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Resumen

El objetivo de este estudio fue contribuir al conocimiento de la anfibiofauna del Valle de Zongo
(Bolivia), sobre los aspectos de riqueza, composicion y abundancia. La zona tiene una riqueza
total de 19 especies (5 endémicas, 4 posibles nuevos registros para el pais). La composicion es
similar a la encontrada en otras dreas de montafia como el Parque Nacional y Area Natural de
Manejo Integrado Carrasco (PNANMI-Carrasco) y el Parque Nacional y Area Natural de Manejo
Integrado Cotapata (PNANMI-Cotapata). En cuanto a la abundancia, el nimero de individuos
por especie ha sido muy bajo, asi como su actividad, a pesar de darse las condiciones idéneas
para la misma incluso en época de reproduccion.
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Abstract

The objective of this study was to contribute to the knowledge on the richness, composition and
abundance of the amphibian fauna in the valley of Zongo. Nineteen species were found, including
5 endemic species and 4 posible new records. The composition of the amphibian population in
Zongoissimilar to that found in the Carrasco National Park and its Area of Integrated Management
(PNANMI-Carrasco), and in the Cotapata National Park and its Area of Integrated Management
(PNANMI-Cotapata). Abundance was also low to, with a few individuals per species. The activity
was low too, even in the reproductive season, despite favourable environmental conditions.
Key words: Amphibians, Richness, Conservation, Abundance.

Introduccion

Enlatltima décadael conocimiento sobrelariqueza de anfibios de Bolivia se ha visto incrementado
muy rapidamente. De la Riva et al. (2000) publicaron una lista de 186 especies, Reichle (2006)
presentd una nueva con 231 y recientemente se llevé a cabo la actualizacién del Libro Rojo de
Vertebrados de Bolivia, que incluye 254 especies (Aguayo en prensa). Es decir, que en los tltimos
ocho afos se han adicionado 68 nuevos registros, por lo que dados los vacios de informacion
existentes en numerosas localidades, es probable que la riqueza real se encuentre en al menos 350
especies, como estimaron Kohler (2000) y Reichle (2003, 2006). Un trabajo reciente de De la Riva
(2007) sobre la revision del género Psychrophrynella (como Phrynopus) en Bolivia es un reflejo de
este potencial, dado que en él se describen 12 nuevas especies endémicas.
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El Valle de Zongo es una de las localidades
dondesehatrabajadopocosobrelaanfibiofauna,
solo se conocia el registro puntual de cuatro
especies, incluidas en la lista de especies
amenazadas de Bolivia, segun IUCN et al.
(2008): Oreobates zongoensis (En Peligro Critico,
CR), descrita por Reichle & Kohler (1997);
Psychrophrynella chacaltaya [atn no evaluada
y recientemente descrita por De la Riva et al.
(2007)]; Telmatobius marmoratus Duméril &
Bibron (Vulnerable, VU)y Telmatobius verrucosus
Werner (Vulnerable, VU) citadas en el valle
por De la Riva (2005). Por todo ello, el Valle de
Zongo se constituye en una interesante area de
estudio para contribuir al conocimiento de la
riquezalocal, composiciény abundancia delos
anfibios del Valle de Zongoy a su vez contribuir
al conocimiento de los anfibios de Bolivia.

Area de estudio

El Valle de Zongo se encuentra en la Provincia
Murillo, Departamento de La Paz, cubriendo
un amplio gradiente altitudinal (941-6.030
m) ocupado por los pisos nival, subnival,
altoandino, paramo, bosquenublado de Yungas
y bosque himedo de Yungas (ver figuralenla
primera parte deestemismonumerode Ecologia
en Bolivia). En este gradiente la temperatura
puede variar ampliamente desde temperaturas
bajo cero en La Cumbre hasta los 25°C al final
del valle (Navarro & Maldonado 2002). Para
el ciclo hidrolégico 2005-2006, Soruco et al.
(2005), Berger et al. (2006) y Perroy et al. (2007)
mencionaron que el periodo correspondio aun
ano humedo con un exceso de 60 mm respecto
al promedio de los ultimos 12 afios.

En este valle existen diferentes actividades
antropicas, entre ellas: Crianza de animales
(llamas, vacas, ovejas, entre otras), cultivo de
tubérculos y arboles frutales (palta, platano,
mango, cacao, caféy coca); turismo; instalaciones
hidroeléctricas delaempresa COBEE; mineria,
principalmente subterrdanea (Milluni, Mina
Mauricio); pesca tradicional, mediante cafia de
pescar o consacha (leguminosa que esmolidao
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machacadaparaenvenenarelagua) y mediante
dinamita (CONTEGRAL 2004).

Métodos

Elestudiosellevoacaboenlos periodosdejunio,
julio y agosto de 2006 (época seca) y octubre
- noviembre de 2006 y enero de 2007 (época
de lluvia). Antes del ingreso al valle y para el
desplazamiento entrelas diferenteslocalidades
sesiguidel protocolodebioseguridad en campo
de Aguirre & Lampo (2006) para prevenir la
transmision de enfermedades en anfibios. La
informacion geograficafuetomadamedianteun
GPS Magellan SportTrak MAP y la altitud con
un altimetro-barémetro THOMMEN (TX-22,
6.000 m, hPa (mbar), +/-50 m). La preparaciony
preservacion de especimenes siguelo indicado
por Cortezetal. (2006) y laidentidad taxondmica
se ha actualizado seguin Frost (2009) y Padial
et al. (2009).

Riqueza y composicion

Se empled el método de busqueda manual
intensiva en los pisos subnival, altoandino,
paramo, bosque nublado y bosque de Yungas,
yaque permite optimizar el registro de anfibios.
Para ello se realizaron caminatas diarias
con busquedas (visual y auditiva) diurnas y
nocturnas. Esteregistrohasido complementado
con grabaciones de cantos mediante una
grabadora digital (EDIROL by Roland R-09
de 24 bit / MP3 recorder); para ello se sigui6 el
protocolo de Angulo (2006), acercandose en lo
posibleaporlomenos1mdedistancia, ubicando
el micréfono estéreo (SONY ECM-MS957) en
direccion al individuo y tomando datos de
temperatura y humedad [LCD termoémetro
digital (0-50°C) e higrometro en %RH (2% RH
a 98% RH)]; los cantos fueron grabados en
formato WAV y se colect6 al individuo voucher
(espécimen del cual se obtuvo el canto). Se
instalaron tres juegos de trampas pit-fall de
captura fija (tres baldes unidos por barreras de
plasticode8 mdelongitud)enel piso de Yungas,
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de manera lineal y en “L”. Sin embargo, una de
las trampas fue enterrada por un derrumbe y
dos fueron sustraidas por gente local (ambas
fueron recuperadas pero no se logré instalarlas
de nuevo).

Abundancia relativa

Se tomaron dos tipos de datos, unaabundancia
relativa cualitativa y una abundancia relativa
cuantitativa. Laabundanciarelativa cualitativa
fueestimada para todoslosanfibiosregistrados
en el periodo de trabajo (6 meses), mediante
los siguientes rangos de terminados para este
estudio:

Comaun (c): por encima de 15 individuos
registrados durante el periodo de trabajo.

Frecuente (f): entre 5 a 15 individuos
registrados durante el periodo de trabajo.

Raro (r): entre 1 a 5 individuos registrados
durante el periodo de trabajo.

Muy raro (mr): 1 individuo registrado
durante el periodo de trabajo.

Noregistrado (nr): 0individuosregistrados
durante el periodo de trabajo.

La abundancia relativa cuantitativa fue
estimada para Psychrophrynella chacaltaya y
Telmatobius marmoratus porque se tenia definida
con certeza y anterioridad su ubicacion en el
valle. Se evaluaron cada mes 100 cuadrantes
(1 x 1 m) separados por 5 m en la zona de
bofedales del piso subnival, donde habita
Telmatobius marmoratus. Para Psychrophrynella
chacaltaya se evaluaron cada mes 80 transectos
(10 x 2 m) separados por 10 m entre los pisos
altoandino - paramo. Para el analisis se obtuvo
un promedio mensual de la abundancia, ya
sea de transectas o parcelas y se realizé su
comparacion entre épocas.

Resultados

Esfuerzo de coleccion

Se registraron 17 especies de anfibios para el
Valle de Zongo con un esfuerzo de coleccion
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de 896 horas/hombre entre dos personas; al
observarla curva deacumulacion de especiesla
asintotanollegaaestabilizarse, porloqueesde
esperar quelariquezaseamayoralaencontrada
(Fig. 1). Existio un periodo estacionario (entre
las 16 y 430 horas/hombre aproximadamente)
que corresponde a la época seca, cuando no
se registré ninguna especie nueva. Aunque
era de esperar que la curva se incrementara
rapidamente durante los primeros meses de
trabajo, enjunio, julio y agosto seregistraron las
mismasespecies, yno fuehasta que comenzaron
las lluvias (octubre) cuando nuevamente
empezdacrecerlacurva. Nose han considerado
losresultados delas trampas pit-fall debidoaque
el éxito de apertura fue de aproximadamente
de 10 dias sin capturas.

Riqueza y composicion

La riqueza encontrada en el Valle de Zongo
fue de 19 especies, de las cuales 17 fueron
registradas durante el estudio, siendo 15 de
ellas nuevos registros para el area. El analisis
que se presenta a continuacién es sobre las 17
especies halladas durante el estudio, de tal
manera que se excluye a Oreobates zongoensis
y Telmatobius verrucosus.

Se registré un incremento en la riqueza
de anfibios conforme se desciende por el
gradiente altitudinal, siendo el bosque de
Yungas el que presenta una mayor riqueza
de especies (9), mientras que el subnival y
el altoandino son los de menor riqueza (1
especie cada uno) (Tabla 1). Se han registrado
cuatro probables nuevas especies para el pais,
cuya identificacion ain debe ser confirmada
(Pristimantis sp., Psychrophrynella sp. 1,
Psychrophrynella sp. 2 'y Noblella sp.). Ademas
se encontraron cinco especies endémicas
de Bolivia (Oreobates zongoensis, Pristimantis
bisignatus, Psychrophrynella chacaltaya,
Telmatobius bolivianus, T. verrucosus).

En cuanto a la composicién, la comunidad
de anfibios del Valle de Zongo presenta
especies de las familias Bufonidae (2 especies),
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Esfloerzo de Coleccion (Horas/Hombre)

Esfuerzo de coleccion (Horas/

Ano de trabajo Epoca Mes Hombre)
Junio 0-186
Seca Julio 187-350
2006 Agosto 351-480
Octubre 481-652
De lluvia | Noviembre 653-760
2007 Enero 761-896

Figura 1. Curva de acumulacion de especies del Valle de Zongo basada en el esfuerzo de
coleccion (Horas/Hombre), con el detalle del mismo por afio, época y mes.

Ceratophryidae (3), Hylidae (2), Leiuperidae
(1) y Strabomantidae (11) (Tabla 1). Esta
composicion varia segtin el piso altitudinal; en
los pisos subnival, altoandino, paramo y bosque
nublado predominan especies pertenecientes
a las familias Ceratophryidae, Leiuperidae y
Strabomantidae, mientras que séloenelbosque
de Yungas se registra la presencia de las otras
dos familias, Bufonidae e Hylidae (Tabla 1).
La composicion registrada entre épocas varia
debidoalaactividad que presentan los anfibios
y a la posibilidad de ser detectados por el
investigador; senotd mayoractividad y registro
durante la estacion de lluvias (16 especies), a
diferencia de la época seca (10 especies).
Algunas especies sélo fueron reportadas
en una de las épocas, como es el caso de
Rhinellapoeppigiiy Pristimantissp., registradas

solo en la época seca, mientras que otras
siete especies solo se encontraron durante
la época de lluvias (Hyloscirtus cf. armatus,
Pristimantis cf. olivaceus, Psychrophrynella
sp. 1 y sp. 2, Noblella sp., Pleurodema
marmoratum, Telmatobius bolivianus). Ocho
especies permanecen activas durante ambas
estaciones (Rhinella leptoscelis, Hypsiboas
balzani, Pristimantis bisignatus, P. danae, P.
fenestratus, P. platydactylus, Psychrophrynella
chacaltaya'y Telmatobius marmoratus) (Tabla 1).

Abundancia
a) Abundancia relativa cualitativa

Se ha determinado este indicador para todas
las especies de anfibios registradas en el Valle
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Tabla 1. Lista de especies de anfibios en el Valle de Zongo, con informacién sobre su registro por
época (1=¢época seca, 2=época de lluvia); piso altitudinal (1 =sub nival, 2 = altoandino,
3 =paramo, 4 =bosque nublado de Yungas, 5 =bosque de Yungas); abundancia relativa
(c = comun - por encima de los 15 individuos, f = frecuente - entre 5 - 15 individuos,
r = raro - entre 1-5 individuos, mr = muy raro - 1 solo individuo, nr = no registrado);
evidencia de la muestra (1 = especie coleccionada, 2 = registro de canto, 3 = registro
visual); y registro en Bolivia (°=especie endémica, ** =nuevos para el pais, / =registrada
por otros investigadores).

EPOCA PISO ABUNDANCIA EVIDENCIA
ESPECIES 1 2 | ALTITUDINAL F R | MR |NR| 1 2 3
ANFIBIOS - ANURA
Bufonidae
Rhinella leptoscelis X X 5 X X
Rhinella poeppigii X 5 X X
Ceratophryidae
Telmatobius bolivianus® X 3 X X
Telmatobius marmoratus X X 1 X X
Telmatobius verrucosus®/ X 4 X X
Hylidae
Hyloscirtus cf. armatus X 5 X X
Hypsiboas balzani X X 5 X X | x
Leiuperidae
Pleurodema marmoratum X 3 X x | x
Strabomantidae
Noblella sp.2** X 4 X X
Oreobates zongoensis® 5 X X
Pristimantis bisignatus® X X 4 X X
Pristimantis danae X X 5 x | x
Pristimantis fenestratus X X 5 x | x
Pristimantis platydactylus X X 4,5 X X
Pristimantis cf. olivaceus X 5 X X
Pristimantis sp. X 5 X X
Psychrophrynella chacaltaya®* X X 2,3 X X
Psychrophrynella sp. nov.19** X 3 X X | x
Psychrophrynella sp. nov.2%** X 4 X X
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de Zongo y de manera general los valores son
bajos para todas ellas (Tabla 1). La mayor parte
de las especies tiene abundancia comun (26%)
orara (26%), mientras que el 21% es frecuente,
16% muy raroy 11% (2 especies) no presentan
registro. Es importante recalcar la abundancia
relativa de las especies muy raras, dado que su
registro corresponde al de un solo individuo
durante todo el estudio (Hyloscirtus cf. armatus,
Pristimantis sp. y Telmatobius bolivianus) y el de
las especies sin registro (Oreobates zongoensis y
Telmatobius verrucosus). Se observa también que
porlomenosen cada piso altitudinal existe una
especie conabundancia consideradacomomuy
rara ono registrada. En cuanto a laabundancia
relativa de las especies bajo alguna categoria
de amenaza en el valle encontramos que
Telmatobius marmoratus es frecuente, Telmatobius
bolivianus es muy rara y Oreobates zongoensis y
Telmatobius verrucosus no presentaron registros
durante el estudio.

Si se observa la relacion de la abundancia
relativa conrespecto al gradiente altitudinal, no
existe un patrén como el que es de esperarse;
es decir que la abundancia, contrariamente ala
riqueza, se incrementa con la altitud.

b) Abundancia relativa cuantitativa

En la figura 2 se muestra la abundancia
por mes registrada en las parcelas para
Telmatobius marmoratus y en las transectas para
Psychrophrynella chacaltaya. Paraambas especies
es claro que durante la época seca es cuando se
detecta el menor numero de individuos, tanto
por época como por meses; mientras que en la
época de lluvia se incrementa, siendo julio y
agosto para Psychrophrynella chacaltayalos meses
con menor nimero de individuos registrados
por area (0 individuos) y enero el que presenta
el mayor registro (10 individuos). En el caso
de Telmatobius marmoratus los valores se han
mantenido relativamente constantes; enero
es el mes con menor numero de individuos
observados (9) y agosto el que mostré mayor
registro (27).

Discusion
Riqueza y composicion

Esteestudio esel primero especifico sobre varios
aspectosdelaanfibiofauna delazona;entreellos
la riqueza, que es de 19 especies, de las cuales
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Figura 2. Abundancia relativa cuantitativa por mes para Psychrophrynella chacaltaya y
Telmatobius marmoratus.

126



Anfibios del Valle de Zongo (La Paz, Bolivia): I. Evaluacion del estado de conservacion

cuatro pueden constituirse en nuevos registros
para el pais, cuando se confirme su identidad
taxonoémica (Pristimantis sp., Psychrophrynella
sp. 1y sp. 2y Noblella sp.); todas pertenecen a
la familia Strabomantidae, lo que concuerda
con las predicciones de Reichle (2006), quien
indica que es de esperar que la mayoria de
los nuevos registros para Bolivia sean de esta
familia (como Leptodactylidae) y de dichos
géneros.

La variacién de la riqueza de especies
es similar a la reportada en los estudios de
montafa de Aguayo (2000), Kéhler (2000) y
Cortez (2006), donde la riqueza se incrementa
al descender en altitud, de manera que es
mayor enel piso del bosque de Yungas y menor
en el subnival.

Aguayo (2000) reportd en el PNANMI-
Carrasco la presencia de 23 especies y Cortez
(2006) reportd 27 especies en el PNANMI-
Cotapata. Atribuimos el menor numero de
especies halladas en Zongo (19) a que el
esfuerzo de coleccion realizado (896 horas/
hombre) fue menoral desarrollado enlas otras
areas (976 horas/hombre en Cotapata); ademas
el estudio se llevd a cabo en dos épocas (seca
y de lluvias), mientras que los otros trabajos
concentraron sus esfuerzos en la época de
lluvia, de manera que es probable que con un
mayor esfuerzo de coleccién se alcance una
riqueza y composiciéon similar. Otro factor
importante a considerar es la accesibilidad de
lazona, que dificultalabusquedaoelnohaber
podido acceder a lugares potenciales debido
a la ausencia de sendas y a la geomorfologia
abrupta del valle (los pobladores concentranla
mayor parte de sus actividades en trabajos con
laempresa COBEE, centradosen el eje carretero
o en las ciudades de La Paz y El Alto, de tal
manera que emplean con poca frecuencia las
antiguas sendas y realizan pocas incursiones
en el monte).

De la Riva et al. (2000), Kohler (2000)
y Reichle (2006) indican que la zona de
Yungas corresponde a la ecoregion con
mayor endemismo de anfibios de Bolivia (41
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especies), y Kohler (2000) sefiala que en Bolivia
aproximadamente el 68% de las especies en
Yungas son endémicas de Bolivia. Aguayo
(2000) registré parael PNANMI-Carrascosiete
especies endémicas, Cortez (2006) ocho en el
PNANMI-Cotapata, y enel presente estudiose
reporta la presencia de cinco, lo que confirma
asiel patrén preestablecido paraestaecoregion
en cuanto a endemismos.

La composicion de anfibios del Valle de
ZongoessimilaraladeCarrascoy Cotapata. Sin
embargo, enambos lugares ademas se reporta
la presencia de la familia Centrolenidae, de la
cual no se obtuvo ningun registro en Zongo.
Se ha visto también que la composicion varia
entre épocas segun la actividad de los anfibios
y se tornamayor durantela época delluvia (10
especies en la época seca y 16 en la de lluvia).
Esto se debe a que durante la época seca las
condiciones se tornan mas adversas para los
anfibios, por lo que su actividad diminuye,
mientras que en la época de lluvia disponen
de mads recursos que favorecen ademas la
reproduccion al existir un mayor nimero
de cuerpos de agua y humedad en la zona,
necesarios parael desarrollodeloshuevosyla
metamorfosis. Sin embargo, llama la atenciéon
que algunas especies como Rhinella poeppigii'y
Pristimantis sp. solo fueronregistradas durante
la época seca; Rhinella poeppigii es una especie
que en otras areas es facil de observar en las
orillas de los rios durante ambas épocas, y
los machos cantan en gran numero durante
la época de lluvia. En Zongo, la gente local
comenta que es muy comun, aunque su
numero ha disminuido, y también indican
que en 2001 se produjo una gran riada que
socav¢ el valle y no dejo playas expuestas, lo
que probablemente afect6la disponibilidad de
habitat para la reproduccion de la especie. En
el caso de Pristimantis sp., del que se observo
un solo individuo, es probable que se trate
de una especie de bosque que raramente sale
a areas mas abiertas, dificultando mucho su
registro en la época de lluvia.
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Abundancia

En general todaslas especies presentan valores
de abundancia muy bajos con respecto a los
reportados paralasmismasenotraszonas, como
esel caso del PNANMI-Cotapata (Cortez2006).
Enestelugarlosbufénidos- Rhinellaleptoscelis y
R. poeppigii- son considerados como frecuentes
(entre 10-50 individuos registrados durante el
periodo de trabajo), mientras que para Zongo
sonraros (1-5 individuos registrados durante el
periododetrabajo); entreloshilidos, Hyloscirtus
cf. armatus en Zongo (muy rara) y Cotapata
(rara) mantienen una abundancia baja de 1 a
10 individuos registrados durante el periodo
de trabajo; Hypsiboas balzani y Telmatobius
marmoratus, aunque presentan categoria de
frecuente para ambos lugares, tienen valores
mas bajos en Zongo. En lo que respecta a
los estrabomantidos, Oreobates bisignatus y
Pristimantis danae, consideradorespectivamente
como rara y muy rara en Cotapata (5-10 / 1-5
individuos registrados durante el periodo de
trabajo) son comunes en Zongo (mas de 15
individuos registrados durante el periodo de
trabajo); Pristimantis fenestratus, P. platydactylus
y Psychrophrynella chacaltaya son especies
comunes o muy abundantes en ambos lugares.
Pleurodema marmoratum es una especie rara en
Zongo y abundante en Cotapata. Telmatobius
bolivianus se presenta como abundante en
Cotapata y muy rara en Zongo (1 individuo
registrado durante el periodo de trabajo). Estas
variaciones responden seguramente a varios
aspectos. Las poblaciones de anfibios de
Cotapata se encuentran en un area protegida
dondelasactividades antrépicasy susimpactos
son menores que en Zongo, donde ademas se
tiene el efecto de las plantas hidroeléctricas
de COBEE.

También es importante tomar en cuenta
el tiempo el periodo en que se desarrollaron
los estudios, dado que en Cotapata el trabajo
de campo corresponde al periodo 1999-2000
y el presente estudio es del 2006-2007; podria
ser que la situacion de las poblaciones de
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anfibios en Cotapata sea ya otra. Otro aspecto
importante a considerar son las fluctuaciones
naturales en la dinamica de las poblaciones de
anfibios (Pounds et al. 1997), de modo que la
baja abundancia registrada en Zongo podria
deberse aunafio conbajaactividad poblacional
de manera natural y no sélo a los efectos de las
actividades antropicas presentesenlazona, que
a su vez son importantes para una evaluacion
mas especifica. Al igual que para la riqueza en
especies, lasestimaciones de abundancia varian
tambiénentre épocas, siendomdsalto elntimero
deindividuos detectados por especie durantela
épocadelluvia. Porejemplo, de Psychrophrynella
chacaltaya se encontr6 unindividuo enla época
secay 15individuos enlahtimeda; sinembargo,
para Telmatobius marmoratus la abundancia
casi no varid entre épocas, y curiosamente, al
contrario que en las otras especies, el mes con
menor abundancia detectada fue enero (época
delluvia); esto se explica porque conlaslluvias
el nivel de agua del bofedal es mas alto, lo que
dificulta la busqueda y favorece la dispersion
de individuos hacia otras areas, ya sea dentro
del mismo bofedal (pozas mas profundas) o a
zonas mas bajas en el mismo piso.
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