
Universidad de Costa Rica 

Sistema de ~studios de Posgrado 

Actividad de canto y territorialidad en Dendrobates 

granuliferus Taylor 1958, C9sta Rica. 
' 

Tesis sometida a la consideración de la comisión del 

Programa de Estudios de Posgrado en Biología 

para optar al grado de Magister Scient1ae. 

Federico Bolaños Vives 

Ciudad Universitaria "Rodrigo Facio", Costa Rica 

1990 



Dedicatoria 

A mis pa~es 

Agradecimientos 

A Oouglas C. Robinson. W i 1 1 i a m G. Eberhar~ y Carlos E. 

Valerio por sus valiosas discusiones tanto en la 
' 

pr·eparación 

del trabajo como en la revisión del manuscr1to. 'A Rutina Diaz 

la d~e~a del terreno donde se desarrolló la investigación y a 

los due~os y personal del Motel Tico Alemán que brindaron un 

gran apoyo logístico para el desarrollo de esta investigación. 

Douglas c. Robinson, Anny Chaves y Rocío Córdoba quienes me 

dieron un gran apoyo para terminar mi investigación, y a mis 

padres. y _Ma. Eugenia Flores, por quienes soy biólogo. 



Esta tesis fu~ aceptada por la Comisión del programa 

de Estudios de Posgrado en Biología de la 

Universidad de Costa Rica, como requisito parcial 

para optar al grado de Magíster Scient1ae. 

Director de Tesis 

Douglas C. Robinson Clark, Ph.D. 

Miembro del Comité 

William G. Eberhard Crabtree, Ph.D. 

Miembro del Comité 

Carlos E. Valerio Gutiérrez, Ph.D. 

Directora Programa 

Ju 1eta Carranza Velazquez, Ph.D. 

Decano o sustituto ~A~ 
Candidato 

Federico Bolaños Vives 

i i i 



lndice 

Dedicatoria............................................... ii 

Agradecimientos •.•• ....................................... ii 

Hoja de aprobación. ....................................... i i i 

lndice. ................................................... iv 
• 

Resumen. • • . • • • • • • • • • • • • . . • • • . • . . • . . . • • . . . . . . . . . . • • • . • . . . • . v 

Lista de cuadros.......................................... vi 

Lista de figuras •••.•••.•••••................... vii 

Introducción. 1 

El organismo estudiado............................... 2 

Materiales y métodos...................................... 4 

Descripción del sitio 5 

El estudio. 

Análisis estadístico................................. 10 

Resultados................................................ 10 

Tamaño. • • • • . . . . . • . . . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 O 

Abundancia ......••................................... 13 

Tipo v altura del sustrato •.......................... 19 

Actividad de canto .. ,................................ 20 

Territorialidad .••................................... 28 

Discusión ............••................................... 34 

Conclusiones.............................................. 41 

Li tera.tura citada......................................... 42 

iv 



Resumen 

Se estudia la actividad de canto y territorialidad de 

Dendrobates granuliferus. 

mismo tamaño ~a~.J;!§_~g __ 9_9m_() en longitud hocico-ano lo cual 

es de esper_e . .f.JUL .. f>_~~-~_!_!_.Pe~~-!!"_donde . .!.L. 111ac . .h~-it~"i..a..t_ y 

det iende su t_a.~ i tA-1"-4Q......C.nn _cnmhat.e.s. La abundancia tanto de 

machos como de hembras es estacional. al igual 

actividad de canto de los machos. es en ambas mayores 

que 

en 

la 

la 

estación húmeda. La actividad de canto varia mucho en el dia. 

es alta temprano en la mañana y luego con otro pico de 

actividad en la tarde. Tanto a través de la hora del día Y al 

mes del año. se encontraron relaciones entre el sitio 

están los machos y la movilidad de éstos de acuerdo 

actividad de canto. Los machos se encuentran más 

donde 

a 

en 

la 

la 

vegetación viva y a mayores alturas que las hembras. las que 

se encuentran más en el suelo. y en los machos es cuando 

cantan que estd.n más en la vegetación viva y a mayores 

alturas. Se muestra en general que el territorio y rango de 

hogar de los machos varía a través del día y mes del año en la 

especie. 
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Introducción 

Tradicionalmente en la literatura y principalmen~e en la 

$ntigua ~e encuentra mucha información de que los trópicos son 

estables. Esta es una visión que ha sido descartada , 
ampliamente tanto desde un punto de vista climático como de 

acuerdo a la dinámica de las poblaciones de un ~ran nomero de 

organismos <Leigh ~ tl· • 1990). Se han visto cambios 

estacionales en la abundancia de especies de anuros tropicales 

y muchos de estos trabajos se han centrado en organismos 

típicos del mantillo tSCo:)tt, 1976: Tot t, 1980; Lieberman, 

1986; Toft 1990>, donde en el neotrópico h6medo, 

algunas de las especies de la familia Dendrobatidae son-

comunas. 

Desde un punto de vista reproductivo, podemos dividir a 

los anuros en dos grupos: aque 1 1 os que se reproducen 

explosivamente y los que tienen estaciones reproductivas 

prolongadas <Wells, 1977a,b; Arak, 1983) . En los casos 

estl,Jdiados, de ~~pecies de la familia Dendrobatidae, estas 

tienen reproducción prolongada y un comportamiento social muy 

elaborado tWells, 1977a, b, 1978, 1980a, b; Summers, 1986>. 

Straughan <1973) considera que la función primordial del 

~<¿ª n_t Q_ e s 1 a d E! a. t r a. E! r h1!mh.r-a-s . Además debe cumplir las 

funciones de aislamiento interespecífico y para la formacLón 

territor!os tSchi0tz, 1973>, funciones que pueden ser 

explicadas seg6n la selección sexual <Searcy y Andersson, 

1986). Recientemente se ha. profundizado mas en la función - •' 

S2__9ia.J del canto (\Jells, 1977a.,b: Arak, 1983>. 



La mayoría de los casos en que se ha documentado la 

formación de territorios en anuros, estos son temporales y con 
1 

fines reproductivos <Schi0tz, 1973). 

ha observado la formación de territorios duraderos en tres 

especies del género Dengrobat!s y cuatro de Colostethus 

< We 1 l s, 1977a,b, 1978, 1980a,b; Donnel ly, 1989a,b; Summers, 

1989)' en la mayoría es el macho el que forma el ___ te_!.!_!j._~~-t<? 

en dos espec1es del segundo género son las hembras las 

ql.le lo forman. Los territorios duraderos defendidos por los 

machos aparentemeht~ cumplen funciones alimenticias y reR~o-

Ql.ICtivas (apareo y oviposición>.o de tod9_ .,_propósito <Brown, 

1975)' como se ha sugerido para los dendrobátidos < We 1 1 s, 

1!¡177a.; Arak, 1983> y comprobado en C91ostethus inguinalis 

<Wells, 1980b>. Sin embargo, poco se ha trabajado a largo 

plazo y no se ha observado como este puede cambiar en relación 

al tiempo y a la época reproductiva. Se ha demostrado que 

cantar es caro ener~éticamente en anuros ( We l l s v Taigen, 

1989>, por Lo cual cantar fuera de la ép_oca reproductiva sería 

muy costoso. 

El organismo estudiado 

La familia Dendrobatidae se encuentra cqnfina~a_ al 

peotrópico <Duel lman y Treub, 1986) ' tiene la mayor cantidad 

de especies en Sur América y su límite norte en Nicaragl,la 

representat;:la por dos especies tSavage, 1968; Vi 1 1 a, 1972). 

Reproductivamente, las especies de· esta fami 1 ia djJ l_eren 

grandemente de otros anuros, los hiJeVOS son p•Jes tos en 

. ., 

.;.. 
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condiciones te~~est~es y los ~enacuajos ca~gados po~ uno de 

los adulto~ a algún cue~po de agua tMye~s y Daly, 1983)' por 

lo que tienen cuido pa~ental obligato~io <Weygoldt, 1987>. 

!Dent~o de la familia se pueden distinguí~ va~ios g~upos en 

base al compo~tamiento de territorialidad, apa~eo y cuido 

pa~enta 1 '·· ( Weygo 1 d t, 1987: Zimmermann y Zimmermann, 1988). 

granuliferus pertenece al grupo histrionicus 

1984). El comportamiento de las espec1es de 

este g~upo se ca~acteriza por que los machos son 

ter~itoriales, y los ~enacuajos son depositados en pequeños 

cverpos de agua donde son alimentados con huevos po~ pa~te de 

la hembra repetidas veces, aspecto muy conoc1do en cautiverio 

<Weygoldt 1987; Zimme~mann y Zimmermann, 1988> e inicialmente 

comunicado pa~a Dend~22ates pumi~ <Weygoldt, 1980). Se ha 

S\Jgerido, que los machos de las especies de este grupo deben 

defende~ en sus te~~itorios los sitios donde depositan los 

~enac1,.1ajos <Donnelly, 1989b). 

Las especies de este grupo cuya ecología y compo~tam1ento 

se han estudiado en algún detalle son: en condiciones 

natu~ales Q_. pymilio (Quellman, 1966; Bunnell, 1973; Lime~ick, 

1980; McVey u U· , 1980; Donelly, 1989a,b,c> que es 

característica del mantillo <Scott, 1976: Liebe~man, 1986), 

Qend~ogá.tes 
4 ' 

histrionicus <Sylverstone, 1973) , Dendrobates 

1985 > y D. g~anuliferus tGoodman, 1971; 

c~ump, 1972,1983; van Wijngaa~den y Bolaños, 1991); y en 

cautive~io Q_. PUII)ilio, º-· speciosus, º-· hist~ionicus y 

Rendrogates lehmanni <Weygoldt, 1980; Zimme~mann y Zimme~mman, 
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1988; Jungfer, 1985>. 

pendrobates granuliferus se encuentra en los bosques 

h ú.m e dos de La.._ \Le...x:...t..i.e.nt.e._Ea.c..í.LLca.., .. de ... Co.s..t.a. . .Ji.ic..a. < S a va g e , 1968; 

Silverstone, 1975; C:rump, 1983>. Los adultos miden de 19-24 

mm en longitud hocico-ano <Savage, 1968>. Se sabe poco de la 

ecología y 2.9.ITIR.Qrtaoú_e.n_t_o_de la e.s .. p.ec1e, y no se han llevado a 

cabo estud io~ .. JL ... lars.Q._J~) az..o. Se conoce que los machos son 

territoriales, y defienden ~.L t~l'Xi_t,orio con una combinación 

de vocalizaciones y combate tísico <Goodman, 1971; Crump, 

1~72>' pero no se ha cuantificado el terr1tor1o, rango de 

hogar, permanencia en el sitio o fidelidad de hogar. Los 

machos cantan 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 apareamiento muy particular, sin· .. 
ampleMo tCrump, 1972>. Las hembras alimentan los renacuajos 

con huevos y los depositan en diferentes sitios pero el agua 

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

parecen ser muy utilizadas <van Wijngaarden y Sola~os, 1991>. 

Este trabajo investiga, a largo plazo,, !a actividad de 

canto y la territorialidad de ~en~FR~Jt!s grenuliterys Taylor 

1958, en Quebrada Grande, Palmar Norte, Provincia de 

Puntaienas, Costa Rica. 

Materiales ~métodos 

La investigación se 1 levó a cabó de mayo de 1987 a junio 

de 1988 <Cuadro 1> en Quebrada Grande, 2 km oeste de Palmar 
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NQrte, Provincia de Puntarenas, Costa Rica; con una 

localización de 8°58' de latitud norte y a 83°27' de longitud 

oeste, y una altitud de 13-50 msnm <Fig. 1>. 

Descripción del sitio 

La quebrada nace en las colinas al noroeste de Palmar 

Norte y desemboca en el Río Grande de T~rraba a 100 m de su 

intersección con la Carretera lnteramericana. Se encuentran 

4,reas boscosas en las márgenes rodeadas de terrenos de uso 

$grícola. Sin embargo, colinda con una gran extensión de 

bosque en las cimas de las colinas y con la Reserva Indígena 

de Boruca. 

El sitio de estudio se encuentra localizado, según el 

sistema de zonas de vida de Holdridge, en el Bosque Muy Húmedo 

Premontano ltransición a basal> <Tosi, 1969>. Según los tipos 

de vegetación de Costa Rica <Gómez, 1986)' está en las 

formaciones no estacionales con un bosque tropical 1 luvioso de 

bajura. En cuanto a clima <Herrera, 1986> se presenta entre 

las regiones de, clima húmedo muy caliente con estación seca 

moderada <35-70 días con d~ticit de agua> y clima muy húmedo 

muy caliente con una estación seca corta 35 días 

intermitentes con d~ticit de agua>. 

La estación meteorológica más cercana se encuentra en 

Palmar Sur a 3,4 km en línea recta. La Fi g. 2- pr·esenta la 

precipitación promedio mensual <1941-1988> y las 

precipitaciones mensuales de 1987 y ·1988 <años del estudio> 

para Palmar Sur. La estación seca corresponde a los meses de 
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Cuadro 1: Esfuerzo realizado en numero de dias y horas 
trabajadas por mes y ario, con (!. 
granul~ferus, Quebrada Grande. Palmar Norte. 

Dia Inicial Mes Año Días Horas 

25 mayo 1987 4 37,5:2 
24 junio 1987 5 42,50 
25 j u 1 i o 1987 6 50,63 
28 agosto 1987 4 35,45 
21 octubre 1987 8 66.30 

3 noviembre 1987 6 44,97 
19 marzo 1988 .-. 16.57 ' 
21 mayo 1988 3 17,73 
24 junio 1SI88 2 19.17 

---------------------------------------------
Total 40 330.84 
-----~---------------------------------------
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di<;:iembre-marzo 

abril-noviembre. 

<100 

Los 

o menos 

dos años 

mm) y la 

de estudio 

lluviosa 

tuvieron 

de 

una 

precipitación diferente de la promedio. En 1987, se dió menos 

1 l~via que el promedio, con un total anual de 3113 mm y con un 

pico mayor en ju 1 i o, y en 1988 <con influencia de dos 

huracanes> se dió una mayor precipitación total, 4575 mm, con 

picQs en agosto y octubre. 

L..a Fi g. 3 muestra las temperaturas promedio mensuales 

<1961-1967> máxima, media y mínima. Como se puede observar, 

la temperatura no es muy variable a lo largo del año, 

media de 26,5 C. 

con una 

El estudio 

En total se identificaron 9 sitios donde se encontraron 

con mayor frecuencia individuos de Q.. granuliferuEf, sin 

embargo, la mayoría de las observaciones provienen del SÍ ti O 

"A" <ver resultados). 

A todos los individuos observados se le anotó: sexo, peso 

<con una pesola de 10 g, al O, 1 g de precisión>, la longitud 

(L,HA> (COn una regla al mm más cercano>. hora, 

sitio donde estaba <tipo de sustrato>, altura a la que estaba, 

distancia al sitio de marcaje, distancia de la 6ltima obser-

vación y si cantaba o no. Se marcó los individuos por medio 

de corte de 

observación. 

LHA >, estas 

ql;lservación 

dedos ("toe clipping"> cuando era la primera 

En el caso de las medidas de 

fueron tomadas únic:::amente 

para evitar la manipf..llación 

tamaño 

en 1 a 

(peso y 

primera 

de los individuos 
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repetidas veces y no afectar el comportamiento de éstos, la 

única excepción fue el único juveni 1 que fue reobservado 

varias veces al cual si se le volvió a medir el peso y LHA 

para ver crecimiento. 

En el mes de julio de 1987, se comenzó a hacer conteos 

del número de machos que cantaban en un recorrido de 300 m 

de largo a través de todo el día. Los conteo~ fueron rea 1 i-

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

Analisis estadístico 

El análisis estadístico se reali~ó, en su mayoría, con 

los paquetes SYSTAT, Statistix y Statgraphics. 

Tamaño 

Los pesos promedios para machos (n=41>, hembras <n=49> y 

juveniles <n=S> son 0,7~9 (0,6-1,0>, 0,827 <0,5-1,0> y 0,260 

<0,2-0,35> g respectivamente y las longitudes hoci~o-ano 

< I,..HA > , en el mismo orden, son 21,84 <18-25>, 21,42 <19-24) y 

14,20 <13-16> mm <Fig. 4). Las diferencias entre machos y 

hembras tanto para peso como LHA no fueron significativas 

<Prueba de Tukey: p>0,05>, aún cuando las hembras tienden a 

$Sr un poco más pesadas que los machos y éstos de mayor 

longitud. 

En machos y hembras se observa una relación no muy clara 

que al aumentar el peso aumenta la longitud <Fig. 5>, relación 

que en ambos casos es significativa (machos: n=41, r=0,408, 
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p=0,008; 

j~,Jveniles. 

hembras: n=49, r=0,452, p=O, 001 >. 

aún cuando el tama~o de la muestra es muy 

13 

Para. los 

pequeño 

(n=5>, es muy clara la relación y altamente significativa 

( r = 1 , 000, p =O, O> . 

Entre 

reobservado 

los juveniles, solo uno (una hembra> tue 

varias veces después de su primera captura 

(27/7/87> y durante los dos años que duró el estudio. En la 

Oltima observación de 1987, éste alcanzó cerca del mínimo de 

~HA <17 mm> encontrado para hembras (19 mm> y al a~o siguiente 

<115/88> ya tenía 20 mm, lo que sugiere que en la siguiente 

época reproductiva alcanzan la madurez. 

Abundancia 

Las proporciones de sexos entre los nueve sitios no son 

diferentes < F i g. 6> <X 2 =6,59, gl=8, p=O, 581 >, con una 

proporción total no diferente de 1:1 (X 2 =0,71, gl=1, p=0,399>. 

Al ver estas proporciones en las reobservaciones <Fig. 7> hay 

cliferencias entre los sitiQs (X 2 =27.49, gl=6, p=O,OOOU debido 

a que se reobserv6 más los machos. 

En vistas de que el mayor nomero de observaciones, se 

llevO a cabo en el sitio "A", a continuación se hará énfasis 

en éste. Al reanalizar el nOmEtro total de individuos 

marcados y reobservados <Figs. 6 y 7> tanto para machos como 

para hembras en el sitio "A", donde en total se encontraron 15 

machos con 154 r·eobservaciones y 23 hembras con 89 

reobservaciones, se nota, que la ~roporción de sexos al 

comparar las marcas con las reobservaciones es diferente 
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tX 2 =7,83, g 1 = 1, p=0,005>, se encontraron más hembras pero se 

reobservaron más machos. 

Es evidente que aunque en los dos años de observación los 

neses estudiados no fueron los mismos, la abundancia de 

individuos en el sitio "A" fue diferente lFig. lFriedman: 

ICr 2 =18,83, gl=7, p=0,009>. El hecho de que no se encontraron 

individuos en mayo y pocos en junio de 1987, en combinación de 

~ue en mayo 1988 habían pocos individuos y más machos, sugiere 

que éstos salen del sitio durante la época seca y regresan en 

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

En cuatro visitas al sitio "A" lagosto de 1987) se 

muestreó 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 

mes, pero nuevas hembras aparecen después tFig. 9), mismo 

a1,Jnq1.,1e con un incremento menor. Si se compara el nomero de 

individuos nuevos por mes de observación no se encuentran di-

ferencias significativas entre los sexos 

D""x-0,41, n,=15, n:z=23, O.OS<p<0.10>. 

<Kolmogorov-Smirnov: 

Al 

Jo lly, 

estimar el tama~o de la población del sitio "A" 

Fi¡. los valores estimados sig\Jen 

<con 

tendenpia que los observados en amQOS sexos lmachos: 

la misma 

X2 =1,54, 

gl=S, p=0,91, hembras: X 2 =~,18, gi=S. p=O,S2>. Sin embar¡o, 

en ambos casos los valores observados están por debajo de los 

estimados tmachos: X 2 =21,22. gl=l, p=O.O; hembras: 

gl=1, p=O,O>, con un máximo estimado-de 26 machos en octubre y 

noviembre de 1987 y de 38 hembras en agosto del mismo año, 
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mientras que en los observados se dan 12 machos y 14 hembras 

en lo$ mismos meses. Esto es contradictorio ya que la 

informacion presentada anteriormente indicaba que se habían 

mueetreado todos los individuos del sitio lFig. 9>. 

Tipo y altura del sustrato 

Se encontraron individuos de ~· granuliferus en árboles, 

arbystos, bejucos, plantas herbáceas, raíces, árboles caídos, 

troncos podridos, ramas secas, piedras y suelo. Para efectos 

del análisis los tipos de sustrato se agruparon en: vegetación 

viva, vegetación muerta, piedras y suelo. 

Solo se incluyen adultos de ambos sexos en el análisis 

del tipo y altura del sustrato. debido a las pocas• 

o~servaciones <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 ts=8.66>. 

La mayoría de los machos <n=291> se encontraron en la 

vegetación viva mientras que las hembras <n=153> se 

encontraron más frecuentemente en el suelo <Fig. 11>, con una 

utilización de sustratos entre los sexos diferente 

gl=3, p=O,O>. 

<X 2 =85,22, 

Los machos se encontraron en sustratos más altos que las 

hembras, con un promedio de 39,61 y 17,34 cm respectivamente 

<CtJa(:lro 2>, diferencias altamente significativas <U de 

Mann-\Jhitney: u"Ax=32090, p=O,O>. 

~a altura del sustrato varía entre los meses lCuadro 2> 

para l¡;¡s machos (l<r-LJskai-W.sollis: H=lü,7S, ¡¡¡1=6, p:oO, 005 > per·o 
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no para las hembras <H=12,11, gl=6, p=0,060>. Los meses donde 

el maoho escoge sustratos más altos son marzo y julio, en mayo 

c;>ctubre se encuentran en los menos altos. Los sustratos 

altos tienen una función especifica en relación al canto, y 

como se verá después, la actividad de canto varía segon los 

meses. También se encuentran diferencias en la comparación de 

la altura del sustrato con respecto a la hora del día <Cuadro 

2> con machos lH=33,83, gl=6, p=O,O> pero no con hembras 

<H=11,68, 
1 

gl=9, p=0,2~2>. Hay una tendencia a que los machos 

se encuentran en sustratos más bajos al aumentar la hora del 

dia pero la relación no es consistente. De igual manera, como 

se verá después la actividad de canto var1a de acuerdo a la 

hora del dia. 

Cuando los machos cantan <n=147> se encuentran 

principalmente en la vegetación vi'va, y si no cantan <n=142> 

están en e 1 suelo ( F i ¡. 12> gl=3, p=O,O>. 

Tamt;lién, la altura del sustrato en la que se encuentran los 

machos que cantan es mayor que cuando no cantan 

<Kruskal-Wallis: H=19,83, gl=1, p=O,O>, con promedios de 47,39 

<s=39,35, n=147) y 31,13 cm <s=38,66, n=14l> respectivamente. 

Aoitivic:tad de Canto 

Al comparar el número de machos según actividad de canto 

por mes de observación <Fig. 13> se observa claramente que en 

marzo, mayo, junio y julio hay mayor número de observaciones 

<;le machos que cantan, y en agosto, · octubre y noviembre la 

inversa (Xl=49,50, gl=6, p=0,0), Si se hace el 
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Cuadro 2: Número de observaciones tNJ, promedio tPROM.) y 

MAR 
MAY 
JUN 
JUl. 
AGO 
OCT 
NOV 

desviación estandar tS> para altura de percha tcm> para 
machos y hembras de Q. granuliferus según mes del año y 
hora del dia, Palmar Norte. 

MACHOS HEMBRAS 

N PROM. S N PROM. S 

MES DEL AÑO 

8 55,62 48,07 1 0,00 
28 29,43 31,85 15 16.67 27,10 
54 36~57 35,99 30 23,67 44,99 
78 52,56 41,23 25 19,60 62,35 
45 39,80 36,35 28 18,39 35,50 
43 25.63 33,65 31 2,26 7,18 
34 36,74 42,73 22 27,27 43,03 

---------------------------------------------------------
HORA DEL DlA 

()500 45 49,29 28,64 4 0,00 0,00 
0600 76 46, 1J 39. 13 26 25,38 64,51 
0700 58 43,59 41,88 35 19,00 39,33 
0800 40 26,02 31,48 28 23.04 38.14 
0900 21 42,43 5:;l,93 16 7,81 18,71 
1000 15 14,53 23,78 18 23.06 40,84 
1100 9 19,56 32,89 9 3,33 10,00 
1200 16 45, 19 41' 07 10 9,00 28,46 
1300 8 22,50 41,66 3 0,00 0,00 
1400 2 2,50 3,54 3 1,67 2,89 
---------------------------------------------------------
TOTAl,. 290 39.61 38,86 152 17,34 40,50 
---------------------------------------------------------
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mismo análisis en cuanto a hora del dia <Fig. 14> se observa 

qi,Je antes de las 0800 hr hay un mayor número de machos que 

cantan y después de ésta hora se da 1 a relación inversa 

lX 2 =27,32, gl=~:l. p=0,001>. 

Recuentos del número de machos que cantan en un recorrido 

eJe 300 m de largo para nueve dias lFig. 15 a-h> muestra dias 

de mucha actividad en comparación con otros de poca. Es 

interesante notar que el 28 de julio de 1987 <a> tiene una 

gran actividad, la cual disminuye el 31 de agosto lb>, el 23 

de octubr~ <e> disminuye aún más y aún más el 27 de octubre 

lch>, para casi desaparecer en las observaciones del 5 ld> y 

e 1 10 ce> de noviembre. Luego el 19 de marzo de 1988 (f) 

aumenta un poco, con un pico bien definido pero con poca 

actividad en general, pero aumenta más el 21 de mayo <g> y el 

25 de junio lhJ, diferencias altamente significativas entre 

los dias <Friedman: Al comparar la 

actividad de canto por hora del dia, ésta comienza temprano en 

la ma~ana y aumenta mucho hasta alcanzar máximos a las 0600 y 

0630 hr, para luego descender a muy poca actividad después de 

las 0900 hr y se mantiene variable, a las 1630 hr comienza a 

aumentar nuevamente para alcanzar un segundo pico a las 1730 

hr mucho menor que el primero, el cual desciende muy rápido 

para desaparecer casi totalmente a las 1800 hr. Con 

diferencias significativas entre las horas del dia 

X. 2 =166,0, gl=26, p=O,O>. 

<Friedman: 
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Territoriali.dad 

Corno se observa en el Cuadl'ü J. los machos son reobser·-

vados a menores distancias del Sitio de marcaje que las 

hembras 1Kruskal-Wal lis: H=101,413, gl=l, p:O,O> con promedios 

de 167,9 y 604,4 cm respectivamente. Al comparar la 

distancia de acuerdo al mes de observación. se encuentran 

diferencias en los machos ( Kr u s k a 1 - W a 1 1 i s : H<21,95, 

p=O,OOl> y no en las hembras 1H=2.9.3, gl=6. p=0.8113J. 

gl=6, 

En los 

primeros la distanci.a menor junio y 

j u 1 i o' meses de mayor actividad de canto. En relación a hora 

del día <Cuadro 3>, también se encuentran diferencias en los 

machos <Kruskal-Wal lis: H==4t:3, 79. gl=9, p=O,O> pero no en las 

hembras <H=13,14, gl=9, p=O, 156>, en este último caso es más 

confusa la relacion. pero hay una tendencia a que la distancia 

es menor temprano en la ma~ana donde se concentra la actividad 

de cantt::J. 

Un segundo indicio de la territorialidad se da con el uso 

qle la distancia desde la Oltima observación o reobservación 

con relación al mes del a~o y hora del dia <Cuadro 4) se 

encuentran las mismas relaciones que con la distancia al sitio 

de marcaje. Los machos se reobservan más cerca de su última 

reobservación que las hembras <Kruskal-Wal 1 is: H=35.98, g 1:::1' 

p=Q,Q) con promedios de 128,8 y .356,5 cm respectivamente. Los 

machos se reobservan diferencial mente en relación a la 

distancia de la última observación según mes tl<r·uskal-Wal is: 

H=l3. 13, g 1 =\d' p=O,O"lll pero la$ heuibras no <H=-9,99, gl=9, 

p=O,l2!5> t? 11 



29 

Cuadro 3: Número de observaciones <NJ, promedio \PROM.> y 

MAR 
HAY 
JUN 
JUL 
AGO 
OCT 
NOV 

desviación estandar <S> de la distancia al sitio donde 
se observó la primera vez \cm> para machos y hembras 
de ~· granuliferus según mes del a~o y hora del dla, 
Palmar Norte. 

MACHOS HEMBRAS 

N PROM. S N PROM. S 

MES DEL AÑO 

7 185.70 157,4() 1 700,00 
19 167,40 185,60 7 521,40 346,:20 
38 119,50 178.60 10 537,00 418,40 
64 131.60 186.30 14 650.00 4;2:2,00 
43 136, 10 168.90 ;:.o 548,50 407,50 
43 218,90 212,70 29 602.80 394,30 
34 263,40 227,30 19 719,20 384,90 

---------------------------------------------------------
HORA DEL OlA 

0500 45 45' 11 86.93 4 .216,20 250. 1 o 
0600 70 199,20 226.60 19 532,70 401.70 
0700 45 195,50 187,70 23 616,90 401' 20 
0800 31 215.10 174,60 16 652.50 332,30 
0900 18 74.56 118,50 10 799,40 394' 10 
1000 14 245.40 180,20 13 650.20 344.60 
1100 10 294,80 271,40 6 603,00 401 '00 
1290 10 113.00 221.20 4 400,00 408.20 
1300 5 292,00 180,70 3 1086,00 462,60 
1400 1 70,00 ,, 

200.00 212. 10 "'-

----------------------------------------~----------------
TOTAL :249 167.91 196.90 100 t309. 40 392.20 
---------------------------------------------------------
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de mayor actividad de canto. De i¡val manera al ver la 

relación según hora del día se encuentran diferencias con los 

machos <Kruskai-I.Jallis: H=32,94, gl=9, p=O,OJ 

p=0,508>, sin embargo, 

pero no con las 

no se observa <H=8,26, gl=9. 

ninguna tendencia aqui aQn cuando la menor distancia fue a las 

0500. 

Si comparan las distancias de marcaje con la de 

reobservación, la segunda es menor tanto en machos CI.Jilcoxon 

aprox. normal: p=0,001> como en hembras <p=0,0) con una 

diferencia mayor en las hembras. 

Si se incluyen solo los machos en los que hay más de 15 

observaciones se encuentra que cuando cantan la distancia al 

sitio de marcaje es menor que cuando no cantan <Cuadro S> 

<t=2,4S, gl=113, p=0,015>, mientras que con la distancia desde 

la última reobservación no lt=1,:39, gl=126, p=0,164>. 

En el sitio "A" se encontraron otras,~videncias de que 

hay menor movilidad entre los machos. {...a mayoría de las 

los hembras fueron observadas menos de S veces mientras que 

ma~hos más de 15 <Fig. 1 ó)' con diferencias claras entre los 

sexos <Gw=10,83, gl=3. p=O. (Jl.;l). De 1 teta 1 de 14 machos 

observados en 1987, fueron reobservados 10 en 1988, mientras 

11 se volvieron a detectar 

en 19ee. Aún cuando proporctonalmente se reobservaron más 

machos QUI'i hembras en 1986, no se encuentran diferencias 

si¡nificativas 

p=O. HP>. 

entre los sexos lPrueba exacta de Fisher: 
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Cuadro ~= Número de obse1'vaciones (N>, promedio tPROM. > y desvia­
ciOn estandar tS> de la distancia de la última obser­
vación tcm> para machos y hembras de Q. granuliferus 
según mes del año y hora del dia. Palmar Norte. 

MACHOS HEMBRAS 

N PRQM. S N PROM. S 

------~--------------------------------------------------

MES DEL AÑO 
----------------------------------------------------~----
MAR q 186,70 193,00 1 1500,00 
MAY 16 105,60 105' 10 4 262,50 266,~0 

JUN 37 84,2~ 135,20 7 206,40 144,80 
JUI,.. 62 126,70 231' 10 14 500,00 420,60 
AGO 43 108,70 12.5,60 14 340,00 314,90 
OCT 42 147.30 208.10 26 390.40 314.70 
NOV 34 11:;¡4,40 226,20 16 203,70 253,90 
------------------------~--------------------------------

HORA DEL DlA 
------·---------------T,---------------------------------
0500 44 56,39 1:;!4,90 4 263,20 :;:!63,00 
0600 70 134,30 21~.40 17 269.60 305.60 
0700 42 148,30 200,30 te 456.70 433.00 
0~00 29 182.60 123.50 13 446.20 410,90 
0900 17 70.76 66,82 8 306,50 288,60 
1000 12 182.80 186.60 11 417.00 2~0.70 

1100 10 159,70 293,70 4 312,00 354,50 
1200 10 99.00 223.20 4 125,00 125,80 
1300 S 292,00 190,70 3 450,30 312, 10 
1~00 1 70,00 2 75.00 35.36 

TOTAl,. 240 128.80 1 ~o. 10 356.50 343,60 
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Cuadro 5: Número de observaciones lN), promedio \.PROM.> y 

desviación estandar <Sl de la distancia del sitio de 
marcaje y de reobservacion según actividad de canto 
para los siete machos de Q. llljlnulif'jlru' con más de 15 
observl!cíones. Palmar 1\lcnte. 

----~-T---~----~--~---------------~----------------------

Canta No Canta 
------------------------------------------~--------------
Distancia N PROM. S N PROM. S 
--------------------------------------------~------------

Marcaje 7S 115,4 152.7 67 196,4 228.4 

Reobs.;erv. 13 97.6 171, e 66 143, 1 210,4 



&·10 1 f-i15 1 1~ 

N. Observacione-s 
F 1 g. 16: Numero d-e y¡ -e; e' Que se o be erv$­

ro n Jo.• 1 rld 1 v 1 duoa de Q. QCWHJII(t:.WJI 
s.,-goo e-e.w, al t 1 o ~A ft 1 Palme.r Norte. 
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~os movimientos de los individuos con mAs de 15 observa-

ciones del sitio "A" durante toda la investigación se muestran 

c.> n 1 a F i g • 1 7 , s e no t a que 1 o s m a eh o s . no p r es en t a r d,n t ras 1 a pe , 

sin embargo fue variable su movilidad. 

Qiscysign 

El hecho, que el macho de~· granul&ferus tiene el mismo 

tama~o que las hembras <Fig. 4> tanto en peso como en ~HA, es 

de &$parar ya que la tendencia general en los anuros es que 

las hembras sean de mayor tama~o, pero hay una relación entre 

territoriq.l idac;l los machos \con combates para la 

defensa> y un aumento en el tama~o del macho <Shine, 1985) . 

S:l presente trabajo presenta poca información del tama~o de 

los juveniles, sin embargo parece que en el mismo a~o alcanzan 

el tama~o de adulto. 

Gooqman lle71> menGiona que la especie es más abundante 

en sitios donde se encuentran troncos caídos, sin embargo. en 

el sitio "A" que es de donde se tiene el mayor numero de 

pbservaciones en el presente trapajo, no habían troncos 

oaidos. En Q.. eumilio se ha demostrado diferencias de 

abvnQancia entre sitios <McYey tl el·, 1981> y que el recurso 

reproductivo lbromelias> donde deposit~r renacuajos, 

aumenta la densidad tanto de machos como de hembras <Donnel ly, 

1969a.l:;l>. $ i ti o "A" tenía gran c¡¡.ntidad de loterías 

spp> que son muy utilizadas por esta especie 

para los renacuajos \van· Wijngaarden y 8ola~os, 

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

La abundancia de individuos en un sitio dado <el "A"l 0s 

estacional <Figs. 8 y 10). Aparentemente, los i nd i Vi cJtJ()S 

salen del Area durante la época seca y regresan en la 1 luvio~a 

a reptodu6irse, y posibleme~te las diferencias entre los e!() S 

años de observación se deban a las diferencias 

precipitación <Fig. 2>, se encontró mayor abundancia antes en 

1988 donde la precipitación fue mayor primero. En 

difiere de Q.. pumilio, donde no hay estacionalidad e r. 1~ 

abundancia de adultos pero si en juveniles <Donnelly, 

El hecho de que salgan del sitio durante la época seca. 

refuerza por una observación en 1986 cuando se visitó el sitio 

de estudio dura~te la época seca y solo se encontró 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 ~. y Daly, 

1983). Varias especies del mantillo en el neotrópi ,:;o 

presentan cambios estacionales en la abundancia i n e 1 u :1 e n d o 

varios dendrobátidos <Tott, 1980; Tott tl tl·• 1990>. 

Es interesante que sean los mismos individuos los q ••... - -

ven a 1 a;¡ o s i g u i en te < F i g . 9 > , 1 o q u e m u es t r a que , no s o 1 o k=• ~' 

poca entrada de individuos nuevc:>s sino también 

sobrevivencia muy alta y una gran fidelidad de hogar. Poco :;e 

conoce de la longevidad de anfibios, Kluge <1981> encuentra 

que la longevidad de adultos de~ rosembergi es baja en 

condiciones naturales <menor a un año en casi todos los 

individuos> pero se sabe poco con dendrobátidos. En Q. 
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eumilio se sabe que es mayor de dos a~os <Donnelly, 1989a) y 

en Q.. granuliferus se sugiere aqu1 que también es mayor de dos 
4 ¡ • ' 

años, ya que necesitan el primer a~o después de la 

metamorfOsis para llegar a adulto, y se tienen observaciones 

de individuos reproductivos en dos a~os consecutivos. Las 

causas de mortalidad en esta especie no se conocen pero 

posiblemente la depredación es mínima puesto que es venenosa y 

aposemática. 

Los machos se encuentran más en vegetación viva y las 

hembras en el suelo <Fig. 11> con una altura mayor en machos 

\Cuadro 2 >. Sin embargo, los machos son dinámicos en cuanto 

al sitio donde están, en los que varía la altura del sustrato 

con respecto a la hora del d1a y mes del año (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 vegetación viva y cuando no en el suelo 

<Fig. 12> y la altura del sustrato es mayor cuando cantan, 

como se ha encontrado con Q.. ryi~trion~g~s <Silverstone, 1973>. 

Esto es de esperar ya que sustratos altos significan para el 

macho perchas de canto donde el sonido tenga una mejor 

difución. A diferencia de lo encontrado por Goodman l1971> y 

Crump ( 1972>' se observó algunos machos cantando desde el 

suelo. Las razones de esto creo se debe a que cuando un macho 

interactoa ya sea con otro macho (defensa del territorio> o 

con una hembra <cortejo) se desarrolla principalmente en el 

suelo y las vocalizaciones juegan un papel importante. 

La actividad de canto es mayor temprano en la mañana 
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<Figs, 

tarde, 

14 Y 15> con un segundo pioo de actividad avanzada la 

como oourre oon la mayoria de la• aves diurna• lF. a. 

1\ll••, ••m~nl•••&Nn ~•r••N&l1t 'eH •~• M~~·~ ~· m~•~ * 
agosto <Figs. 13 y 15>. Esto hace pensar que la época 

reproductiva va muy telacionada con la lluviosa y 

especialmente en los primeros meses de ésta. La actividad de 

canto a lo largo del día reportada aquí es muy diferente de la 

reportada por Goodman <1971>, quien dice que la especie canta 

continuamente 

estudio. 

durante casi todo el dia en el periodo de su 

Los machos se mueven menos que las hembras y la movilidad 

de los machos varia durante el día y el año <Cuadros 3 y 4> 

aún cuando no con tendencias claras, el movimiento es menor 

cuando cantan <Cuadro 5>. también, los machos se reobservan 

ltiAB (J:'igs. 7 y 17> así como tienen una tendencia a estar más 

en un solo sitio. El hecho de que las hembras se muevan más 

que los machos indica que tienen rangos de hogar mayores. El 

área defendida por los machos no fue cuantificada, sin 

embargo, se presentan una serie de evidencias de su 

territorialidad, y más interesante aun es que se muestra que 

la movilidad así como la altura de la percha varía 

del día y del año. 

a través 

Todo lo aquí expuesto hace pensar que el territorio de ~. 

granul iferus es con fines netamente reproductivos y no para 

todo propósito como se ha sugerido para dendrobátidos (\.le 1 1 s, 

1977a>, a6n cuando en este no ocurra únicamente la 

reproducción, o sea, también se alimentan en él <observación 
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personal) además de que se conoce que el rango de hogar es 

mayor que el territorio derendido en ~- pumilio ~Donnelly, 

1989b). Adem.is, la época reproductiva, de acuerdo a actividad 

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

que sería interesante demostrar agresividad o defensa de 

territorio fuera de ésta. 

varía a lo largo del día, 

En~. pumilig la actividad de canto 

y en los períodos de poca actividad 

de canto, los. machos responden agresivamente a grabaciones 

<observación personal). Por 1 o cual, debe incluirse la 

variable tiempo <tanto atraves del día como del ano) en 

estudios relacionados con territorialidad y rango de hogar. 

En cuanto al recurso que derienden los machos, es posible 

que en esta especie sea una combinación del sitio donde cantan 

<percha) y ovipositan, como sugiere Wel ls <1977a~b), y no solo 

donde depositan los renacuajos como parece estar demostrado en 

º-· pumilio y sugerido para todas las especies del grupo 

histrionicus < Donne l 1 y, 1989a, b >. Este último r·ecurso si 

puede estar afectando la abundancia, puesto que en sitios con 

muchas loterías habían muchos individuos, aunque éstas no 

necesariamente forman parte de los territorios de los machos. 

El s\tio donde cantan es importante, porque dependiendo de su 

localización, presentaría una mejor ditusión del canto en 

todas direcciones, y poder asi competir mejor con los otros 

machos en encontrar hembras, y que puedan ser seleccionados 

como parejas, así como que se de una mejor espaciación de los 

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

cantan <Goodman, 1971>. 



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: We 1 1 s. 1977a.b: observación 

personal>. además de que el macho no parece hacer una búsqueda 

de sitios potenciales sino que parece ir directo a éste 

<observación personal>. 

pumilio <Weygoldt. 1980. 

También. como se ha encontrado en ~. 

1987>. es posible que los machos de 

esta especie coman huevos fertilizados por otros machos. y que 

como se ha sugerido. sea el macho el encargado en el cuido de 

los huevos (van Wijngaarden y Bolaños. 1991) • por lo que la 

defensa del sitio de oviposición se justifica grandemente. 

40 



Conclusiones 

1> Hembras v machos adultos de ~. 2ranuliferus son del mismo 

tamaño tanto en longitud hocico-ano como en peso. 

2> La abundancia. de machos y hembras adultos. es estacional Y 

mayor en la estación 1 luviosa. 

3 > La sobrevivencia y longevidad de los individuos es alta y 

la entrada de individuos nuevos baja . 

• 

4) La actividad de canto es estacional y mayor al inicio de la 

estación lluviosa. 

5) Los machos varían su movilidad v sitio donde están de 

acuerdo a la hora del día y mes del año. con tendencias a 

tener menor movilidad y estar en sustratos más altos en los 

momentos de mayor actividad de canto. 

6> Las hembras son más móviles que los machos y se 

en sustratos más bajos. 

encuentran 

41 
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