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Dieta del sapito rayado Atelopus cruciger (Amphibia:
Anura: Bufonidae) en el tramo central de la cordillera de
La Costa, Venezuela

Maria L. Gonzalez, J. Celsa Sefiaris y Argelia Rodriguez-Contreras

Resumen. Se describe la dieta del sapito arlequin Atelopus cruciger, especie en peligro critico de
extincién, con base en el analisis del contenido estomacal de 91 ejemplares recolectados entre los afos
1950 y 1980 en 20 localidades del tramo central de la cordillera de La Costa en Venezuela. Se
encontré un total de 3056 presas agrupadas en 21 categorias, destacandose el recurso Formicidae
como fundamental y Coleoptera como accesorio, seguidos en importancia por larvas de insectos y
acaros. Aparecen diferencias en la dieta entre sexos, encontrandose una mayor equidad y diversidad
en los machos pero una mayor riqueza de presas en las hembras; para ambos sexos la dieta es mas
diversa durante la época de lluvias. Igualmente se observaron diferencias estacionales en la dieta,
acentuandose durante la sequia como resultado de un aumento en el consume dipteros, himenépteros
y colémbolos por parte de los machos. No se observaron diferencias en la dieta entre las poblaciones
estudiadas del tramo central de la cordillera de La Costa, a excepciéon de la localidad mas occidental
de la distribucién de la especie, donde hubo un mayor consumo de ortépteros. Esta informacion
resulta imprescindible para las futuras acciones de conservacion ex situ de esta especie amenazada.

Palabras clave. Dicta. Indice de importancia relativa (IIR). Atelopus cruciger. Anuro en peligro de
extincién. Venezuela.

Diet of the harlequin toad Atelopus cruciger (Amphibia: Anura: Bufonidae) in the
Cordillera de La Costa, Venezuela

Abstract. We describe the diet of Atelopus cruciger, a critical endangered species, based on the
analysis of the stomach contents of 91 specimens collected between 1950 and 1980 in 20 localities of
the central section of the Cordillera de la Costa in Venezuela. We found 3056 items belonging to 21
prey categories, where the most important are Formicidae and Coleoptera, followed by the larvae of
insects and mites. The results show differences in diet between sexes, being greater equity and diversity
in males, but more richness prey in females; for both sexes have more diverse diet during the rainy
season. Likewise, the diet of A. cruciger shows seasonal differences, accentuated during the drought
as a result of increased consumption of Diptera, Hymenoptera and springtails by males. We don "t
observed differences between the studied populations in the central section of the Cordillera de La
Coosta, with the exception of the westernmost distributional locality of the species, where was a greater
use of Orthoptera. This information is essential for the future actions of ex situ conservation of this
endangered harlequin toad.

Key words. Diet. Index of relative importance (IRI). Atelopus cruciger. Endangered amphibian.
Venezuela.
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Introduccién

Desde la década de 1980, las poblaciones de las ranas arlequines neotropicales del
género Atelopus han disminuido alarmantemente. De las 92 especies descritas tres han
sido clasificadas como “Extintas”, 70 “En Peligro Ciritico” (cuatro de ellas posiblemen-
te extintas), seis “En Peligro”, cinco “Vulnerables”, cuatro con datos insuficientes y
otras tres aun no han sido evaluadas (La Marca et al. 2005, Coloma et al. 2010). En
Venezuela nueve de las diez especies conocidas estan categorizadas “En Peligro
Critico® y la otra, A. vogli, se considera extinta (La Marca 2008, Rodriguez y Rojas-
Suarez 2008, www.iucnredlist.org consultada el 17 de julio del 2011). Segtn reportes
anecdodticos y registros de museo muchas de las ranas arlequines venezolanas fueron
muy abundantes hasta mediados de la década de los 80, momento en que, al igual que
en otras regiones de Suramérica, comenzaron a notarse disminuciones po-
blacionales drasticas (La Marca y Reinthaler 1991).

El primer Atelopus venezolano considerado en peligro fue el sapito rayado A.
cruciger, especie ampliamente distribuida en la cordillera de La Costa, con registros en
33 localidades desde los 30 a 2200 m s.n.m, en cinco estados al norte de Venezuela
(Manzanilla y La Marca 2004, La Marca et al. 2008). Los altimos ejemplares de museo
datan del afio 1986 (Bonaccorso et al. 2003) y, a pesar de los esfuerzos de busqueda
realizados, la especie no fue reencontrada sino 18 afos después, en febrero de 2003
(Eliot 2003, Manzanilla y La Marca 2004, Rodriguez-Contreras et al. 2008).

Este “reencuentro” trajo consigo muchas interrogantes, ademas de ofrecer nuevas
esperanzas para su preservacion, haciendo imperativa la planificacién y ejecucion
urgente de estrategias para su conservacion, tanto in situ como ex situ (La Marca et al.
2008, Lampo et al. 2011). La recopilacién y generacién de informacién detallada y
precisa sobre los aspectos de su biologia y ecologia constituyen requerimientos basicos
para el desarrollo de estos planes y estrategias.

En este sentido un aspecto bioldgico prioritario para los planes de conservacion ex
situ, pero aun muy poco conocido, es la dieta de A. cruciger. Tratando de llenar este
vacio de informacién, en este trabajo presentamos los resultados obtenidos de un estu-
dio de dieta basado en andlisis de contenidos estomacales de ejemplares de museo
colectados entre 1950 y 1980, en distintas localidades de la cordillera de La Costa.

Materiales y Métodos

Dado el estatus critico de conservacién del sapito rayado Atelopus cruciger, este
estudio se realizé con ejemplares depositados en la coleccién de Herpetologia del
Museo de Historia Natural La Salle (MHNLS) recolectados entre los afios 1950 y
1980. Se seleccionaron 91 ejemplares (tomando en cuenta su sexo, localidad y fechas
de colecta) para realizar el analisis de sus contenidos estomacales. La muestra utilizada
esta compuesta por estomagos extraidos de 46 machos y 45 hembras, todos adultos,
provenientes de 20 localidades en el tramo central de la cordillera de la Costa (estados
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Aragua, Carabobo, Cojedes, Distrito Capital, Miranda y Yaracuy) (Figura 1, Anexo 1).
Adicionalmente se analizaron los contenidos estomacales de tres ejemplares encon-
trados muertos durante actividades de monitoreo llevadas a cabo entre 2006 y 2007 en
el rio Cata, Estado Aragua (A. Rodriguez-Contreras, datos no publicados) (Anexo 1).
Debe tenerse en cuenta que las muestras utilizadas en este estudio no provienen de un
muestreo disefiado para la caracterizacion exhaustiva de la dieta de esta especie sino,
por el contrario, surge de la necesidad de contribuir al conocimiento de la biologia de
un taxén actualmente en peligro critico de extincién.

68" a7

b, CHICHIRIVICHE N

= w+1&

-
CHIVACOA

LA

é J
JNIRGUA

2

TINAQUILLO

v — WO N

Figura 1. Localidades de recoleccién de los ejemplares de Atelopus cruciger utilizados en este
estudio. 1: Sorte, 2: Fila La Blanquera, cerro Azul, 3: Quebrada La Lapentera; 4-5:
alrededores San Esteban; 6-8: Patanemo y alrededores; 9: rio Cata; 10-11: carretera via

Choront; 12-15: localidades varias en la hacienda El Limén; 16: Caraballeda; 17: Parque
Nacional El Avila; 18: quebrada Los Conotos; 19: El Edén; 20: La Unién, El Hatillo.

Una vez extraidos los estémagos y estimada porcentualmente su llenura, se emple6
un microscopio estereoscopico Leica MS 5 para separar, contabilizar e identificar las
presas, por lo menos, hasta el nivel de orden. En el caso del orden Hymenoptera se
separé y contabilizé aparte la familia Formicidae debido a su alta frecuencia de apari-
cién y contribucién numérica y volumétrica en el total de las muestras analiza-
das. El andlisis del contenido estomacal se realizo6 siguiendo los métodos de frecuencia
de aparicién y de composicién porcentual numérica (o importancia numérica), los
cuales explican la distribucién de cada item en la muestra estudiada y la importancia
relativa de cada uno de ellos en el contexto de toda la dieta (Marrero 1994). De igual
forma, se determiné el porcentaje volumétrico de las presas y el nimero de individuos
consumidos por item.
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Con el fin de conocer la contribucién de cada item a la dieta, se calcul6 el Indice
de Importancia Relativa (IIR) basado en la suma de los porcentajes de la frecuencia de
aparicién, numérica y volumétrica de cada presa, dividido entre tres (Powell et al
1990). Asi mismo, y para establecer la jerarquia entre los items, se aplicé al valor de
IR el Indice de Jerarquizacién (IJ) que toma en cuenta el valor més alto de IIR y
calcula el porcentaje de todos los demas valores a partir de €l. Si el porcentaje del item
se encuentra entre 100% y 75% se considera “fundamental”, si se esta entre 75% y 50%
se considera “secundario”, si esta comprendido entre 50% y 25% es “accesorio” vy, fi-
nalmente, si esta por debajo de 25% es considerado “accidental” (Aun y Martori 1998).

La diversidad de las presas, tanto por machos y hembras como por época clima-
tica, se determiné con el indice de Shannon (H’) y la equidad con el indice de Pielou
(J) (Krebs 1989); la riqueza fue el nimero de items consumidos por cada sexo en cada
época. El tamano minimo de la muestra se calculé de acuerdo con la curva de
saturacion de presas.

Con el fin de determinar diferencias en la llenura estomacal entre sexos
(machos/hembras) por época, se realiz6 una ANOVA de una via utilizando el pro-
grama PAST 2.1 (Hammer et al 2001). Se realiz6 un analisis de componentes
principales (ACP) para discriminar posibles diferencias entre localidades, utilizando el
programa MVSP 3.0 (Kovach 1998), separando los datos por sexo, localidad y épocas
climaticas: en uno se incluyeron los ejemplares colectados en época de sequia (entre
diciembre y marzo) y en el otro los colectados en época de lluvia (entre abril y
noviembre). Igualmente se hizo un andlisis de tabla de contingencia utilizando el
estadistico chi cuadrado (X?) como herramienta de decisién para evaluar diferencias
en la dieta entre los sexos, calculandose el coeficiente V de Cramer (Vcramer) para
medir su magnitud. Por dltimo se desarrollo un analisis de residuales estandarizado
para conocer cuales items establecen las diferencias entre sexos independientemente de
su importancia relativa (IIR).

Resultados

Del total de estémagos analizados (91) sélo tres se encontraron totalmente vacios
(3,3%), dos de ellos pertenecientes a hembras (2/45) y uno a un macho (1/46) co-
rrespondientes, en ambos casos, a ejemplares recolectados durante la época de lluvias.
En general los machos presentaron la menor llenura estomacal durante la época seca
y la mayor en lluvias, relaciéon que se invierte en las hembras (Tabla 1). De los 88
estomagos con contenido algo mas del 38% presentaron una llenura superior al 75%,
sin observarse diferencias estadisticamente significativas entre sexos (F= 0,012; P=
0,914) o entre épocas (I'= 0,111; P= 0,740), ni tampoco entre sexos por época (I'= 0,193;
P=0,662).

En total se encontraron 3.056 presas completas o porciones identificables de ellas
en los estdbmagos con contenido, distribuidas en un total de 21 items (Tabla 2). Segin
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Tabla 1.  Numero de estdmagos analizados de Atelopus cruciger con diferente llenura estomacal
(entre paréntesis porcentaje en funcién del total de la muestra), segregados por sexo y
época climatica (S= sequia, LL= lluvia), ademas del promedio de llenura (X ) y la
desviaciéon estandar (DE) (N= nimero total de individuos examinados).

Llenura estomacal Hembras Machos
(%) LL S LL S
1-25 1 (6%) 1 (4%) 0 (0%) 5 (15%)
26-50 4 (25%) 7 (27%) 4 (31%) 10 (30%)
51-75 2 (13%) 10 (38%) 4 (31%) 7 (21%)
76-100 9 (56%) 8 (31%) 5 (38%) 11 (33%)

X+DE(N) 60,8+339(18) 61,5£236(27) 629+267 (14 581 %276 (32)

Tabla 2. Recursos alimentarios encontrados en los estomagos analizados de Atelopus cruciger (N=
ntmero total de presas; %N= porcentaje del item en el total de las presas; F= nimero de
estomagos que contuvieron la presa, %FA= porcentaje de la frecuencia de aparicién del
item; V= volumen total de cada item; %V= porcentaje del volumen del item en el
volumen total; IIR= indice de importancia relativa; IJ= indice de jerarquizacion de las
presas).

ITEMS N %N F  %FA \4 %V IIR Ij

Insecta

Coleoptera 283 93 71 80,7 1717 22,0 37,3 65,0
Collembola 62 2,0 22 25,0 58 0,7 9,3 16,1
Dermaptera 9 0,3 5 5,7 35 0,5 2,1 3,7
Diptera 80 2,6 27 30,7 283 3,6 12,3 21,4
Ephemeroptera 3 0,2 2 2,3 19 0,2 0,9 1,5
Hemiptera 64 2,1 35 398 262 3,4 15,1 26,3
Homoptera 9 0,3 7 8,0 96 1,2 3,2 5,5
Hymenoptera

Formicidae 1687 55,2 77 87,5 2306 29,5 57,4 100,0

Otros 102 3,3 46 52,3 359 4,6 20,1 35,0
Larvas 324 10,6 52 59,1 742 9,5 26,4 46,0
Lepidoptera 5 0,2 3 3.4 20 0,3 1,3 2,2
Megaloptera 5 0,2 5 5,7 11 0,1 2,0 3,5
Orthoptera 29 L0 20 22,7 1261 16,1 13,3 23,1
Psocoptera 4 0,1 4 4.6 21 0,3 1,7 2,9
Thisanoptera 8 0,3 4 4,6 13 0,2 1,7 2,9
Thysanura 3 0,1 2 2,3 7 0,1 0,8 1,4

Arachnida

Acarina 330 10,8 52 59,1 217 2,8 24,2 42,2
Araneae 19 0,6 14 159 214 2,7 6,4 11,2
Pseudoescorpionida 14 0,5 3 9,1 50 0,6 3,4 5,9

Diplopoda 13 0,4 5 5,7 115 1,5 2,5 44

Gastropoda 3 0,1 2 2,3 8 0,1 0,8 1,4

Total 3056
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las curvas de saturacién del nimero acumulado de presas ocurre una estabilizacién a
partir del estémago analizado N° 38, tanto para los machos como para las hembras,
resultado que nos indica que el tamafo de la muestra utilizado parece ser suficiente
recogiendo adecuadamente la variedad de presas utilizadas por los adultos del sapito
rayado (Figura 2).
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Figura 2. Curvas de acumulacion de presas en los estomagos analizados de Atelopus cruciger (A=

35 B=9).

Segun los valores generales obtenidos del IIR los recursos mas importantes en la
dieta del sapito rayado Atelopus cruciger son las hormigas (Formicidae) y los
coledpteros (Coleoptera), seguidos por larvas de insectos y acaros. Formicidae aparece
como el unico recurso “fundamental” y Coleoptera como el tnico item “secundario”,
segin lo indican los valores del indice de jerarquizacién (IJ). Las larvas de insectos
(45,6%), los acaros (41,7%), los himenopteros no Formicidae (34,5%) y los hemipteros
(26%) son recursos “accesorios”, mientras que el resto pueden considerarse como

“accidentales” de acuerdo al IJ (Tabla 2).
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Las hormigas son el recurso mas importante tanto por su frecuencia de apariciéon
(en el 85% de los estébmagos analizados), como por su contribucién numérica y volu-
métrica. Por su parte los coledpteros estuvieron presentes en el 78% de los estdbmagos,
y su aporte es mayoritariamente volumétrico y no numérico. Los acaros y las larvas de
insectos fueron encontrados en algo mas de la mitad de los estomagos analizados, y
tienen un aporte numérico sustancial pero valores modestos en su volumen. En
contraste, los ortopteros tienen una contribucién volumétrica elevada pero en niimero
bajo y relativamente poco frecuente en las muestras analizadas, mientras que hime-
népteros no Formicidae, hemipteros, dipteros y colémbolos son mucho mas frecuentes
pero numérica y volumétricamente poco significativos en el contexto general de la
dicta de A. cruciger (Tabla 2). La figura 3 ilustra esquematicamente el aporte relativo
de cada recurso segun los métodos utilizados, asi como su IIR.
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Figura 3. Contribucién del porcentaje numérico (%N) y del porcentaje volumétrico (%V) de cada
item encontrado en los estdmagos analizados de Atelopus cruciger, con respecto al
porcentaje de la frecuencia de aparicién (%FA). El indice de importancia relativa (IIR) se
presenta debajo de cada columna.

Al revisar estos resultados generales discriminados por sexo se observa que todas
las categorias de presas (21 items) fueron encontradas en los estomagos de las hembras,
mientras que en los machos la riqueza total fue de 18 items, estando ausentes los
Thysanura, seudoescorpiones y gastropodos (Anexo 2). La tabla 3 sintetiza la riqueza,
diversidad y equidad de la dieta de los adultos de A. cruciger, por sexo y por época
climatica. Asi, la diversidad de presas es mayor en los machos que en las hembras como
resultado de una mayor equidad en el consumo de los recursos por parte de los
primeros y a pesar que la riqueza de items es mayor en hembras, tanto en lluvia como
en sequia. Para ambos sexos la dieta fue mas diversa durante la época de lluvias.
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Segun el analisis de componentes principales (ACP) no hay diferencias en la dieta
entre las diferentes poblaciones de Atelopus cruciger estudiadas, salvo un grupo de in-
dividuos conformado por la mayoria de las muestras (18 de 24 estémagos) de las loca-
lidades de Cerro Azul y Sorte (localidades 1, 2 y 3 de la figura 1), ubicadas en el
extremo occidental de la distribucion de la especie. En estos se observé una predilec-
cién por el recurso Orthoptera (Figura 4) y de los cuales el 65% consumi casi
exclusivamente este item.

Discusiéon

Pese a la alta abundancia poblacional que tuvieron algunas ranas arlequines antes
de la década de los 80, existen muy pocos estudios sobre sus habitos alimentarios y, en
general, sobre su historia natural y ecologia. Sélo se cuenta con estudios generales de
dieta en unas pocas especies del género, principalmente en Atelopus ingnescens de
Colombia (Gémez y Ramos 1982) y A. carbonerensis en Venezuela (Durant y Dole
1974, Pifiero y Durant 1993), ademas de datos puntales de A. boulengeri, A. halihelos,
A. planispina, A sernai y A. varius (Duellman y Lynch 1988, Ruiz-Carranza y Osorno-
Muifioz 1994, Toft 1981). Segin estos autores las dietas de dichas especies son
relativamente uniformes, en todos los casos dominadas por hormigas, y comple-
mentadas por insectos adultos y sus larvas, principalmente de Coleoptera, Collembola,
Diptera, Homoptera, Hymenoptera y aracnidos (acaros). En el caso particular de la
rana de La Carbonera en los Andes venezolanos, Atelopus carbonerensis, Durant y
Dole (1974) sefialan que Coleoptera y Formicidae representan el 60% de la dieta de la
especie (complementada con larvas de mariposas, dipteros y dcaros), destacando dife-
rencias en la cantidad de alimento consumido entre machos y hembras.

Los resultados obtenidos en este estudio para Atelopus cruciger se asemejan a la
informacién anterior, en cuanto a la preponderancia de hormigas y coledpteros en la
alimentacién de las ranas arlequines. A pesar de esta relativa uniformidad en los recur-
sos utilizados, podrian existir diferencias en la composicién y abundancia de las presas
consumidas dependiendo de la especie, su tamafio corporal, sexo, estacio-
nalidad climatica o localidad. Asi, por ejemplo, Toft (1981) menciona que A. varius es
un especialista de hormigas con un ancho bucal relativamente pequeio; por su parte
Dole y Durant (1974) consideran que los machos de A. carborensis consumen predo-
minantemente items mas pequenos y que, a su vez, tienen menores cantidades en sus
estomagos que las hembras de mayor tamano. Nuestros resultados no encontraron
diferencias estadisticamente significativas en la llenura estomacal, ni entre sexos ni en
diferentes épocas climaticas, sin embargo ciertamente hay mayor nimero de presas en
los estomagos de las hembras que en machos especialmente durante la época de
lluvias. Otro aspecto interesante que se desprende de las diferencias halladas en el
consumo de recursos, se refiere al uso casi exclusivo de ortépteros por los individuos
de la poblaciéon de Cerro Azul en el Estado Cojedes. Si bien esto puede deberse a
diferencias en los recursos disponibles en esta localidad “extrema” de la distribucién

®



80  Dieta de Atelopus cruciger

de A. cruciger, también puede guardar relacién con aspectos intrinsecos de la especie
y tener implicaciones taxonémicas. Las ranitas de Cerro Azul tienen un tamafio
corporal ligeramente superior al resto de las poblaciones estudiadas, una relacion
anchoylargo de la cabeza diferente, ademas de una coloracién en preservativo con
tonalidad verdosa que las hace inconfundibles con el resto de las poblaciones (Josefa
Celsa Sefiaris, datos sin publicar), caracteristicas que bien pudieran sugerir que se trata
de una entidad taxondmica diferente a A. cruciger. En este sentido es necesario
profundizar los muestreos en este ramal de la cordillera de La Costa venezolana, ya
bien para caracterizar adecuadamente la dieta de esta poblaciéon como desde el punto
de vista sistematico y de conservacion.

El monitoreo de una poblacién remanente de Atelopus cruciger en la vertiente
norte de la cordillera de La Costa llevado a cabo entre 2006 y 2007 (A. Rodriguez-
Contreras, datos sin publicar; Lampo et al. 2011) apuntan a un uso diferencial del
ambiente entre machos y hembras, como habia sido sugerido por Sexton (1958). En
los transectos estudiados los machos son observados casi exclusivamente a orillas de las
quebradas mientras que las hembras, por lo general, se las ha visto en el bosque, salvo
en los momentos de reproduccién cuando se acercan al cuerpo de agua para el
amplexo y oviposicion. Esta diferencia entre sexos en el uso temporal del espacio
podria explicar algunas de las diferencias encontradas en relacion a las presas consu-
midas entre ellos.

La composicién de la dieta en los anfibios puede tener expresiones en otros
ambitos de la historia de vida como, por ejemplo, la toxicidad o defensa quimica con-
tra depredadores y/o microorganismos. Si bien algunas especies de anfibios sintetizan
sus propias defensas quimicas, en algunos casos estas son adquiridas de fuentes
externas que pueden incluir relaciones simbidticas con otros organismos o ser obte-
nidas de sus fuentes alimenticias (Mebs 2002). Las especies que secuestran sus defensas
quimicas son dependientes de recursos alimentarios especificos, como es el caso de las
“ranas venenosas”’, que las obtienen del consumo de artrépodos, especialmente
hormigas y acaros (Saporito et al. 2007, 2009, 2011). En la piel de varias especies del
género Atelopus se ha encontrado tetradoxina (T'TX) y otras sustancias analogas o
derivadas de la TTX solo conocidas en este grupo de ranas, como la zetekitoxina y
chiriquitoxina (Fuhrman et al. 1969, Hanifin 2010, Lotters 1996, Yotsu-Yamashita y
Tateki 2010, Yotsu-Yamashita et al. 2004), cuya toxicidad es extremadamente potente.
Se desconoce el origen de estos alcaloides toxicos en la piel de los Atelopus, y una
posibilidad es que provengan de procesos de secuestro similares a otros grupos de
anfibios (p. j. dendrobatidos) quienes, al igual que las ranas arlequines, basan su dieta
principalmente en hormigas y acaros. Sin embargo la mirmecofagia, especializacién
alimentaria ampliamente extendida en anuros, no necesariamente implica toxicidad
(Mebs et al. 2010). Se requieren estudios adicionales para entender la biosintesis y
evolucién de estas sustancias en Atelopus, asi como su papel ecoldgico.
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Figura 4.

Analisis de componentes principales (PCA) del porcentaje volumétrico de los items, mostrandose los ejes 1 y 2 que retienen el 66% de la
informacion original; las flechas muestran los tres items mejor representados en los ejes (Orthoptera, Formicidae y Coleoptera). En el circulo
punteado se agrupan las muestras que se separan debido al consumo de Ortépteros. La nomenclatura de los cédigos esta conformada por
sexo (H= @, M= J), época climatica (S= Sequia, LL= Lluvia) y numeracién de localidades de colecta (Ver Figura 1).
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Anexo 1. Material examinado en el estudio de la dieta de Atelopus cruciger. (MHNLS= Museo de
Historia Natural La Salle)

Estado Aragua: MHNLS 1077 (?), Rancho Grande, 15 de abril de 1955; MHNLS 1485 (2),
Rancho Grande, 30 de diciembre de 1958; MHNLS 4327 (?), Rancho Grande (1100 m
san.m.), 07 de octubre de 1965; MHNLS 5542 (9), carretera a Choroni (1640 m s.n.m.), 16
de mayo de 1971; MHNLS 6864 (9), carretera a Choroni, 06 de agosto de 1977; MHNLS
20621 (3), Rio Cata, aguas arriba de la represa, Municipio Ocumare de la Costa de Oro, 4
marzo 2006; MHNLS 20622 (3), Rio Cata, aguas arriba de la represa, Municipio Ocumare
de la Costa de Oro, 15 junio 2006; MHNLS 20623 (?), Rio Cata, aguas arriba de la represa,
Municipio Ocumare de la Costa de Oro, 20 enero 2007. Estado Carabobo: MHNLS 1907
y 1909 (3), camino de Los Espanoles, San Esteban (360 m s.n.m.) 18 diciembre 1965;
MHNLS 1922 (3), Las Quiguas, San Esteban (250 m s.n.m.), 18 de diciembre de 1965;
MHNLS 6159 (3), Hacienda Chacao, Bahia de Patanemo (150 m s.n.m.), 15 de febrero de
1974; MHNLS 6168 (?), Rio Santa Rita, Patanemo (200 m s.n.m.), 21 de abril de 1974;
MHNLS 6200-6201 (1 2/ 1 &), Los Campamentos, Bahia de Patanemo (300 m s.n.m.), 08
de febrero de 1975. Estado Cojedes: MHNLS 8454 (¢), MHNLS 8456 (3) y MHNLS
8458-8459 (J), Quebrada La Lapentera, Cerro Azul, 03 de abril de 1980; MHNLS 8461
(3) y MHNLS 8465 (3), Quebrada La Lapentera, Cerro Azul, 30 de marzo de 1980.
Distrito Capital: MHNLS 1321-1322 (9), El Avila (2100 m s.n.m.), 17 de junio de 1956;
MHNLS 1706 (3), El Avila (1000 m s.n.m.), 01 de septiembre de 1965; MHNLS 1968 (3),
Las Cascadas, El Avila (1200 m s.n.m.), 18 de octubre de 1967. Estado Miranda: MHNLS
176-177 (2 3 /1 @), La Unién, El Hatillo (1150 m s.n.m.), 19 de febrero de 1950; MHNLS
761-762 (¥), quebrada Los Coonotos, 22 de junio de 1952; MHNLS 4314 (?), El Edén, 07 de
junio de 1964. Estado Vargas: MHNLS 1416 (3), Caraballeda, diciembre de 1957;
MHNLS 2063-2064 (1 ¢ /1 3), MHNLS 2067 (3) y MHNLS 2072 (3), El Limoncito,
Hacienda El Limén, 07 de mayo de 1966; MHNLS 2345 (9), Cagiiita, carretera a Puerto
Cruz, Hacienda El Limén, 07 de enero de 1967; MHNLS 3368 (3), MHNLS 3376 (3) y
MHNLS 3380 (3), El Limoncito, Hacienda El Limé6n (500 m s.n.m.), 22 de junio de 1968;
MHNLS 3573 (), MHNLS 3575 (?) y MHNLS 3579 (?), Cagtiita, Hacienda El Limén (350
m s.n.m.), 14 de enero de 1968; MHNLS 3662 (%), MHNLS 3664 (?) y MHNLS 3666 (9),
Cagtiita, Hacienda El Limén (300 m s.n.m.), 13 de enero de 1968; MHNLS 3707 (9) y
MHNLS 3709 (?), Cagtita, Hacienda El Limén (300 m s.n.m.), 15 de enero de 1968;
MHNLS 3710 (?), MHNLS 3712 () y MHNLS 3715 (), El Limén (300 m s.n.m.), 28 de
diciembre de 1967; MHNLS 4434 (¥), Hacienda El Limén (300 m s.n.m.), 28 de diciembre
de 1967; MHNLS 4656 (?), Suapo, Hacienda El Limén (160 m s.n.m.), 01 de junio de 1969;
MHNLS 4768 (3), MHNLS 4773 (3) y MHNLS 4776 (3), Las Llanadas, Hacienda El
Limén (600 m s.n.m.), 01 de noviembre de 1969; MHNLS 4830 (3) y MHNLS 4839 (3),
Las Llanadas, Hacienda El Limén (600 m s.n.m.), 15 de enero de 1970; MHNLS 4869 (J),
MHNLS 4882-4884 (3), MHNLS 4887 (3), MHNLS 4877-4879 (3) y MHNLS 4892 (9),
Las Llanadas, Hacienda El Limén (600 m s.n.m.), 09 de febrero de 1970. Estado Yaracuy:
MHNLS 788 (¥) y MHNLS 795 (3), Sorte, Chivacoa (500 m s.n.m.), marzo de 1953;
MHNLS 7520 (9), MHNLS 7522-7523 (¥), MHNLS 7526 (9), MHNLS 7529 (&) y
MHNLS 7531 (3), Cerro Azul, Fila La Blanquera (1300 m s.n.m.), 26 de febrero de 1979;
MHNLS 7543 (3), Cerro Azul, Fila La Blanquera (1300 m s.n.m.), 27 de febrero de 1979;
MHNLS 7549 (3) y MHNLS 7555 (3), Cerro Azul, Fila La Blanquera (1300 m s.n.m.), 28
de febrero de 1979; MHNLS 8136-8138 (), Cerro Azul, Fila La Blanquera, 30 de marzo de
1980; MHNLS 8142-8147 (5 ¢/ 1 &) y MHNLS 8150 (%), Cerro Azul, Fila La Blanquera,
01 de abril de 1980; MHNLS 11944 (3), Cerro Azul, Fila La Blanquera, quebrada Agua
Fria, 31 de marzo de 1980.



Anexo 2. Recursos o items alimentarios encontrados en los estdmagos analizados de Atelopus cruciger segregados por sexo y por época climatica (N=
namero total de presas; %FA= porcentaje de frecuencia de aparicion del item; %V= porcentaje volumétrico del item en el volumen total; %N=
porcentaje numérico del item en el total de las presas; IIR= indice de importancia relativa, IJ= indice de jerarquizacién de las presas).

N [N %V %N TR 1]

ITEM LL S LL S LL S LL S LL S LL S

3 ? 3 ? 3 ? 3 ? 3 ? 3 ? ) ? 3 ? 3 ? 3 ? 3 ? 3 ?

INSECTA
Coleoptera 50 78 57 98 92,3 750 750 84,6 24,1 26,6 19,6 26,6 12,6 10,8 6,9 88 430 375 9,1 12,1 81,3 706 32,7 36,6
Collembola 4 24 27 7 30,8 25,0 28,1 19,2 L5 45 2,3 2,6 1,0 33 33 0,6 111 10,9 19 L1 21,0 20,6 70 35
Dermaptera 0 5 2 2 0,0 12,5 6,3 39 0,0 5,0 6,5 12,0 0,0 0,7 0,2 0,2 0,0 6,1 2,3 4,1 00 114 8,2 12,3
Diptera 13 23 33 11 23,1 25,0 40,6 269 17,0 58 5,7 19,2 33 3,2 4,0 1,0 14,5 11,3 34 6,8 273 213 12,1 20,7
Ephemeroptera 2 1 0 0 7,7 6,3 0,0 0,0 10,0 9,0 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,0 6,1 5,1 0,0 0,0 L5 9,7 0,0 0,0
Hemiptera 17 13 20 14 46,2 31,3 438 385 11,2 6,6 6,4 14 4,3 1,8 24 L3 20,5 13,2 3,1 1,0 388 249 11,1 3,1
Homoptera 1 1 6 1 7,7 6,3 12,5 39 10,0 50 20,0 0,5 0,3 0,1 0,7 0,1 6,0 38 70 0,2 11,3 72 25,1 0,6
Hymenoptera

Formicidae 135 405 440 707 100,0 75,0 844 923 247 282 290 345 34,1 55,9 533 636 529 53,0 27,7 33,0 100,0 100,0 100,0  100,0

Otros 12 12 51 27 61,5 50,0 56,3 46,2 73 4,3 12,0 42 3,0 1,7 6,2 24 239 18,7 6,2 24 452 352 225 7,1
Larvas 95 39 95 95 76,9 37,5 59,4 61,5 14,6 12,2 18,9 9,6 24,0 54 1L5 8,5 38,5 18,4 10,4 6,2 72,7 338 374 18,9
Lepidoptera 1 0 3 1 7,7 0,0 3,1 39 10,0 0,0 5,0 5,0 0,3 0,0 0,4 0,1 6,0 0,0 1,8 1,7 11,3 0,0 6,5 52
Megaloptera 0 2 1 2 0,0 12,5 3,1 7,7 0,0 3,0 2,0 L5 0,0 0,3 0,1 0,2 0,0 53 0,7 0,6 0,0 9,9 2,6 1,8
Orthoptera 2 8 7 12 154 375 18,8 23,1 750 62,5 75,8 46,8 0,5 L1 0,9 L1 30,3 337 256 160 57,3 635 925 48,6
Psocoptera 1 1 2 0 7,7 6,3 6,3 0,0 5,0 1,0 7.5 0,0 0,3 0,1 0,2 0,0 4,3 2,5 2,6 0,0 8,2 4,6 9,4 0,0
Thisanoptera 3 0 1 4 7,7 0,0 3,1 7,7 5,0 0,0 5,0 1,3 0,8 0,0 0,1 0,4 4,5 0,0 1,7 0,6 8,5 0,0 6,2 1,7
Thysanura 0 1 0 2 0,0 3 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 5,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 2,8 0,0 1,7 0,0 53 0,0 53
ARACHNIDA
Acarina 59 95 72 104 61,5 56,3 53,1 65,4 34 6,2 2,5 4,9 14,9 13,1 8,7 94 266 252 39 50 50,3 475 14,2 15,1
Araneae 0 3 9 7 0,0 12,5 21,9 19,2 0,0 80 224 8,2 0,0 0,4 L1 0,6 0,0 7,0 79 3,0 0,0 131 28,5 9,1
Pseudoescorpionida 0 8 0 6 0,0 250 0,0 15,4 0,0 8,0 0,0 4,5 0,0 L1 0,0 0,5 0,0 1.4 0,0 1,7 00 214 0,0 52
DIPLOPODA 1 2 0 10 7,7 6,3 0,0 7,7 40,0 7,0 0,0 227 0,3 0,3 0,0 0,9 16,0 0,0 79 30,2 8,5 0,0 23,9
GASTROPODA 0 3 0 0 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 56 0,0 0,0 0,0 10,6 0,0 0,0
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