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Resumen

Se estudia la actividad de canto v territorialidad de

Dendrobates granuliferus. Las hembras y los machos son _del.

mismo tamafo tanto en peso como en longitud hocico-ano lo cual

es de esperarsge para especies donde el macho es territeorial. vy

defiende su tecsiteria.can camhates. Lg abundancia tanto de
machos como de hembras es esﬁacional. al igual que |la
actividad de canto de los machos. es en ambas mayvores en la
estacion hdmeda. LLa actividad de canto‘varia mucho en el dia,
es alta temprano en la mafana v luego con otro pico de

actividad en la tarde. Tanto a través de la hora del dia v al

mes del aro. se encontraron relaciones entre el sitio donde
estan tos machos vy ta movilidad de éstos de acuerdo a |la
actividad de canto. Los machos se encuentran mas en fa

vegetacidn viva v a mavores alturas que las hembras. las que
se encuentran m&s en el suelo. vy en los machos es cuando
cantan que estan mas en la vegetaci6n viva vy a mavores
alturas. Se muestra en general que el territorio y rango de
hogar de los machos varia a través del dia v mes del aWo en la

especie.
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Introduccign

Tradicionalmente en la literatura y principalmente en la
antigua se encuentra mucha informacitn de que los tropicos son
estables. Esta es una visién que ha sido descar tada

¢
ampliamente tanto desde un punto de vista climatico como de
acuerdo a la dinamica de las poblaciones de un gran namero de
organismos (Leigh et al.. 1990). ‘Se han visto cambios

estaclionales en la abundancia de especies de anuros tropicales

'y muchos de estos trabajos se han centrado en organismos

tipicos del mantillo (Scott, 1976 Tott, 1980; Lieberman,
1986; Toft et al., 1990), donde en el neotrépico hiamedo,
algunas de las especies de la familia Dendrobatidae son.

comunes.

Desde un punto de vista reproductivo, podemos dividir a
los anuros en dos grupos: aquellos que se reproducen
explosivamente y los que tienen estaciones reproductivas
prolongadas (Wells, 1877a,b; Arak, 1983). En los casos
estudiados, de ggpgqjes de la familia Dendroﬁatidae, estas
tienen reproducci6n prolongada y un comportamiento social muy
elaborado (Wells, 1977a,b, 1978, 1980a,b: Summers, 1986).

Straughan (1973) considera que la funcién primordial del
canto es lta de atraer hemhras. Ademas debe cumplir las
funciones de aislamiento interespecifico y para la formacién
de territoriosg (Schigtz, 1973y, funciohe§ que pueden ser
explicadas segin la seleccitdtn sexual (Searcy vy Andersson,
1986). Recientemente se ha profundizado mas en la funcién

social del canto (Wells, 1977a,b: Arak, 1983).



La mayoria de los casos en que se ha documentado la
formacién de territorios en anuros, estos son temporales y con;
fines reproductivos (Schi#tz, 1973). En los dendrobatidos se

ha observado la formacién de territorios duraderos en tres

- especies del género Dendrobates vy cuatro de Colostethus

(Wells, 1977a,b, 1978, 1980a,b: Donnelly, 1989a,b; Summers,

1969), en la mayoria es el macho el que forma el territorig
pero en dos especies del segundo género son las hembras las
que lo forman. Los territorios duraderos defendidos por los

machos aparentemente cumplen funciones alimenticias y repro-
ductivas (apareo y oviposiciéh)"o de todo _propéesito (Brown,
1975), como se ha sugerido para los dendrobatidos (Wells,

1977a; Arak, 1883) y comprobado en (Cglostethus inguinalis

(Wells, 1880b). Sin embafgo, poéo se ha trabajado a largo
plazo y no se ha observado como este puede cambiar en relacién
al tiempo y a la época reproductiva. Se ha demostrado que
cantar es caro energéticamente en anuros (Wells v Taigen,
1989), por _lo cual ¢cantar tuera de la época reprq@pqtiva gseria

muy costoso.

El organismo estudiado
La familia Dendrobatidae se encuyentra c¢cgnfinada  al
padtrﬁpico (Duellman y Treub, 1986), tiene la mayor cantidad
de especles en Sur América y sy limite norte en Nicaéagua
representada por dos especies (Savage, 1968; Villia, 19725,
Reproductivamente, las especies de’ esta familia difieren

grandemente de -otros _anuros, los huevos son puestos en

ta
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condiciones terrestres y los renacuajos cargados por uno de
los adultos a algin cuerpo de agua (Myers y Daly, 1983, por

lo que tienen cuido parental obligatorio (Weygoidt, 1987).

Dentro de la familia se pueden distinguir varios grupos en
base al comportamiento de territorialidad, apareo y culdo
parental ‘-(Weygoidt, 1987; Zimmermann y Zimmermann, 1988).

Dendrobates granuliferus pertenece al grupo histrionicus

(Myers et al., 1984). El comportamiento de las especles de
este grupo se caracteriza por que los machos son
" territoriales, y los renacuajos son depositados en pequefros

cuerpos de agua donde son alimentados con huevos por parte de
la hembra repetidas veces, aspecto muy conocido en cautiverio
(Weygoldt 1987; Zimmermann y Zimmermann, 1988) e inicialmente
comunicado para Dendrobates pumilip (Weygoldt, 1980). Se ha
sugerido, que ios machos de las especies de este grupo deben
vdefendef en sus territorios los sitios donde depositan los
renacuajos (Donnelly, 19895).

Las especies de este grupo cuya ecologia y comportamiento
se han estudiado en algin detalle son: en condiciones
naturales D. ggmilig (Duel lman, 1966; Bunnell, 1973; Limerick,
1980; McVey et ali., \1980; Donelly, 1989a,b,c) que es
caracteristica del mantillo (Scott, 1976 Lieberman, 1986),
Dendrobates histrionicus (Sylverstone, 1973), Dendrobates
spegigsus (Jungfer, 1985) y D. granuliferus (Goodman, 1971;
Crump, 1972, 19833 van Wijngaarden y BolaWhos, 1991); y en
cautiverio D. pumilio, D. speciogosus, D. histrionicus y

Dendrobates lehmanni (Weygoldt, 1980; Zimmermann y Zimmermman,




1988; Jungfer, 1985).

Dendrobategs granuliferus se encuentra en los bosques

htimedos de la.Vertiente Pacifica.de.Costa Rica (Savage, 1968;
Silverstone, 1975; Crump, 1983). Los adultos miden de 19-24
mm en longitud hocico-ano (Savage, 1968). Se sabe poco de la
ecologia y comportamiento de la especie, y no se han llevado a
cabg estudios a. . largo plazo. Se conoce que los machos son
territoriales, y defienden el territorio con una combinacién
de vocalizaciones y combate fisico (Goodman, 1971; Crump,
1972), pero no se ha cuantificado el territorio, rango de
hggar, permanencia en el sitio o fidelidad de hogar. Los

machos c¢antan desde perchas entre los 0,1 ¥y 2,0 m sobre el

suelo (Goodman, 1971; Crump, 1972). El canto, se ha sugerido
que debe ser utilizado para atraer hembras (Goodman, 1971).
Presenta un sistema de apareamiente muy particular, sin.

amplexp (Crump, 1872). LLas hembras alimentan l10os renacuajos
con huevos y los depositan en diferentes sitios pero el agua

en la base de las hojas de las loterias, Dieffenbachia spp,

parecen ser muy utilizadas (van Wijngaarden y Bolakhos, 1891).
Eéte trabajo investiga, a largo plazo, {a activigad de

canto y la territorialidad de Dendrobates granuliferus Taylor

1958, en Quebrada Grande, Palmar Norte, Provincia de

Puntarenas, Costa Rica.

Materiales y métodos
LLa investigacion se llevd a cabo de mayo de 1987 a junio

de 1988 (Cuadro 1) en Quebrada Grande, 2 km oneste de Palmar



Norte, Provincia de Puntarenas, Costa Ricaj con una
localizacién de 8°58' de latitud norte y a 83°27' de longitud

oeste, y una altitud de 13-50 msnm (Fig. 1).

Descripcidn del sitio

La quebrada nace en las colinas al noroeste de Palmar
Norte y desemboca en el Rio Grande de Térraba a 100 m de su
interseccitn con la Carretera Interamericana. Se encuentran
dreas boscosas en las margenes rodeadas de terrenos de uso
agricola. Sin embargo, colinda con una gran extensidftn de
bhosque en las cimas de las colinas y con la Reserva Indigena
de Béruca.

El sitio de estudio se encuentra localizado, segian el
sistema de zonas de vida de Holdridge, en el Bosque Muy Hamedo
Premontano (transicidn a basal) (Tosi, 1969). Segun los tipos
de vegetacitn de Costa Rica (GOmez, 1886), estad en las
formaciones no estacionales con un bosque tropical lluvioso de
Eiifff? En cuanto a clima (Herrera, 1986) se presenta eﬁtre
las regiones de, clima himedo muy caliente con estacién seca
moderada (35-70 dias con déficit de agua) y clima muy hamedo
muy caliente con una estacidtn seca corta (< 35 dias
intermitentes con déficit de agua).

La estacitn meteoroldgica maAds cercana se encuentra en

Palmar Sur a 3,4 km en linea recta. La Fig. 2- presenta la
precipitacion promedio mensual (1941-1988)» y lasg
precipitaciones mensuales de 1987 y 1988 (aRos del estudio)

para Palmar Sur. La estacidn seca corresponde a los meses de



Cuadro 1: Esfuerzo realizado en ndamero de dias y horas
trabajadas por mes y ahno, con D.
granuliferus, Quebrada Grande, Palmar Norte.

Dia Inicial Mes A®Ro Dias Horas
25 mayo 1987 4 37,52

24 junio 1987 5 42,50

25 julio 1987 6 50,63

28 agosto 1987 4 35, 45

2 octubre 1987 8 66,30

3 noviembre 1987 6 44,97

19 marzo 1988 2 16,57

21 mayo 1988 3 17,73

24 junio 1988 ey 19,17
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diciembre-marzo (100 0O menos mm) Y la lluviosa de
abril-noviembre. Los dos aros de estudio tuvieron una
precipitacion diferente de la promedio. En 1987, se di®6 menos
lluvia que el promedio, con uyn total anual de 3113 mm y con un
pico mayor en julio, y en 1988 (con influencia de dos

huracanes) se dif una mayor precipitacién total, 4575 mm, con

picos en agosto y octubre.

La Fig. 3 muestra las temperaturas promedio mensuales
(1961-1987) maxima, media y minima. Como se puede observar,
la temperatura no es muy variable a lo largo del afo, con una

media de 26,5 C.

El estudio

En total se identificaron 8 sitios donde se encontraron
¢on  mayor frecuencia individuos de D. granuliferus, 8in
embargo, la mayoria de las observaciones provienen del sitio
"A" (ver resgultados).

A todos los individuos observados se le anpté: sexo, peso
(con una pesola de 10 g, al 0,1 g de precision), la longitud
hocicp-ano (LHA) (con una regla al mm mas cercano), hora,
sitio donde estaba (tipo de sustrato), altura a la que estabsa,

distancia al sitio de marcaje, distancia de la altima obser-

vacién y si cantaba o no. Se marco los individuos por medio
de corte de dedos ("toe clipping") cuando era la primera
observacion. En el caso de las medidas de tamako (peso Yy
LHA), estas fueron tomadas Gnicamente en la primera

observacitn para evitar la manipialaciétn de los individuos
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repetidas veces y no afectar el comportamiento de éstos, la
unica excepcidn fue el dnico juvenil que fue reobservado
varias veces al cual si se le volvié a medir el peso y LHA
para ver crecimiento.

En el mes de julio de 1887, se comenz® a hacer conteos
del namero de machos que cantaban en un recorrido de 300 m
de largo a través de todo el dia. Los conteos fueron reali-

zados cada media hora desde las 0500 hasta las 1800 hr.

Analisis estadistico
El andlisis estadistico se realizd, en sSu mayoria, con

los paquetes SYSTAT, Statistix y Statgraphics.

Resultados
Tamaro

Los pesas promedios para machos (n=41), hembras (n=48) ¥
juveniles (n=%) son 0,799 (0,6-1,0), 0,827 (0,5-1,0) ¥y 0,260
(0,2-0,35) g respectivamente y las longitudes hocigo-ano
(LHA), en el mismo prden, son 21,84 (18-25), 21,42 (19-24) y
14,2Q (13-16) mm (Fig. 4). Las diferencias entre machos ¥y
hembras tanto para peso como LHA no fueron significativas
(Pryeba de Tukey: p>0, 0%), ainn cuando las hembras tienden a
gser un poco mas pesadas que los machos y éstos de mayor
longitud.

En machos y hembras se observa una relacidén no muy clara
que al aumentar el peso aymenta la longitud (Fig.'S), relacidn

que en ambos casos es significativa (machos: n=41, r=0,408,
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p=0,008; hembras: n=49, r=0,452, p=0.001). Para los
juveniles, ain cuando el tamafo de la muestra es muy pequedo
(n=5), es muy c¢lara la relacién y altamente significativa
(r=1,000, p=0,0).

Entre los juveniles, solo uno (una hembra) fue
reobservado varias veces después de su primera captura
(27/7/87) y durante los das afos que duréd el estudio. En la
Gltima observacién de 1987, éste alcanz® cerca del minimo de

LHA (17 mm) encontrado para hembras (19 mm) y al a#®o siguiente
(1/5/88) ya tenia 20 mm, lo que suygiere que en la siguiente

épaoca reproductiva alcanzan la madurez,.

Abundancia

LLas proporciones de sexos entre los nueve sitios no son
diferentes (Fig. 6) (X2=6,59, gl=8, p=0,581), con una
proporcidn total no diferente de 1:1 (X2=0,71, gl=1, p=0,399).
Al ver estas proporciones en las regbservaciones (Fig. 7) hay
diferencias entre los sitips (X2?27.49, gl=6, p=0,0001) debido
a que se reobservd mas los machos.

En vistas de que el mayor nGmero de observaciones, se
llevé a cabo en el sitio "A", a continuyacidn se hara énfasis
en éste. Al reanalizar el namero total de individueos
marcados y reobservadas (Figs. 6 v 7) tanto para machos como
para hembras en el sitio "A", donde en total se encontraron 15
machas con 154 reobservaciones y 23 hembras con 89
reobservaciones, se nota, que la ‘proporcidn de sexos al

comparar las marcas c¢con las reobservaciones es diferente
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ie
(X2=7,83, gls=s1, p=0,005%), se encontraron mas hembras pero se
repbservaron mas machos,.

Es evidente que aunque en los dos a®os de observacion los
neses estudiados no fueron los mismos, la abundéncia de
individuos en el sitio "A" fue diferente (Fig. 38) (Friedman:
X.2=18,83, gl=7, p=0,009). El hecho de gue no se encontraron
individuos en mayo y pocos en junio de 1987, en combinacién de
gue en mayo 1988 habian pocos individuos y mas machos, sugiere
que éstos salen del sitio durante la época seca y regresan en

la hameda y que son los machos los que ingresan primero.

En cuatro wvisitas al sitio "A" (agosto de 1987) se
muestreé casi la totalidad de los machos (Fig. 9), pero en
junio de 1988 aparece un nuevo especimen. Con respecto a las
hembras, también se llega a muestrear casi la totalidad en el;
mismo mes, pero nuevas hembras aparecen después (Fig. 9,
aynque con un ingremento menor. Si se compara el namero de

individuos nuevos por mes de observacidn no se encuentran di-
ferencias significativas entre los sexos (Kolmogorov-Smirnov:

Duax=0,41, ny =15, n;=23, 0.05<p<0.10).

Al estimar el tama®o de la poblaciédn del sitio "A"™ (con
Jolly, Fig. 10) los valores estimados siguen la misma
tendencia que los observados en ambos sexos (machos: X2=1,54,
gl =5, p=0,81, hembras: X?=4,18, gl=5, p=0,52). $in embargo,

en ambos casos los valores observados estan por debajo de los
estimados (machos: X*=2l,22, gl=1, p=0,0; hembras: X?=239.68,
gl=1l, p=0,0), con un maximo estimado -de Z6 machos en o@ctubre y

noviembre de 1987 y de 38 hembras en agosto del mismo adfo,
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mientras que en los observados se dan 12 machos y 14 hembras
en los mismos meses. Esto es contradictorio ya que la
intormaci®in presentada anteriormente indicaba que se habian

muegtreado todeos los individuos del sitio (Fig. 9).

Tipo y altura del sustrato

Se encontraron individuos de D. granuliferus en arboles,
arbuystos, bejucos, plantas herbaceas, raices, arboles caidos, .
troncos podridos, ramas secas, piedras y suelo. Para efectos

del analisis los tipos de sustrato se agruparon en: vegetaciodn

viva, vegetacién muerta, piedras y suelo.
Solo se incluyen adultos de ambos sexos en el analisis
pocas

del tipo y altura del sustrato. debido a las

observaciones (n=12) que hubo de juveniles. Los juveniles se

encontraron en el suelo excepto uno que estuvo en piedras, con

una altura promedio de 2,5 cm (s=8,66),.
La mayoria de los machos (n=291) se encontraron en la

vegetacion viva mientras que las hembras (n=153) se

encontraron mas frecuentemente en el suelo (Fig. 11), con una

utilizacién de sustratos entre los sexos diferente (X2=85,22,
gl=3, p=0,0).

Los machos se encontraron en sustratos mas altos que

las
hembras, con un promedio de 39,61 y 17,34 cm respectivamente
(Cyadro 2, diferencias altamente significativas (U de

Mann-Whitney: Unayx=32090, p=0,0).

La altura del sustrato varia entre |os meses (Cuadro 2)

para los machos (kruskal-Wallis: H=18, 7%, gl=6, p=0,005) pero



nb para las hembras (H=12,11, gl=6, p=0,060). Los meses donde
el magcho escoge sustratos mas altos son marzo y julio, en mayo
y octubre se encuentran en los menos altos. Los gsustratos
altos tienen una funcién especifica en relacién al canto, y
como se verd después, la actividad de canto varia segn los
meses. También se encuentran diferencias en la comparaciétn de
la altura del sustrato con respecto a la hora del dia (Cuadro
2) con machos (H=33,83, gl=6, p=O,O)Apero ne con hembras
(H=11H68, gl=9, p=0,232). Hay una tendencia a que los machos
se¢ encuentran en sustratos mas bajos al aumentar la hora del
gdia pero la relaciétn no es consistente. De igual manera, como
se verd después la actividad de canto varia de acuerdo a la
hora del dia.

Cuando los machos cantan (n=147) se encuentran
principalmente en la vegetacidn viva, y si no cantan (n=142)
estan en el suelo «(Fig. 120 (X2=26, 36, gl=3, p=0,0).
También, la altyra del sustrato en la que se encuenﬁran los
machos que cantan es mayor quev cuando no cantan
(Kruskal-Wallis: H=19,83, gl=1, p=0Q,0), con promedios de 47,39

(8=239,35, n=147) y 31,13 cm (s=38,66, n=141) respectivamente.

Agitividad de Canto
Al comparar el namerp de machos segtn actividad de canto
por mes de observacion (Fig. 13) se observa claramente que en
marzo, mavyo, junio ¥y julio hay mayor namero de 6bservaciones
de machos que cantan, Yy en agosto, - octubre y noviembre la

relagidtn es inversa (X?2=49,50, gl=6, p=0,0). Si se hace el

20
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Cuadrpo 2: Namero de observaciones (N, promedio (PROM.)
desviacidn estandar (S) para altura de percha (cm)

machos y hembras de D. granuliferus segin mes del a
hora del dia, PFPalmar Norte.

W em o wr m v e v e o e e e e e W e T e e % e G mm e e e e e e e T TE o e Em d W e e v e - -

MAR 8 55,62 48,07 i 0, 00 -

MAY 28 29,43 31,85 15 16,67 27,10
JUN 54 36,57 35,99 30 23,67 44,89
JUL 78 52,56 41,23 25 19,60 62, 35
AGO 45 39, 80 36,35 28 i8, 39 35,50
ocCT 43 25,63 33,65 31 2,26 7,18
NOV 34 36, 74 42,73 22 27,27 43,03

Q500 45 49, 29 28,64 4 0,00 0,00
Q600 76 46,13 39,13 26 25,38 64,51
Q700 58 43,59 41,88 35 16,00 39,33
Q800 40 26,02 31,48 2 23,04 38.14
0800 21 42,43 53,93 16 7,81 18,71
1000 15 14,53 23,78 18 23.086 40, 84
1100 =) 19,56 3z,89 9 3,33 10,00
1200 16 45,19 41,07 10 9,00 28,46
130Q 8 22,50 41,686 3 0,00 0,00
1400 2 2,50 3,54 3 1,67 2,89

. E— e W B G = s v = mn = e e mm o mm e mm T Tm MR R W MR mm e W M e e e e e = Tm e = A = v = = = em e v - = -
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mismo analisis en cuanto a hora del dia (Fig. 14) se observa
que antes de las 0800 hr hay un mayor nidamero de machos que
cantan y después de ésta hora se da la relacién inversa
(X2=27,32, gl=9, p=0,001).

Recuentos del numero de machos que cantan en un recorrido
de 300 m de largo para nueve dias (Fig. 15 a-h) muestra dias
de mucha actividad en comparaci@n ¢con otres de poca. Es
interesante notar que el 28 de julig de 1987 (a) tiene wuna
gran actividad, la cual disminuye el 31 de agosto (b), el 23

de o¢ctubre (¢) disminuye aGn mas y adn mas el 27 de octubre

(¢gchy, para casi desaparecer en las observaciones del 5 «d) y
el 10 <(e) de noviembre. Luego el 18 de marzo de 1988 (f)
aumenta un poco, con un pico bien definido peroc con poca
actividad en general, pero aumenta mas el 21 de mayo (g) y el

25 de junio (h), diferencias altamente significativas entre

los dias (Friedman: X.2=1

o

3,4, gl=8, p=0,0). Al comparar la
actividad de canto por hora del dia, ésta comienza temprano en
la makfana y aumenta mucho hasta alcanzar maximos a las 0600 vy
0630 hr, para luego descender a muy poca actividad después de
las Q900 hr y se mantiene variable, a las 1630 hr comienza a
aumentar nuevamente para alcanzar un segundo pico a las 1730
hr mucho menor gque el primero, el cual desciende muy rapido
para desaparecer casi totalmente a las 1800 hr. Con

diferencias significativas entre las horas del dia (Friedman:

X.*=166,0, gl=26, p=0,0).
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Territorialidad

Como se observa en el Cuadro 3, los machos son reobser~
vados a menores distancias del sitio de mapcaje que las
hembras (Kruskal-Wallis: H=101, 48, gl;l, p=0,0) con promedios
de 167,9 y 604,4 om respectivamente. Al comparar la
distancia de acuerdoc al mes de observacibn, se encuentran
diferencias en los machos (Kruskal—Waliis: H=21,95, gl=6,
p=0,001) vy no en las hembras (H=2,893, gl=6..p=Q.BlB). En los
primeros la distancia menor se da en los meses de junio y
julio, meses de mayor actividad de canto. En relacion a hora
del dia (Cuadro 3, también se encuentran diferencias en los
machos (Kruska!-Wallis: H=45,79, gl=3, p=0,0) pero no en las
hembras (H=13, 14, gi=9, p=0,156), en este Gltimo casc es mas
confusa la relacion, pero hay una tendencia é que la distancia
es menor temprano en laimaﬁana donde se concentra la actividad
de canto.

Un segundo indicic de la territorialidad se da con el uso
de la distancia desde la altima observacifin o reobservacién
con relacidn al mes del awo y hora del dia (Cuadro &) se
encuentran las mismas relaciones que con la distancia al sitio
de marcaije. Los machos se reobservan mas cerca de su altima
regbservacitn que las hembras (Kruskal-Wallis: H=3%.98, gl=1,
pP=0,0Q) con promedios de 128,3 y 356,5 cm respectivamente. lLos
machos se reobservan diferencialmente en relacién a la
distancia de la altima observacidn segidn mes (kKruskal-Wallis:
H=13,13, gl=9, p=0,041) pero las hembras no (H=9, 99, g1=9,

pP=0,125); & n los primeras la distancia es menor en los meses

[

e )



29

Cuadro 3: Ndmero de observaciones (N, promedio (PROM. ) y
desviaciotn estandar (S) de la distancia al sitio donde
se observd la primera vez (cm) para machos y hembras

de D. granuliferus segian mes del akfo y hora del dia,
Palmar Norte.

m o ee e o e e e e am e T e e A = e em e e mm e 4 = s o w = m m m e e e A o e e e e s mm om = e e -

e e e o e e e e e wn r me T e e e e — e e me m m mm e m e e e e cm om e Ak e mm o = e o - e e o =

MAR 7 185,70 157,40 1 700,00 -

MAY 19 167,40 185,60 7 £21,40 346, 20
JUN 39 119,50 178,60 10 537,00 418,40
JUL D4 131,60 186, 30 14 650.00 422,00
AGO a3 136,10 168, 90 2 548,50 407,50
acT 43 219,30 212,70 < 602,80 394, 30
NOV 34 263, 40 227,30 19 719,20 384,80

0500 a5 45,11 86.93 4

216,20 250,10
Q600 70 189, 2 226,60 19 532,70 401,70
0700 45 195,50 187,70 23 616, 90 401, 20
0800 31 215,10 174,60 16 652,80 332, 30
0800 18 74,56 118,50 10 799, 40 384,10
1000 14 245,40 180, 20 13 650,20 344,60
1100 10 294, 80 271,40 6 603, 00 401,00
1200 10 113,00 221,20 4 400, 00 408, 20
1300 ) 282,00 160,70 3 1086,00 462,60
1400 1 70,00 - 2 200.00 212,10

- e o e e dm e e e me ek em o e e m e M S e M e e e e e m s M e me m e e e e e o ke am e mm me T e wm N e m e e
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de mayor actividad de canto. De igual manera al ver la
relagcion segun hora del dia se encuentran diferencias con los
machos (Kruskal-Wallis: H=32,84, gi=9, p=0,0) pero no con las
hembras (H=3, 26, g1=9, p=0,508), sin embargo, no se observa

ninguna tendencia aqui adan cuando la menor distancia fue a las

0%00.

8i se comparan las distanéias de marcaje con la de
reobservacion, la segunda es menor tanto en machos (Wilcoxon
aprox. normal: p=0Q, 001) como en hembras (p=0,0) c¢con una

diferencia mayor en las hembras.

Si se inclyyen solo los machos en los que hay mas de 15
abservaciones se encuentra que cuando cantan la distancia al
sitio de marcaje e¢s menor gue cuando no cantan (Cuadro 5)
(t=2,45%, gl=113, p=0,015), mientras que con la distancia desde
la dltima reobservacidn no (t=1,39, gl=126, p=0,164).

En el ;itio "AY se encontraron otraSgéQidencias de gue
hay menork"movilid;d entre los machos. {.a mayoria de las
hembras fueron observadas menos de 5 veces mientras que los
machos mas de 15 (Fig. 16), con diferencias clarag entre los
sSexps (Gy=10,83, gl=3. p=0,013). Del total de 14 machos

observadps en 1987, fueron reobservados 190 en 1888, mientras

que de 20 hembras vistas en 1987, 11 se volvieron a detectar

en 1988. Ain cyando proporcionalmente se reobservaron mas
machos que bhembras en 1988, no se encuentran diferencias
significativas entre |los sexos (Prueba exacta de Fisher:

p=0.197).



Cuadro 4: Namero de observacgiones

ciotn estandar ¢

e s wm mm e e o = . = e = e e T mm Ak ok Ay e mm M = M e e = M e — e e o - — - e e e wm = e e e = e =

e m = e e = v e e mm e = . em W e e = = e M m - Sm e e A - = e e = = = am = e W = me e = v - =

- e e e e e e e EE Tl e e e e e e = e e e T Ym Me e T M e e T e an am o B ke o e oy o v e = -

N PRQOM.
MAR 6 186,70
MAY 16 105,60
JUN 37 84,24
JUL 2 126,70
AGQO 43 108,70
QCT 42 147,30
NOV 34 184,40
0500 44 56, 39
0600 70 134,30
Q700 42 148, 30
0800 29 182,60
0900 17 70,76
1Q00Q 12 182,80
1100 10 158,70
1200 10 98,00
1300 5 292, 00
14Q0 1 70,00
TOTAL 240 128.80

- - = ke e Sm e e em = e e T e e T o M e A e M e - e = e o e e e e A e e e e -

S)

(N>,

promedio

de la distancia de la
vacigon (cm) para machos y hembras de D.
segun mes del aho y hora del

183, 00
108,10
13%,20
231,10
125,80
£08.10
226,20

—.— e e e e e o T v M e e e e W W = R e e e -

134,90
219,40
200, 30
123,50
86, 82
188,60
293,70
223,20
190,70

dia.

—

1500, 00
262,50
206, 40
500, 00
340,00
390, 40

263,20
269,80
456,70
446,20
306,50
417.00
312,00
125,00

(PROM.)
altima

o e s mm e e o e e e e e = e e e M o e - e e e e e e e o = e = e o

- em e v m = = = e = e MR = e e T e e o= e = mm e = mm = = mm o = " = = ke = = ey = e e - = -

286, 30
144,80
420,80
314,90
314.70
253,90

363,00
305,60
433,00
410,90
288,60
240,70
354,50
125,80
312,10
35, 36
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Cuadro $: Ndamero de observaciones (N, promedio

desviacion estandar ($) de la distancia del
marcaje y de reobservacion segin actividag

32

(PROM.) y
gsitio de
de canto

para los siete machos de D. granuliferus con mas de 15

observaciones., Falmar Norte.

Canta No Canta
Distancia N PROM, ) N FROM.
Marcaije 75 115, 4 152,7 67 196, 4
Reobserv. 13 27.6 171.8 66 143,1

- - -

- = -
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Los movimientos de los individuos con mas de 15 observa-
ciones del sitio "A" durante toda la investigacién se muestran

en la Fig. 17, se nota gque los machos no presentaron traslape,

sin embargo fue variable su movilidad.

El hecho, que el macho de D. granuliferus tiene el mismo
tamafno que las hembras (Fig. 4) tanto en peso como en LHA, es

de egperar ya que la tendencia general &n los anuros es que

las hembras sean de maygr tama#o, pero hay una relaciodn entre
la territorialidad de los machos tcon combates para la
defensa) y un aumento en el tamakwo del macho (Shine, 1985, .,
El presente trabajo presenta poca informacion del tamano de

los juveniles, sin embargo parece que en el misma afo alcanzan

el tama¥o de adulto.

Goodman (1971) menciona que la especie es mas abundante

en sitios donde se encuentran troncos caidos, sin embargo, en
el sitio "A" que es de donde se tiene el mayor numero de
observaciones en el presente trabajo, no habian troncos
caidos. En D. pumilio se ha demostrado diferencias de
abundancia entre sitios (McVeyx et al., 1981) y que el recurso
repraductivo (bromelias) donde depositar los renacuaijos,

aumen;a la densidad tanto de machos como de hembras (Donnelly,

1889a,hy. El sitio "A" tenia gran cantidad de loterias
(Dieffenbaghia spp) que son muy utilizadas por esta especie
para depositar los renacuajos (van- Wijngaarden y Bolafos,

1991); sin embargo, éstas se localizaban en dos sectores y los
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machos se localizaron en todo el sitio.

La abundancia de individuos en un sitio dado (el "A") g
estacional (Figs. 8 y.lo). Aparentemente, los individuos
salen del! Area durante la época seca y regresan en la lluvicsa
a reproduc¢irse, y posiblemente las diferencias entre los dos

aros de observacitn se deban a las diferencias e

precipitacion (Fig. 2), se encontr6 mayor abundancia antes =n

ih
f
.

1988 donde la precipitacién fue mayor primero. En
difiere de D. pumilio, donde no hay estacionalidad e !
abundancia de adultos pero si en juveniles (Donnelly, 1933c) .
El hecho de que salgan del sitio durante la época seca, =
refuerzé por una observacifén en 1986 cuando se visité el sitio
de estudio durante la época seca y solo se encontré individuos

a la orilla de la quebrada, lo cual parece indicar que se van

al rio donde se dan las condiciones de humedad necesarias para

la sobrevivencia como ocurre con D. auratus (Myers y Daly,
1983). Varias especies del mantillo en el neotropico

presentan cambios estacionales en la abundancia incluvendo

varios dendrobatidos (Toft, 1980; Toft et al., 1980).

Es interesante que sean los mismos individuos los qu: =ze
ven al ato siguiente (Fig. 9), lo que muestra que, ho solo hay
poca entrada de individuos nuevos sino también LA

sobrevivencia muy alta y una gran fidelidad de hogar. Foco ==
conoce de la longevidad de antibios, Kluge (1981) encuentra
que la longevidad de adultos de Hyla rosembergi es baja =n

condiciones naturales (menor a un ano en casi todos los

individuos) pero se sabe poco con dendrobatidos. En

2
.

[e7]
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pumilio se sabe que es mayor de dos a#os (Donnelly, 1989a) y

en D. granuliferus se sugiere aqui que también es mayor de dos

afos, ya que necesitan el primer afo después de la
metamorflsis para llegar a adulto, y se tienen observaciones
de 1individuos reproductivos en dos aWos consecutivos. Las

causas de mortalidad en esta egspecie no se conocen pero
posiblemente la depredacion es minima puesto que es venenosa y
aposematica.

Los >machos se encuentran mas en vegetacidtn viva vy las
hembras en el suelo (Fig. 11) con una altura mayor en machos
(Cuaﬁro 2). Sin embargo, los machos son dinamicos en cuanto
al sitio donde estan, en los que varia J|a altura del sustrato
con respecto a la hora del dia y mes del aifo (Cuadro 2), con

mayor altura del sustrato en los momentos de mayor actividad

de canto (Figs. 13-15). Machos que cantan se encuentran
principalmente en vegetacitn viva y cuando no en el suelo
(Fig. 12) y la altura del sustrato es mayor cuando c¢antan,

como se ha encontrado con D. histrionicus (Silverstone, 1873).
Esto es de esperar ya que sustratos altos significan para el
macho perchas de canto donde el sonido tenga wuna mejor
difucién, A diferencia de lo encontrado por Goeodman (1971) y
Crump (1972, se observd algunos machos c¢cantando desde el
suelo. Las razones de esto creo se debe a que cuando un macho
interactia ya sea con otro macho (defensa del territorio) 0
con yna hembra (cortejo) se desarrolla principalimente en el
suelo ¥y las vocalizaciones juegan un papel importante.

La actividad de canto es mayor temprano en la maRrana
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(Figs., 14 y 15)

¢on un segundo pico de actividad avanzada Ia

tarde, cComo ocurre con la mayoria de las aves diurnas (F. G.

Btilee;, oaumunicsoisn perpensl ;¥ ab LUe MEsNE  HE  Mars A

agosto (Figs. 13 y 185). Esto hace pensar que la época
reproductiva va muy relacionada con la lluviosa y
especialmente en los primeros meses de ésta. La actividad de

canto a‘lo largo del dia reportada aqui es muy diferente de la
reportada por Goodman (1971), quien dice que la especie canta

continuamente durante casi todo el dia en el periodo de su

estudio.

Los machos se mueven menos que las hembras y la movilidad

de los machos varia durante el dia y el amo (Cuadros 3 y 4)

aidn cuando n6 con tendencias claras, el movimiento es menor
cuando cantan (Cuadro 5). También, los machos se reobservyan
mas (Figs. A7 y 17) asi como tienen una tendencia a estar mas
en un solo sitio. El hecho de que las hembras se muevan mas
que |los machos indica que tienen ;angogyde hogar mayores. El
Area defendida por los machos no fue cuantificada{ sin
embar go, se presentan una serie de evidencias de su

territorialidad, y mas interesante ain es que sSe muestra que
l1a movilidad asi como la altura de la percha varia a través
del dia y del aﬁp.

Todo lo agqui expuesto hace pensar que el territorio de D.
granuljiferus es con fines netamente reproductivos y no para
todo prop6sito como se ha sugerido para dendrobdatidos (Wells,
1977a), afn cuando en este no ocurra anicamente la

reproduccibn, o sea, también se alimentan en é| (observac¢iodn
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personal) ademas de que se conoce que el rango de hogar es

mayor que el territorio derendido en D. pumiltio (Donnelly,
1989b) . Adem&s, la época reproductiva, de acuerdo a actividad

de canto, es prolongada en esta especie, y estacional, por lo

que seria interesante demostrar agresividad o defensa de
territorio fuera de ésta. En D. pumilio la actividad de canto
varia a lo largo del dia, Y en los periodos de poca actividad
de canto, los machos responden agresivamente a grabaciones
(observaciétn personal). For lo cual, debe incluirse la
variable tiempo (tanto atraves del dia como del afo) en
estudios relacionados con territorialidad y rango de hogar.

En cuanto al recurso que defienden los machos, es posible
que en esta especie sea una combinacién del sitio donde cantan
(percha) y ovipositan, como sugiere Wells (1977a,b), y no solo
donde depositan los renacuajos como parece estar demostrado en
D. pumilio y sugerido para todas las especies del grupo
histrionicus (Donnel ly, 1989a,b). Este altimo recurso si
puede estar afectando la abundancia, puesto que en sitios con
muchas loteriés habian muchos individuos, aunque éstas no
necesariamenté forman parte de los territorios de los machos.
E! sYtio donde cantan es importante, porque dependiendo de su
localizacién, presentaria wuna mejor difusidn del canto en
todas direcciones, y poder asi competir mejor con los otros
machos en encontrar hembras, y que puedan ser seleccionados
como parejas, asi como que se de una mejor espaciacion de los

machos. Ademas de que los machos rotan en el sitio donde

cantan (Goodman, 1971).
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El sitio donde se depositan los huevos en esta especie es
cerca de donde canta el macho v el macho es el que dirige a la
hembra a éste (Crump., 1972 Wells. 1977a.b: observacion
personal), ademas de que el macho no parece hacer una busqueda
de sitios potenciéles sino que parece ir directo a éste
(observacitn personal). También, como se ha encontrado en D.
pumilio (Weygoldt, 19803 1987). es posible que los machos de
esta especie coman huevos fertiliz#dos por otros machos. y que
como se ha sugerido,. sea el macho el encargado en el cuido de
los huevos (van Wiingaarden y Bolaros. 1991), por lo que la

defensa del sitio de oviposicién se justifica grandemente.



1

2)

3

4)

5)

Conclusiones

Hembras y machos adultos de D, granuliferus son del mismo

tamano tanto en longitud hocico-ano como en peso.

La abundancia, de machos y hembras adultos, es egstacional vy

mayor en la estaci6n lluviosa.

La sobrevivencia v longevidad de los individuos es alta vy
la entrada de individuos nuevos baija.

-
La actividad de canto es estacional y mayor al inicio de la

estacion lluviosa.

Los machos varian su moviliidad v sitio donde estan de
acuerdo a la hora del dia vy mes del aho. con tendencias a
tener menor movilidad vy estar en sustratos mads altos en jos

momentos de mavor actividad de canto.

Las hembras son mas méviles que los machos vy se encuentran

en sustratos mas baios.
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