue el
mayor al ser la més tardia en aparecer durante el muestreo. Los
valores de abundancia relativa, esfuerzo de captura y tasa de
encuentro sugieren que las especies Pristimantis paramerus y P.
kareliae sean reconsideradas en sus categorias IUCN de amenaza,
ya que probablemente se encuentren en mayor riesgo que el
reconocido actualmente. Es por ello que recomendamos enfatizar
sobre esta problematica y actuar antes de que estas especies
parameras del género Pristimantis, que se supone tolerables,
también desaparezcan.
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Los datos fisico-quimicos mas relevantes en este estudio estan
asociados con el pH del agua, y con la temperatura y humedad
relativa del aire. Los valores de pH fueron ligeramente alcalinos en
toda la region, con una tendencia de acidificacion hacia la neutralidad
en sectores donde se han introducido coniferas. Es la primera vez
que se comprueba un efecto directo de acidificacion en la region,
pero sus implicaciones en la problematica de disminuciones siguen
siendo desconocidas. Corroboramos la tendencia en la region hacia
un aumento de temperaturas, como habia sido revelado por Garcia
et al. (2007) y Santiago y La Marca (2007).
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