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PREFACIO

Con las nuevas técnicas genéticas, la taxonomia de anfibios, al igual que la de otros grupos,
ha sufrido cambios, a pesar de que algunos autores critican las nuevas clasificaciones
(Wiens 2007) como las propuestas por Frost y colaboradores (2006 a, b), en este trabajo se
reconoce a la especie en estudio en el género Ollotis. La especie se distribuye
aproximadamente en el area faunistica Suroeste propuesta por Savage (2002); Mendelson
I11'y otros (1999) mencionan méas especificamente que habita en zonas de bosques lluviosos
entre 20-1100 msnm.

Las larvas de los anuros son poco conocidas, sobre todo de aquellas especies que como O.
aucoinae se reproducen en ambientes l6ticos, esta especie pertenece al grupo de Ollotis
valliceps, de las ocho especies del grupo hay tres descritas, una no tiene espécimen
depositado en un museo, tres no se han descrito y otra ni siquiera se ha recolectado
(Mendelson 111 et al. 1999, O"Neill y Mendelson I11 2004). Adicionalmente para los Bufo
(sensu lato) de Costa Rica y con esta investigacion, solo faltaria por describir el de Ollotis
melanochlora.

Lo anterior reafirma la importancia de esta tesis, que brinda como uno de sus aportes la
descripcion del renacuajo de la especie. Ademas, la carencia de informacion ecoldgica es
otra razon para realizar esta investigacion, donde se analiza la época reproductiva de la
especie, la proporcién de sexos, que tamafio tienen los adultos y 26 de los 46 estadios de la
larva, ademaés se dan descripciones morfoldgicas detalladas de varios estadios, se brinda
alguna informacién sobre los huevos, las nidadas y el comportamiento de las larvas.
También se comparan las observaciones y recapturas de los machos marcados, cuanto
crecen, si se mueven y cuanto se mueven en el sitio reproductivo, como se distribuyen a lo
largo del rio tanto los machos adultos como las larvas y si esa distribucion esta relacionada
con caracteristicas fisicas como profundidad del agua, velocidad de la corriente, presencia
de playones y paredones o con la cobertura vegetal.

La investigacion se realizd en el Rio Cafaza, Golfito, Puntarenas, Costa Rica; en cuatro
momentos: enero de 1995, tres dias al mes durante todos los meses del afio 1997 y de 1998
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(excepto marzo) y en enero de 1999. El sitio se localiza en las coordenadas 8°40” 40” N y
83°11°28’’, aguas arriba del Barrio Urefia, en una seccion de 360 m de longitud sobre el rio
dividida cada 10 m, resultando un total de 36 sectores. Cinco de estos se ubican en un
tributario y del 1-31 estan ubicados en el cauce principal, comenzando con el nimero uno
en el sector mas aguas arriba del sitio de muestreo. En cada sector se midieron
caracteristicas fisicas como velocidad y profundidad del agua, presencia de playones o
paredones a la orilla del rio y se categorizaron las condiciones de vegetacion.

Se recorrieron los sectores a partir de las 19:00 hr y por aproximadamente 5 hr cuando se
encontraban sapos, a cada individuo se le midié la longitud hocico —ano, el sexo y si estaba
en amplexo, se marco (con corta de dedos) y se anotd la fecha y el sector donde se
encontrd, para dejarlo luego ahi mismo. En los dias 20-23 de enero de 1997 se realizaron
mediciones de renacuajos de dia y de noche, y se anotd si estaban dispersos o agrupados.

El Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN, estaciones Coto 47 y Golfito) suministrd la
informacion correspondiente a las caracteristicas climéaticas como temperatura, humedad
relativa y precipitacion.

Para obtener la informacién de las nidadas, los huevos y luego poder tener las muestras de
renacuajos para la descripcion, se capturd parejas de O. aucoinae en amplexo, que fueron
colocadas en una bolsa plastica transparente grande, con sustrato de esa zona del rio, agua y
aire. La bolsa se dejo en el mismo sitio hasta que pusieran y fertilizaran los huevos, asi se
aseguro que los descendientes fueran de la especie. Se liberaron los adultos y los huevos se
Ilevaron al laboratorio y se cont6 el nimero de huevos, que se colocaron en acuarios donde
se siguid el desarrollo.

Cada doce horas se tomaron las muestras (25- 30 individuos que se preservaron en una
solucion de formalina al 5%) para las descripciones de los distintos estadios (Gosher 1960,
Duellman y Trueb 1986), esas muestras se hicieron al azar y fueron depositadas en el
Museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica, lote catalogado UCR 19987 y
paratipos UCR 19986, el individuo escogido para la descripcion del renacuajo, en estadio
30, es UCR 19982.

Para la clasificacion y descripcion se usaron otras referencias de la morfologia y

morfometria externa como la usada por McDiarmid y Foster (1981), la terminologia que
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utiliza Altig (1970), la descripcion del renacuajo de Ollotis tutelaria (Meldelson 11 et al.
1999) y la de Ollotis luetkenii (Kohler et al. 2000). Se fotografiaron todos los individuos
(dorsal, ventral, lateral, cola, boca) con un estereoscopio con camara digital, para realizar

las mediciones en el programa de computo “Scion Image”.

En las especies de anuros que se agregan en sitios clave durante la época reproductiva, las
hembras llegan solamente a buscar pareja y reproducirse para luego marcharse (Duellman 'y
Trueb 1986, Pough et al. 1998), es por esto que en el Rio Cafiaza, durante la época seca y
en el transcurso de esta investigacion se observaron méas machos que hembras (443 y 7
respectivamente), pero la cantidad es proporcional entre las cuatro épocas reproductivas
estudiadas (G=2.32, gl=3, p=0.508). Este comportamiento reproductivo también se observa
en otras especies como Chaunus marinus (Evans et al 1996), pero es diferente en aquellas
cuyos sitios reproductivos son los mismos lugares en los que viven y en las cuales no se da
una explosion reproductiva, sino que es prolongada, tendiendo a relaciones de sexo 1:1
como Oophaga granuliferus (Bolafios 1991) también de la zona sur de Costa Rica.

Con la informacidn generada en esta tesis no es posible decir cuanto tiempo requiere O.
aucoinae para ser un adulto sexualmente activo, pero es posible que lo sean al pasar una
época reproductiva luego de la metamorfosis, de la muestra que se siguid el desarrollo se
obtuvo un individuo que llegé a la metamorfosis, con una longitud hocico-ano (LHA) de 18
mm (observacion personal), por otro lado se encontraron machos de 40 mm ya sexualmente
activos.

Esta afirmacion se puede respaldar con lo que se ha observado en otras especies, Ollotis
valliceps requiere aproximadamente un afio para ser sexualmente maduro (Blair 1953), C.
marinus como metamorfo mide entre 8 y 12 mm de largo, a los 6 meses ha alcanzado entre
90 y 120 mm y son sexualmente activos al pasar un afio de la metamorfosis (Zug y Zug
1979). En ambientes tropicales los machos requieren de 10.79 meses (6-15 meses) y las
hembras 10.99 meses (8-15) (promedio en 12 especies, Duellman y Trueb 1986) para
alcanzar la madurez sexual.

Se observé crecimiento en algunos machos de O. aucoinae, hubo individuos que crecieron

hasta 9 mm en una misma época reproductiva, dos machos crecieron 20 mm en dos épocas
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reproductivas y un individuo crecid 12 mm en tres épocas, pero hubo individuos que no
crecieron (F3 323=104.56, p<0.001), sobre todo de los reobservados en una misma época
reproductiva. El crecimiento en los anuros puede depender de la localizacion geografica y
la disponibilidad de alimento, sobre todo para los renacuajos, entre otros factores y el
tamafio puede estar ligado a la fidelidad a un sitio (Duellman y Trueb 1986, Pough et al.
1998).

Esa fidelidad esta referida a los sitios de reproduccién, en Taricha rivularis se observan
individuos que regresan a las mismas partes del rio donde se criaron aunque hayan
transcurrido 11 afios (Pough et al. 1998), Epidalea calamita guarda una fidelidad por
charcos cada época reproductiva en un area de 3 km (Pough et al. 1998), individuos de
Lithobates silvaticus son reobservados reproduciéndose luego de 7 afios en un ambito
cercano de 250 -1000 m de los charcos donde nacieron (Berven y Grudzien 1990). En la
especie estudiada la mayoria de los individuos reobservados, se encuentran en el mismo
sector 0 en sectores cercanos, es decir que se mantienen en &mbitos menores a los que se
reportan para esas especies que se consideran fieles a un sitio, ya que no excede a 10 el
numero de individuos que se mueven mas de ocho sectores.

No se dan muchas reobservaciones en los individuos que se estan reproduciendo en el rio
Cafaza, ya que de 765 observaciones, 420 es la cantidad de individuos que se marcaron,
105 se reobservan una sola vez. Luego hay menos individuos al aumentar la frecuencia de
recapturas, hasta que la mayor cantidad de recapturas por individuo es 7, pero se da en solo
3 machos. Si bien con la informacion generada en este trabajo no se pueden establecer
tendencias definidas, se cuenta con el dato de un macho que fue observado en 1995, se
recapturd durante varias epocas y finalmente volvid a observarse en 1999, es decir a lo
largo de cinco épocas reproductivas y cuando se capturd por primera vez era ya un adulto.
Esa informacidn es valiosa en tanto que se conoce poco de la longevidad en anfibios y lo
que se tiene es algunos datos de animales en cautiverio, por ejemplo Leptodactylus
pentadactylus ha vivido 15 afios, Dendrobates auratus 8 y Lithobates catesbeianus 16
(Bowler 1977), por otro lado Hypsiboas rosenbergi puede vivir 3.5 afios en cautiverio, pero

en la naturaleza no llegan a vivir 2 afios (Kluge 1981).



La especie se reproduce durante los meses secos de la zona sur de Costa Rica (diciembre —
abril), pero es realmente de diciembre a febrero cuando es abundante y en la época lluviosa
(mayo-noviembre) este sapo no esta presente en el rio (x*=550.37, gl=13, p<0.001). De las
especies de Bufo (sensu lato) otra que esta presente en la zona durante la estacion seca es C.
marinus, las demas especies de este grupo se reproducen durante la transicion o durante la
estacion lluviosa (Duellman 1992, Bolafios 2003).

Los machos se distribuyen desigualmente a lo largo del rio, hay sectores donde son méas
abundantes (Fpzo0,923;=3.70, p<0.001), siendo aquellos con vegetacion semiabierta los de
mayor abundancia (el sector seis fue el que tuvo mas) y los de cobertura vegetal
semicerrada o cerrada los que tuvieron menos (sector 4 el que tuvo menos), asi mismo los
sectores que tuvieron presencia de playones fueron los de mayor abundancia. Las
caracteristicas fisicas como profundidad del rio, velocidad de la corriente del agua y
presencia de paredones, no tuvieron efectos significativos, ni tampoco sus interacciones con
el mes.

Luego que la hembra de O. aucoinae llega al sitio reproductivo, alguno de los machos la
atrapa en un amplexo axilar para lograr fertilizar los huevos, ese tipo de amplexo es lo
comun en las especies de sapos de Costa Rica, excepto O. fastidiosa y O. holdridgei que
poseen un amplexo inguinal (Novak y Robinson 1975, Graybeal y Queiroz 1992, Savage
2002). En total se observaron seis parejas en amplexo, solo cuatro hembras pusieron huevos
y el macho los fertilizd. La relacién entre los tamafios de machos y hembras parece ser
inversa aungue no es significativa (r=-0.357, p=0.487), el tamafio de hembras y machos es
diferente en O. aucoinae (t=11.29, gl=436, p<0.001), las hembras en promedio miden 91.1
mm (7.5, 78-99) y los machos 61.3 mm (6.9, 40-78). No hubo relacién entre el tamafio de
las hembras y el numero de huevos puestos (r=0.216, p=0.784)

Los huevos son colocados en una hilera y esa nidada es de muchos huevos (8 940 en
promedio) si se compara con especies como O. holdridgei (promedio 74.6 huevos; Novak
y Robinson 1975) o como O. fastidiosa (80-90; Lips y Krempels 1995) las dos especies de
Costa Rica con las nidadas mas pequefias, especies como O. coccifer (2 000-4 000;
McDiarmid y Foster 1981) y O. luetkeni (1 000-5 600; Kohler et al. 2000) tienen



cantidades intermedias de huevos en sus nidos, mientras que es C. marinus la especie que
oviposita la mayor cantidad (2 500-12 500; Zug 1991).

Las especies que colocan pocos huevos, ponen huevos de gran tamafio O. holdridgei 2.76
mm (Novak y Robinson 1975), O. fastidiosa 4.30mm (Lips y Krempels 1995), O.
periglenes 3 mm (Jacobson y Vandenberg 1991) que ademas se reproducen en pequefios
charcos temporales. Le sigue en tamafio O. confiera 1.8 mm (Livezey 1986) y luego C.
marinus 1.7-2.0 mm (Zug 1991), O. acoinae pone huevos de tamaiio intermedio 1.75 mm.
Sigue disminuyendo el tamafo, asi O. luetkenii 1.5 mm (Kohler et al. 2000), O. coccifer
1.37 (McDiarmid y Foster 1981) y O. valliceps 1.2 mm (Mendelson 111 et al. 1999) que es
la especie de Bufo (sensu lato) costarricense con los huevos mas pequefios.

En algunas muestras se continu6 el desarrollo para hacer las descripciones de los distintos
estadios de larva y mostrar la variabilidad que se da, un individuo en el estadio 30 se utilizd

para hacer la descripcién que se muestra a continuacion.

UCR 19982: Pequerio, longitud total 15.62mm (cuerpo 6.18mm y cola 9.43mm), cuerpo
ovoide comprimido dorso-ventralmente (ancho 3.97mm vy alto 2.82mm). Ancho del
musculo de la cola 1.54mm, ancho maximo de la aleta dorsal 0.72mm, ancho méximo de la
aleta ventral 0.61mm. Ojos dorsales, redondeados, diametro 0.62mm, distanciados 1.71mm,
diametro de la pupila 0.26mm, distancia al hocico 2.03mm y del ojo a la narina 0.92mm.
Narinas dorsales, ovaladas, parte mas larga 0.34mm, separadas 1.00mm vy distancia al
hocico 1.20mm. Espiraculo dispuesto lateralmente hacia abajo del eje longitudinal y del
lado izquierdo, separado del hocico 3.30mm. Tubo anal derecho. Dorso, vientre y cola de
color café y punteado de café oscuro en preservado. Disco oral grande con didmetro
transversal 1.26mm y horizontal 2.04mm, emarginado lateralmente y antero-ventral. Con
pico; dos filas de denticulos superiores y tres inferiores, todas completas. Formula papilar
1/1, algunas papilas individuales en otras partes de la boca, fila superior e inferior pequefias

e incompletas.

En todos los sectores del sitio de estudio se encontraron renacuajos en diferentes fechas, de

dia o de noche, excepto el sector tres que nunca tuvo renacuajos de noche. Durante las
Xi



horas del dia los grupos de renacuajos se encuentran dispersos, pero durante la noche estan
agregados. Los grupos o escuelas de renacuajos pueden deberse a la necesidad de
protegerse contra depredadores, a la explotacion de alimento y a factores con un fuerte
componente social, el hecho de que en el grupo los individuos sean de tamafios similares
hace pensar que se trata de grupos de hermanos (Wassersug y Hessel 1971, Blaustein y
O"Hara 1987).
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Epoca reproductiva, distribucion de machos y estructura poblacional en un sitio

reproductivo del sapo Ollotis aucoinae (Bufonidae).

Susy Segura-Solis
Universidad de Costa Rica - Escuela de Biologia, ahora en Instituto Costarricense de Electricidad -

Exploracion Subterrénea; sseguras@ice.go.cr

Resumen: La investigacion se realizo en el Rio Cafaza, Golfito, Costa Rica; en una
seccion de 360 m del rio que se encuentra aguas arriba del Barrio Urefia. La recolecta de los
datos se hizo en cuatro momentos: enero de 1995, todo el afio de 1997 y de 1998 (excepto
marzo) y en enero de 1999. Se realizaron 765 observaciones, 315 son reobservaciones solo
de machos. El tamafio promedio de las hembras es de 91.1 mm y el de machos de 61.3 mm.
La mayoria de reobservaciones son en el mismo sector, pero se dan casos de machos que se
mueven hasta 28 sectores (280 m), cuando el movimiento excede a ocho sectores el niUmero
de reobservaciones se mantiene debajo de 10 individuos. Se marco un individuo en enero
de 1995 que fue reobservado en 1999, el cual sobrevivio 5 épocas reproductivas. Esta
especie se reproduce durante los meses secos, de diciembre a abril. En la época
reproductiva de 1997 se encuentran mas individuos y menos en la de 1995; el sector 6 tiene
mas machos y el 4 menos; la mayor cantidad se encontrd en los sectores con vegetacion
semiabierta, los sectores con vegetacion semicerrada o cerrada son los que tienen menos;
mensualmente es febrero el que tiene mayor abundancia de machos, con valores
intermedios en diciembre y enero, y con muy pocos individuos en marzo y abril. EI mes
tiene una interaccion con la presencia de playones debida a que en todos los meses, con
excepcion de febrero, la abundancia de machos fue mayor en los sectores donde habia
playones. En los 31 sectores del rio se encontraron en alguna de las cuatro fechas
renacuajos de dia o de noche, es mas frecuente no encontrar renacuajos en algun sector del
rio durante la noche. Durante el dia todas las observaciones de renacuajos fueron grupos

dispersos, mientras que durante la noche se encontraban agrupados a la orilla del rio.

Key words: Ollotis aucoinae, breeding season, population, sex ratio, size, growth, site fidelity.



Se estima que la mayoria de los anfibios en general pueden llegar a vivir hasta 20 afios, sin
embargo existe muy poca informacion acerca de la esperanza de vida y la longevidad en
anfibios e incluso esa poca informacién se basa en animales en cautiverio. Los anfibios que
han vivido mas tiempo son salamandras como Salamandra salamandra (hasta 50 afios) y
Andrias japonicus (con 55 afios), que a la vez es el maximo registrado. Las especies méas
grandes viven mas que las pequefias y en general las salamandras viven méas que los anuros
(Duellman y Trueb 1986). Algunos registros de vida de anuros (Bowler 1977) son
Leptodactylus pentadactylus (15 afios), Bufo bufo (36), Dendrobates auratus (8) y
Lithobates catesbeianus (16). La rana Hypsiboas rosenbergi puede vivir 3.5 afios en
cautiverio, pero en la naturaleza no llegan a vivir 2 afios (Kluge 1981).

Por otro lado, en las especies de anuros de latitudes altas los individuos requieren mas
tiempo para alcanzar la madurez sexual, segin Duellman y Trueb (1986) el promedio para
8 especies en machos es 3.4 afios (2-4) y en hembras 3.6 afios (2.5-6). En los ambientes
tropicales el promedio de tiempo en 12 especies de anuros para alcanzar la madurez
reproductiva es de 10.8 meses en machos (6-15 meses) y 11.0 meses (8-15) en hembras
(Duellman y Trueb 1986). Una especie muy conocida y que comparte habitat con O.
aucoinae es Chaunus marinus que como metamorfo mide entre 8 y 12 mm de largo, a los 3
meses tiene de 60 - 75 mm, a los 6 meses alcanza de 90 - 120 mm y en menos de un afio es
maduro sexualmente (Zug y Zug 1979). Periodos de tiempo similares al anterior se han
observado en Ollotis valliceps (Blair 1953). Lo anterior muestra como en el crecimiento se
dan variaciones dependiendo de la especie, pero también hay un efecto de la localizacion
geografica y de otros factores como disponibilidad de alimento, sobre todo en etapas
larvarias. Adicionalmente hay especies donde el tamafio del individuo y la fidelidad a un
sitio estan relacionados (Duellman y Trueb 1986, Pough et al. 1998).

Los anfibios, tipicamente tienen una alta fidelidad a los sitios reproductivos y vuelven afio
con afio exactamente al mismo charco o a la misma seccion del rio o quebrada. Un estudio
hecho con Taricha rivularis en California, muestra como muchos individuos regresan al
segmento de rio donde se criaron, incluso después de 11 afios desde que se observaron por
primera vez (Pough et al. 1998). Otro ejemplo de anuros fieles a su sitio reproductivo es

Lithobates sylvaticus que utiliza charcos temporales en las montafias de Virginia para poner



los huevos, luego de 7 afios de observacion, hay adultos que son recapturados en el mismo
charco de crianza en el que se marcaron o en charcos cercanos en un area de 250 a 1000 m
(Berven y Grudzien 1990). También Epidalea calamita utiliza charcos de crianza en un
area de unos 3 km, a los que regresa todos los afios durante la época reproductiva (Pough et
al. 1998).

En los trdpicos existe gran diversidad en las formas que tienen los anfibios para
reproducirse (Duellman 1992), Costa Rica no es la excepcion (Bolafios 2003) y los anuros
contintian su lucha por la independencia del agua, asi se han determinado varias estrategias
reproductivas (Scott y Limerick 1991, Pough et al. 1998, Savage 2002), sin embargo, las
especies pertenecientes a Bufo (sensu lato) mantienen un comportamiento reproductivo que
las obliga a depender de un cuerpo de agua para dejar su descendencia (huevos y larvas en
el agua), este cuerpo de agua a veces es permanente, a veces temporal. Para el caso de
Ollotis aucoinae el rio es su recurso mas importante en el momento de demostrar su éxito
reproductivo (Pough et al.1998, Savage 2002, O Neill y Mendelson 111 2004), esta especie,
como muchos otros anfibios, se conoce poco en aspectos ecologicos, reproductivos y
poblacionales, habita en zonas de bosques lluviosos de los 20 a los 1100 m de altitud
(Mendelson 111 et al. 1999). Su distribucién coincide aproximadamente con el area
faunistica Suroeste, propuesta por Savage (2002) y solamente hay un espécimen
recolectado en la region de Chiriqui, Panama.

Esa diversidad de estrategias permite también patrones reproductivos, en donde se
reconocen aquellos que son reproductores explosivos es decir quienes invierten toda su
energia en un periodo muy corto y los que son reproductores prolongados, es decir que
reparten su inversion reproductiva ya sea en varios momentos, 0 un momento muy largo, o
que son capaces de reproducirse todo el afio (Duellman y Trueb 1986, Jorgensen 1988,
Stebbins y Cohen 1995, Pough et al. 1998).

Esta investigacion pretende interpretar la informacion de cuatro afios de estudio, de una
poblacion de O. aucoinae en Golfito, Costa Rica; su época reproductiva, la proporcion de
sexos, el tamafio, cuanto crecen, la estructura poblacional de los machos, la proporcién de

recapturas, distribucion a lo largo del rio y su relacién con caracteristicas fisicas como



profundidad del agua, velocidad de la corriente, presencia de playones y paredones o con la

cobertura vegetal del entorno.

METODOLOGIA

La investigacion se realizé en el Rio Cafiaza, Golfito, Puntarenas, Costa Rica; en una
seccion de 360 m del rio aguas arriba del Barrio Urefia 8°40” 40” N y 83°11°28”°0. La
recolecta de los datos se hizo en cuatro periodos: enero de 1995, ocho dias del mes de enero
de 1997, tres dias al mes durante todos los meses restantes de 1997 y todos los meses de
1998 (excepto marzo) y en enero de 1999. El sitio posee cobertura vegetal muy alterada en
sus alrededores y bosque riberino de crecimiento secundario en algunos sectores, pero en
general es una zona alterada que recibe la influencia del poblado cercano.

La seccion estudiada se dividio en sectores de 10 m, cinco sectores aguas arriba en un
tributario, cinco en el rio aguas arriba de la confluencia del tributario y 26 sectores aguas
abajo. Los sectores del 1-31 estan en el cauce principal de forma consecutiva y
comenzando con el primero en el sector mas aguas arriba.

En cada sector se midieron caracteristicas fisicas como velocidad del agua (medida con una
regla de madera que se dejaba flotar los 10 m del sector y se media el tiempo, se expresa en
m/s), profundidad del agua (medida en varios puntos con una cinta métrica al cm mas
cercano) y presencia de playones o paredones a la orilla del rio. Ademas se describieron
caracteristicas de la vegetacion de las margenes (abierta, semiabierta, semicerrada, cerrada).
El muestreo inici6 a las 19:00 hr con una duracién de aproximadamente 5 hr, cuando se
encuentran sapos. A cada individuo se le midié la longitud hocico —ano (LHA, con una
regla al mm mas cercano), el sexo y si estaba en amplexo, se marco (con corta de dedos) y
se anoto el sector y la fecha, considerando toda la noche como parte del dia anterior y se
dejo donde se encontrd. Los valores de LHA (siempre se expresan en mm) se dan en
promedio junto con la desviacion estandar en paréntesis. En la técnica de marcaje y
recaptura se hacen combinaciones de dedos, de manera que no se corte mas de uno por
pata, tampoco debe ser cortado el dedo uno (pulgar) de los machos por el cojinete nupcial

que utilizan durante el amplexo (Kluge 1981).



Del 20 al 23 de enero de 1997 se realizaron los muestreos de renacuajos de dia y de noche.
Se anoto si estaban dispersos 0 agrupados, en el segundo caso se contd el nimero de grupos
en el sector.

La informacion correspondiente a las caracteristicas climaticas de los periodos de estudio
(temperatura, humedad relativa y precipitacion) las proporciond el Instituto Meteoroldgico
Nacional (IMN). La estacion Coto 47 estd a 8 msnm y tiene informacién diaria para todos
los periodos de estudio, pero se debe tomar en cuenta que a pesar de tener muy buenos
datos, se encuentra alejada del sitio de trabajo. La estacion Golfito, es la méas cercana al
sitio de estudio y estad a 15 msnm, lamentablemente se elimin6 en 1984, por lo que no se

utilizé para esta investigacion.

RESULTADOS

En total se observaron 7 hembras y 443 machos adultos de O. aucoinae en el Rio Cafiaza
para un total de 765 observaciones (315 reobservaciones solo de machos) no se vieron
juveniles. ElI numero de observaciones de machos y hembras es proporcional entre las
cuatro épocas reproductivas estudiadas (Fig. 1, G=2.32, gl=3, p=0.508), se presenta el
porcentaje pero se analizan los numeros reales. Las hembras son de mayor tamafio con un
promedio de 91.1 mm (7.5, 78-99) y el de machos es de 61.3 mm (6.9, 40-78; t=11.29,
gl=436, p<0.001).

El crecimiento sigue una relacion exponencial con respecto al nimero de épocas
reproductivas que han pasado (Fig. 2, F3323=104.56, p<0.001, analizado con
transformacion logaritmica de x+1). Se tiene un maximo de crecimiento de 9 mm cuando
ha pasado una época y 20 cuando han pasado dos (dos individuos con tamafios iniciales de
50 y 57), el Unico individuo que se observd con tres épocas de diferencia crecié 12 mm
(LHA 54 mm al inicio), dentro de la misma época reproductiva la mayoria de las
reobservaciones fueron sin crecimiento ( X = 0.1, s = 0.4mm) pero se reportan maximos de
4 mm.

El ndmero de sectores que se mueven los machos entre observaciones tiene una

distribucion asimétrica, con una mayoria de observaciones en el mismo sector (Fig. 3),



cuando el movimiento es de ocho o mas sectores la frecuencia del nimero de observaciones
se mantiene por debajo de 10 individuos.

De las 765 observaciones solo 39 (9 reobservaciones) corresponden al afluente del Rio
Cafaza (total de 30 machos), siendo el sector cercano a la confluencia el que tuvo la
mayoria (15); no se observaron hembras ni huevos y habia pocos renacuajos; es por esto
que de aqui en adelante no se considera el afluente en los anélisis. Sin considerar el afluente
hay un total de 306 reobservaciones de los machos (Fig. 4) para un maximo de siete con
tres individuos, la mayoria (240) no se reobservaron, seguidos de los reobservados solo una
vez (105).

Los machos estan presentes en el rio sélo durante los meses secos del afio (Fig. 5), siendo
muy comunes de diciembre a febrero, con una disminucion en marzo y abril y ausentes de
mayo a noviembre. Se muestran sélo los datos desde enero de 1997 hasta febrero de 1998
por ser continuos, en enero de 1995 se observaron 53 machos, en 1998 no se muestred en
marzo pero de abril a diciembre no se encontré ningdn individuo, finalmente en enero de
1999 se contabilizaron 40 machos. En 1998 los machos fueron més abundantes en enero,
mientras que en 1997 el nimero de individuos fue similar en los meses de enero y febrero.
Comparando el ndmero de individuos observados mensualmente pero corrigiendo por el
nimero de dias de muestreo se encuentran diferencias significativas (x*=550.37, gl=13,
p<0.001).

Para el promedio del niUmero de machos por sector y dia con los factores mes, afio y sector;
considerando solo los meses de la estacion seca que es cuando hay actividad reproductiva,
y siendo diciembre el inicio de la época reproductiva del afio siguiente; se encuentra que
existen diferencias significativas en los meses (Fig. 6, Fp023=12.13, p<0.001), épocas
reproductivas (Fig. 7, Fse23=9.54, p<0.001) y sectores del rio (Fig. 8, F30923=3.70,
p<0.001). Marzo y abril son diferentes de diciembre, enero y febrero (Diferencia Minima
Significativa [DMS]: a 0.05), también febrero es a la vez diferente de todos los demas
meses. Las cuatro épocas reproductivas estudiadas difieren en que la de 1997 tuvo mas y es
1995 la que tuvo menos, la de 1997 también difiere de las de 1998 y 1999 (DMS: a 0.05).
Hay diferencias entre los sectores del rio, el sector 6 es el que tuvo mas individuos y el 4 el

gque tuvo menos.



Al comparar los promedios del nimero de machos por sector y por dia con los meses como
mediciones repetidas y para 1997, el afio en que se tiene informacion de vegetacion,
profundidad del rio, velocidad de la corriente, presencia de playones y paredones; los
efectos significativos son (Cuadro 1): vegetacién y mes (Cuadro 2), y las interacciones de
los factores playones (Fig. 9) y vegetacion con el mes (Cuadro 2).

En los 31 sectores del rio se encontraron, en alguna de las cuatro fechas, al menos
renacuajos de dia o de noche, siendo solo el sector 3 el que nunca presento en la noche, los
sectores 4 y del 13-16 ocasionalmente no tuvieron. Es mas frecuente no encontrar
renacuajos en algin sector del rio durante la noche (Fig, 10, Prueba exacta de Fisher
p=0.040). Durante el dia todas las observaciones de renacuajos fueron dispersos, mientras
gue durante la noche los grupos se encontraban agregados a la orilla del rio, encontrandose
hasta 15 parches por sector y con una distribucién asimétrica (Fig. 11, X = 4.0, s = 3.4

parches).
DISCUSION

La gran diferencia en la abundancia de machos/hembras en este estudio es caracteristico de
especies que se agregan en sitios reproductivos donde las hembras entran, encuentran
pareja, ovipositan y se van (Duellman y Trueb 1986). La especie estudiada se reproduce en
el rio pero vive en las areas de bosque y zonas alteradas circundantes a éste donde se
encuentran tanto individuos adultos como juveniles (observacién personal) y en los sitios
reproductivos lo que se observan son principalmente machos cantando para atraer hembras,
las que se presentan en muy poca abundancia.

Ese patron reproductivo es diferente al de especies que viven y se reproducen en los
mismos sitios, que estd bien documentado en especies muy territoriales como Oophaga
pumilio (Donnelly 1989) y O. granulifera (Bolafios 1991) en las que se encuentran
nameros equivalentes de machos y hembras. Pero no siempre esa relacion de sexos es
equitativa en la abundancia, Husting (1965) reporta que en Ambystoma maculatum hay mas

hembras que machos.



Aunque en este trabajo no se obtuvo informacion del tiempo en que se alcanza la madurez
sexual, los datos muestran que por lo menos los machos pueden ser sexualmente activos a
partir de los 40 mm, adicionalmente se midieron metamorfos de 18 mm (observacion
personal). Si comparamos lo que se da en otras especies afines a O. aucionae, posiblemente
la madurez sexual la alcancen antes de llegar a la siguiente época reproductiva, ya que en
sapos més grandes como C. marinus lo logran en un afio (Zug y Zug 1979) y en un periodo
similar O. valliceps (Blair 1953). En otras especies como Hylarana erythraea los machos
requieren de 6 a 7 meses para madurar y las hembras 9 (Brown y Alcala 1970) y en
Limnodynastes tasmaniensis, que tiene una maduracion precoz, entre 80 y 100 dias después
de la metamorfosis (Horton 1982). El tamafio maximo de los machos fue de 78 mm, el
mismo lo alcanzan después de varias épocas reproductivas, como se denota en el promedio
del crecimiento que va en aumento al pasar hasta 3 épocas (Fig. 2).

La mayoria de las reobservaciones son en el mismo sector o en otros cercanos (Fig. 3) con
muy pocos individuos reobservados lejos del sector anterior, sin embargo en general estos
animales se reobservan pocas veces (Fig. 4) lo que hace pesar que se comportan parecido a
C. marinus donde la poblacién reproductiva de machos es estable y se mantiene, aunque
cada dia se presente solo una fraccion de esa poblacién (Evans et al 1996).

Hay especies como Lithobates sylvaticus que se consideran fieles a sus sitios reproductivos,
en este caso utiliza charcos temporales en las montafias de Virginia para poner los huevos,
al pasar incluso 7 afios de observacion, hay adultos que son recapturados en el mismo
charco de crianza en el que se marcaron o en charcos cercanos en un area de 250 a 1000 m
(Berven y Grudzien 1990). Otra especie Epidalea calamita utiliza charcos de crianza en un
area de unos 3 km, a los que regresa todos los afios durante la época reproductiva (Pough et
al. 1998). En O. aucoinae, como se dijo las reobservaciones no fueron muchas entre épocas
reproductivas, sin embargo los individuos que méas se movieron solo fueron tres y apenas
sobrepasaron los 280 m como maximo, distancia que se encuentra dentro del rango de otras
especies consideradas fieles, como las ya mencionadas.

Con los datos obtenidos no se puede comprobar la longevidad de O. aucoinae, pero se
registra que un macho observado y marcado en 1995, se recaptur6 en las épocas

reproductivas de 1997, 1998 y 1999, es decir un total de cinco épocas reproductivas. Al



comparar esta informacion con la de otros autores como Kluge (1981) que menciona que
Hypsiboas rosenbergi alcanza hasta 3.5 afios de vida en cautiverio pero en la naturaleza no
hay machos que sobrevivan mas de 2 afios, se muestra la importancia de ese dato que
aunque sea puntual, provee de informacion que hasta el momento se desconocia sobre el
sapo O. aucoinae.

La época reproductiva de este sapo es en la estacion seca (Figs. 5 y 6) es febrero el que
tiene mayor abundancia y actividad de machos, con abundancias intermedias en diciembre
y enero. En marzo y abril aunque estan presentes son poco comunes Yy la actividad de canto
disminuy6 drasticamente con respecto a los otros meses (observaciéon personal), en los
meses restantes estan ausentes en el rio. La actividad reproductiva de C. marinus coincide
con la de este sapo y fueron observados en los mismos sitios. En la transicion entre la
estacion seca y la lluviosa con fuertes lluvias y con tormentas es cuando se reproducen O.
fastidiosa (Lips y Krempels 1995), O. holdridgei (Novak y Robinson 1975) y O. periglenes
(Jacobson y Vandenberg 1991) los que utilizan charcos estacionales pequefios. Mientras
que otras especies se reproducen cuando las lluvias son permanentes, como R. haematiticus
(McDiarmid y Altig 1989, Scott 1983), O. coccifer (McDiarmid y Foster 1981) y O.
luetkenii (Kohler et al. 2000).

En febrero, como se mencion6 hay mas abundancia de O. aucoinae y es cuando se reportan
en promedio los valores mas bajos de precipitacion 73.8 mm, es también el mes menos
himedo del afio (79.3% de humedad relativa). Al igual que esta especie muchas ranas y
sapos que se reproducen en rios lo hacen en la estacion seca, ejemplos son Smilisca sordida
y S. sila (Savage 2002, Bolafios 2003) que comparten los mismos sitios con O. aucoinae.
La abundancia de individuos estuvo relacionada con el sector del rio (Fig. 8), la vegetacion
es el factor que mas influye (Cuadro 2), la mayor cantidad de individuos se encontr6 en los
sectores con vegetacion semiabierta, seguidos de los de una condicién abierta, los sectores
con vegetacion semicerrada o cerrada son lo que tienen menos individuos. La interaccion
de mes y vegetacion se debe a que en diciembre, febrero y abril las abundancias de acuerdo
a vegetacion siguen el patron descrito anteriormente, pero en enero es en vegetacion abierta
donde se da el maximo, mientras que en marzo esto ocurrié en la condicion cerrada. La

interaccion del mes con la presencia de playones se debe a que en todos los meses, con
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excepcion de febrero, la abundancia de machos fue mayor en los sectores donde habia
playones.

Posiblemente esa relacién con la cobertura vegetal que se reporta para la especie estudiada,
influida ademas por la poca movilidad que presentan los individuos (Fig. 4) es comparable
con la observacién que Evans y otros (1996) realizan con C. marinus especie que utilizé
solo algunas &reas potencialmente importantes como sitios de crianza y la preferencia por
un cuerpo de agua estaba relacionada a la interaccion de diversos factores y a la ubicacion
en un habitat particular.

Es posible encontrar diferencias en la distribucion de las larvas a lo largo del rio, asi la
preferencia de sitios por los renacuajos puede deberse a la escogencia de sus padres cuando
ovipositaron, o a otros factores como cantidad de luz, cantidad de alimento, disminucion
del riesgo de depredacion, disminucién del riesgo de desecaciéon, entre otros (Duellman y
Trueb 1986, Stebbins y Cohen 1995). Con excepcion del sector 3 que no tuvo renacuajos de
noche, todos los sectores tuvieron renacuajos ya fuera de dia o de noche o en diferentes
fechas, es mas frecuente la presencia durante el dia que es cuando los grupos de renacuajos
estan dispersos por el sector forrajeando. En la noche en cambio permanecian agrupados y
se podian observar varios grupos en un mismo sector. Las agrupaciones de renacuajos se
Ilaman escuelas o grupos de comportamiento de renacuajos. Se agrupan por varias razones,
algunos autores opinan que les brinda proteccion contra depredadores, por medio de un
comportamiento de alarma o la liberacion de sustancias de alarma, realzar la efectividad de
las defensas quimicas y para adquirir, mas rapidamente, un aprendizaje de huida (Waldman
1982). En otras especies, la formacion de agregaciones aparentemente tiene un fuerte
componente social y no esta basada solamente en masas para la explotacion de alimento u
otros factores no sociales como sucede en Xenopus laevis (Wassersug y Hessel 1971). El
hecho de que las escuelas estén formadas por renacuajos de tamafio similar sugiere que
pueden ser individuos hermanos y que eclosionaron de la misma masa de huevos. Esto sin
embargo, puede ser evidencia de que los adultos escogen el sitio de reproduccion
(Blaustein y O"Hara 1987).
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CUADRO 1: Cuadro de Variacién del ANDEVA comparando los promedios del nimero
de machos de Ollotis aucoinae por sector y por dia con los meses como mediciones
repetidas. Para el afio 1997 en el Rio Caflaza. SC=Suma de Cuadrados, GL=Grados de
Libertad, CM=Cuadrados Medios, F=Prueba de F, p=Probabilidad.

Fuente SC GL CM F p
Profundidad 0.305 1 0.305 0.364 0.552
Velocidad 1.275 1 1.275 1.521 0.230
Play6n 2.799 1 2.799 3.340 0.081
Pareddn 0.032 1 0.032 0.038 0.847
Vegetacion 13.299 3 4433 5.290 0.006
Error 19.274 23 0.838

Mes 16.351 4 4.088 8.810 < 0.001
Mes X Profundidad 3.764 4 0.941 2.028 0.097
Mes X Velocidad 0.465 4 0.116 0.251 0.909
Mes X Playon 6.846 4 1.711 3.689 0.008
Mes X Paredoén 0.345 4 0.086 0.186 0.945
Mes X Vegetacion 13.847 12 1.154 2.487 0.007
Error 42.686 92 0.464

CUADRO 2: Promedio (+ EE) del nimero de individuos de Ollotis aucoinae por sector y
por dia, con relacion al mes y al tipo de vegetacion presente en las margenes de los
sectores del Rio Cafiaza, durante 1997.

Mes
Vegetacion Ene Feb Mar Abr Dic Total
Abierta 1.4+0.2 1.7+03 0.3+0.1 0.0+0.0 1.0+0.2 09+0.1
Semiabierta 1.0+0.2 3.4+£0.6 0.2+£0.1 0.2+0.1 1.4+0.6 1.2+0.3
Semicerrada 0.3+0.1 0.8+0.4 0.1+0.1 0.0+0.0 02+0.1 03x0.1
Cerrada 0.3+0.1 0.7+0.5 0.3+0.2 0.0+ 0.0 0.0+ 0.0 0.3+0.1
Total 1.0+0.1 1.7+0.3 0.2+0.1 0.0+ 0.0 0.8+0.2
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Fig. 1: Porcentaje del nimero de observaciones de hembras y machos de Ollotis aucoinae
segun época reproductiva en el Rio Cafiaza.
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Fig. 2: Promedio (+ Error Estandar [EE]) del crecimiento de machos de Ollotis aucoinae
segun numero de épocas reproductivas que han pasado.
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Fig. 3: Distribucion del nimero de machos de Ollotis aucoinae de acuerdo al niUmero de
sectores que se movid en el sitio estudiado del Rio Cafaza.
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Fig. 4: Numero de individuos segun las reobservaciones en machos de Ollotis aucoinae,
para todas las épocas reproductivas en el Rio Cafiaza.
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Fig. 6: Promedio (+ EE) del nimero de individuos de Ollotis aucoinae por sector y por dia

para los meses secos en el Rio Cafiaza.
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Fig. 10: Frecuencia del nimero de sectores con presencia o ausencia de renacuajos de
Ollotis aucoinae de acuerdo al horario, en cuatro dias de muestreo en el rio Cafaza.
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Etapas del desarrollo de huevo y larva del sapo Ollotis aucoinae (Bufonidae) con la

descripcion de la larva.

Susy Segura-Solis

Universidad de Costa Rica - Escuela de Biologia, ahora en Instituto Costarricense de Electricidad -

Exploracion Subterrénea; sseguras@ice.go.cr

Resumen: Se describe la larva y los estadios del desarrollo de huevo y larva de Ollotis aucoinae utilizando
especimenes del Rio Cafiaza, Golfito, Costa Rica, recolectados en enero de 1997 y enero-febrero de 1998. La
muestra fue de 696 individuos, 317 huevos en estadios 1-12, 176 huevos con embriones en estadios 15-16 y
204 renacuajos en estadios 21-43. El promedio del nimero de huevos por nidada fue de 8 940 (N = 4), los
cuales fueron colocados en una hilera, sujetos al sustrato del rio. Los huevos en estadios 1-12 tienen un
promedio de diametro de 1.75 (+ 0.38) mm y los huevos con embriones en estadios 15-16 miden 1.33 (+0.34)
de ancho y 3.06 (+1.46) mm de largo. El renacuajo de este sapo, espécimen UCR 19982, tiene el dorso, el
vientre y la cola de color café y punteado de café oscuro; la cola mide 9.43 mm y el cuerpo 6.18, para un
tamarfio total de 15.62; las aletas son pequefias café claro transllcidas, la dorsal con puntos dispersos y la
ventral sin ningln tipo de pigmento oscuro. También es el Unico ovoide con una tendencia a ser aplastado
dorso-ventralmente y con la boca antero-ventral. Dentro de la variacidn que existe, algunos individuos son de

color negro (3.4 %) y pocos son uniformes (0.5- 1.5 %).

Key words: Ollotis aucoinae, tadpole, amplexus, description, larval stages, body, mouth parts, size,

coloration.

Hay muchos problemas de indole taxondmica y filogenética en los anfibios de América
Central que siguen sin ser resueltos, asi mismo los renacuajos de un alto nimero de anuros,
especialmente de aquellos que se reproducen en cuerpos de agua ldtica, todavia no se
conocen (Mendelson 111 et al. 1999). En las ocho especies del grupo de Ollotis valliceps,

el renacuajo de Ollotis campbelli se recolectd recientemente pero no se ha descrito
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(Mendelson 111 et al. 1999), en Ollotis cavifrons la descripcion (Shannon y Werler 1955)
se hizo basada en un espécimen que no fue depositado en ningiin museo (Mendelson 111 et
al. 1999), el de Ollotis cristata ya esta descrito (Altig 1970), lo mismo que el de Ollotis
macrocristata (Korky y Webb 1973) y el de Ollotis tutelaria (Mendelson 111 et al. 1999).
Para Ollotis valliceps, Limbaugh y Volpe (1957) dan la descripcién del desarrollo pero no
hacen la descripcion morfolégica completa del renacuajo (Duellman y Trueb 1986). Este
trabajo describe al renacuajo de Ollotis aucoinae, no obstante aun queda por describir el de
Ollotis melanochlora (O"Neill y Mendelson 111 2004, Lips y Savage 1996), asi mismo el
de Ollotis spiculata ni siquiera ha sido recolectado (Mendelson 11l et al. 1999).

Para Costa Rica Savage (2002) hace notar que hay especies de las que no se ha descrito el
renacuajo; Livezey (1986) describi6 el renacuajo de Ollotis conifera, McDiarmid y Altig
(1989) describieron el de Rhaebo haematiticus, Ollotis holdridgei fue descrito por Novak y
Robinson (1975), Ollotis coccifer por McDiarmid y Foster (1981), Savage (1966) describid
el de Ollotis periglenes, Lips y Krempels (1995) el de Ollotis fastidiosa y recientemente
Kohler y colaboradores (2000) describieron la larva de Ollotis luetkenii.

O’Neill y Mendelson 11 (2004) recientemente reconocieron las poblaciones de la vertiente
pacifica de Ollotis melanochlora (Savage 2002) como O. aucoinae. Este sapo, como
muchos otros anfibios, es muy poco conocido en aspectos ecolégicos, reproductivos y
morfoldgicos (estadios del desarrollo), habita en zonas de bosques lluviosos de los 20 a los
1100 m de altitud (Mendelson Il et al. 1999). Esa distribucién coincide
aproximadamente con el area faunistica Suroeste, propuesta por Savage (2002) y solamente
hay un espécimen recolectado en la region de Chiriqui, Panama.

Aunque Wiens (2007) hace una critica a Frost y colaboradores (2006a) en los cambios
propuestos en la sistematica de anfibios, aqui se acepta el nombre que luego modifican
Frost y otros (2006b), reconociendo a la especie en estudio en el género Ollotis.

Se presenta la descripcion morfoldgica de 26 de los 46 estadios del desarrollo en O.
aucoinae, informacion sobre los huevos, las nidadas y algunas relaciones con el entorno en

que se desarrollaron.
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METODOLOGIA

Los ejemplares fueron capturados en el Rio Cafiaza, Golfito, Puntarenas, Costa Rica. La
zona de estudio estd en una seccion de 360 m del rio que se encuentra aguas arriba del
Barrio Urefia 8°40° 40” Ny 83°11°28*” W. La recolecta de huevos y larvas fue en enero de
1997 y enero-febrero de 1998.

Para determinar la cantidad de huevos puestos se capturé parejas de O. aucoinae en
amplexo y fueron colocadas en una bolsa plastica transparente grande, se le puso sustrato
de esa zona del rio, agua y aire y la bolsa se dejé en el mismo sitio hasta la mafana. Se
liberaron los adultos y los huevos se llevaron al laboratorio. Se contd el nimero de huevos,
los cuales fueron colocados en acuarios con sustrato del sitio en que se observo la parejay a
temperatura ambiente para seguir el desarrollo. Para la descripcion de la morfologia de
huevos y larvas se tomaron 25-30 individuos de forma aleatoria cada 12 hr, para obtener
representacion de la mayor cantidad de estadios. El resto de los individuos que llegaron a la
metamorfosis fueron liberados en el sitio donde la pareja fue capturada. Se clasificaron
segun su estadio (Gosner 1960, Duellman y Trueb 1986). Estos individuos se preservaron
en una solucion de formalina al 5% y fueron depositados en el Museo de Zoologia de la
Universidad de Costa Rica, lote catalogado UCR 19987 y los paratipos UCR 19986. El
individuo utilizado para la descripcion del renacuajo se encuentra en estadio 30 (UCR
19982). Esta caracterizacion se hace siguiendo la descripcion realizada por McDiarmid y
Foster (1981) y con la terminologia que utiliza Altig (1970), asi como la clasificacién de
acuerdo a Gosner (1960). Ademas se utilizan otras referencias de la morfologia y
morfometria externa como la descripcion del renacuajo de O. tutelaria (Mendelson 111 et al.
1999) y la de O. luetkenii (Kohler et al. 2000).

Para tomar las medidas se fotografiaron los individuos en distintas posiciones, con un
estereoscopio con cadmara. Las imagenes se procesaron con el programa de cémputo
“Scion Image”, para realizar las mediciones, que se tomaron en milimetros con una
precision de dos decimales. En los resultados para todas las mediciones se da el promedio

con la desviacion estandar en paréntesis y siempre se expresan en milimetros.
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RESULTADOS

Se observaron seis parejas en amplexo cuatro en la época reproductiva de 1997 y dos en la
de 1998. En todas, el amplexo fue axilar, solo cuatro pusieron huevos y el macho los
fertiliz6. La relacion entre los tamafios de machos y hembras (Fig. 1) parece ser inversa
aunque no es significativa (r=-0.357, p=0.487), no hay relacion entre el tamafio de las
hembras y el nimero de huevos puestos (r=0.216, p=0.784). Los huevos son puestos en una
hilera. EI nimero de huevos promedio por puesta fue de 8 940 (1 300, 7 489-10 639). Los
huevos en estadios 1-12 tienen un promedio de didmetro de 1.75 (0.38, N =317), mientras
que los embriones en estadios 15 y 16 tienen un promedio de 1.33 (0.34, N =176) de ancho
y 3.06 (1.46, N =176) de largo.

Descripcién del renacuajo - UCR 19982 (Fig. 2 y 3): Pequefio, longitud total 15.62
(cuerpo 6.18 y cola 9.43), cuerpo ovoide comprimido dorso-ventralmente (ancho 3.97 y
alto 2.82). Ancho del musculo de la cola 1.54, ancho méximo de la aleta dorsal 0.72, ancho
maximo de la aleta ventral 0.61 (Fig. 2A). Ojos dorsales, redondeados, diametro 0.62,
distanciados 1.71, diametro de la pupila 0.26, distancia al hocico 2.03 y del ojo a la narina
0.92 (Fig. 2B). Narinas dorsales, ovaladas, parte mas larga 0.34, separadas 1.00 y
distancia al hocico 1.20. Espirdculo dispuesto lateralmente hacia abajo del eje longitudinal
y del lado izquierdo, separado del hocico 3.30. Tubo anal derecho. Dorso, vientre y cola de
color café y punteado de café oscuro en preservado. Disco oral pequefio con didmetro
transversal 1.26 y horizontal 2.04, emarginado lateralmente y antero-ventral (Fig. 3). Con
pico; dos filas de denticulos superiores y tres inferiores, todas completas. Formula papilar
1/1, algunas papilas individuales en otras partes de la boca, fila superior e inferior pequefias

e incompletas (Fig. 3).

Variacion y Desarrollo - UCR 19986 (Cuadro 1): Hay pico en todos los estadios, excepto
en el 42y 43. Disco oral (N =199) emarginado en 99.0%, dos individuos en estadios 25 y
31 lo tienen completo. Papilas superiores (N =189) incompletas en 92.6%, excepto 14
individuos (estadios 25-26 y 28-31), (N =199) en una fila en 91.5%, excepto dos individuos
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con dos (estadios 25 y 30) y 15 donde estuvo ausente (estadios 25, 26, 29 y 31). Papilas
inferiores (N =191) incompletas en 82.7%, 33 individuos (todos los estadios) la tienen
completa, (N =199) en una fila en 91.5%, 7 individuos con dos (estadios 25y 30) y en 10
no habia (estadios 25, 29 y 31). Color dorsal (N =204) café en 96.6% Yy negro en el resto.
Puntos oscuros en 99.5%, un individuo es uniforme (estadio 31). Vientre (N =204) café y
con puntos en todos. Todos con cola (N =204) café, 98.5% presentan puntos, solo tres son
uniformes (estadios 30-31).

El desarrollo del huevo se inicia con una estructura esférica, dandose divisiones celulares
desde el estadio 1 hasta el 9, en el 10 se inicia la gastrulacion y termina en el 12. En los
estadios 1-12 mide 1.74; del 13-20 es ovalado con ancho 1.33 y largo 3.06, y se desarrolla
el embrion.

Eclosionan en estadio 21, la cornea es transparente; se distingue la boca, aunque todavia no
se observan estructuras bucales como denticulos o pico y la aleta de la cola comienza a
hacerse transparente. Siempre la aleta ventral es mas pequefia que la dorsal. En el estadio
25 la abertura opercular se cierra del lado izquierdo y se forma el espiraculo, aparecen el
pico y los denticulos en férmula 2/2. En los estadios del 26-30 tienen una formula
denticular 2/3, excepto dos con 1/2 (estadios 29-30), uno con 1/1 (estadio 34) y uno con 2/2
(estadio 36); aparecen y se desarrollan los miembros traseros. En el 31 comienza a
diferenciarse el pie, como forma de paleta, éste se desarrolla y diferencia hasta culminar
con un pie totalmente formado y con los 5 dedos casi totalmente diferenciados en el estadio
36 en el que la cola alcanza el méximo. EI tamafio de los ojos y la distancia inter-orbital
aumentan con el desarrollo, los ojos se desplazan hacia atrds. En la narina casi no hay
crecimiento, desplazdndose menos hacia atrds que los ojos. El ancho del cuerpo aumenta
con el desarrollo. Del 42-43 cambian las estructuras bucales a una boca con mandibulas
tipicas del adulto, ya no se da la presencia de pico y denticulos, y salen los miembros
delanteros; la abertura de la boca crece desde la narina hacia el ojo; se da una reduccion de

la cola, quedando en el 43 apenas una pequefia parte de la misma.
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DISCUSION

Ollotis aucoinae se reproduce en rios durante la época seca. Los huevos son puestos en
una hilera cilindrica adherida al sustrato, como ocurre en muchas especies de la familia
Bufonidae (Duellman y Trueb 1986). A pesar de que utiliza cuerpos de agua lética, el
caudal durante la época seca es minimo, esto asegura que los huevos y larvas no van a verse
arrastrados aguas abajo, a pesar de que los huevos estan sujetos al fondo. Ese es un
ambiente que no es aprovechado por muchas especies, quizas por la razon anterior ademas
de las caracteristicas que debe tener la larva para ese ambiente. En Costa Rica otras
especies relacionadas que usan ese habitat son R. haematiticus, C. marinus, O. luetkenii y
O. valliceps, mientras que el resto usan ambientes lénticos, lagos, cuerpos de agua
temporales, sobre todo poco profundos o charcos (Altig y Johnston 1989, Kdéhler et al.
2000, Savage 2002). La especie estudiada posee un amplexo axilar, lo comdn en las
especies de sapos de Costa Rica, excepto O. fastidiosa y O. holdridgei que utilizan un
amplexo inguinal (Novak y Robinson 1975, Graybeal y Queiroz 1992, Savage 2002).
Chaunus marinus es el Unico sapo que comparte con O. aucoinae en el rio Cafiaza, de
hecho se observaron reproduciéndose en los mismos momentos durante la época seca, La
otra especie que podria estar presente es R. haematiticus que se conoce para la zona
(Savage 2002). Las otras especies observadas en la época en que se reproduce esta son de
otras familias, los hylidos Smilisca sordida y S. sila, y ocasionalmente cuando llueve
algunos centrolenidos.

La nidada en O. aucoinae es de muchos huevos (8 940 en promedio) cuando se compara
con otros Bufo (sensu lato). En O. holdridgei las nidadas tienen en promedio 74.6 huevos
(Novak y Robinson 1975) y en O. fastidiosa es de 80-90 (Lips y Krempels 1995) dos de las
especies en que se han reportado las nidadas mas pequefias. Las mas grandes se reportan en
C. marinus ovipositando de 2 500-12 500 huevos (Zug 1983). Con cantidades intermedias
se tiene a O. coccifer con 2 000-4 000 (McDiarmid y Foster 1981) y O. luetkeni con 1 000-
5 600 (Kohler et al. 2000). En este trabajo no se encuentra relacion entre el tamafio de la

hembra y del macho, ni en la cantidad de huevos puestos (Fig. 1) de seguro producto de la
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pequefia muestra encontrada, ya que esos aspectos deben influenciar el tamafio de la
nidada (Stebbins y Cohen1995, Pough et al. 1998).

Las dos especies reportadas con pocos huevos también los tienen grandes, O. holdridgei
con 2.76 mm de diametro (Novak y Robinson 1975) y O. fastidiosa con 4.30 (Lips y
Krempels 1995), adicionalmente O. periglenes con 3 mm (Jacobson y Vandenberg 1991)
tres especies que usan charcos pequefios y que por lo menos en dos de ellas al eclosionar la
larva trae reservas alimenticias y no requieren alimentarse para finalizar el desarrollo larval
(Novak y Robinson 1975, Jacobson y Vandenberg 1991, Savage 2002). La especie en
estudio tiene huevos de tamafio intermedio, 1.75 mm de diametro, comparables con los de
las otras especies aunque hayan variaciones de tamario, 1.8 en promedio para O. conifera
(Livezey 1986), en C. marinus con 1.7-2.0 mm (Zug 1983), 1.5 en O. luetkenii (Kohler et
al. 2000), 1.37 en O. coccifer (McDiarmid y Foster 1981) y en O. valliceps el promedio es
de 1.2 mm (Mendelson I11 et al. 1999).

Las estructuras bucales y los habitos de este renacuajo corresponden a lo que Savage
(2002) clasifica como la forma generalizada, y ecomorfolégicamente son larvas de
ambientes I6ticos (tipo 1) con poco movimiento (tipo A), con un disco oral dirigido
centralmente y de tamafio grande para sujetarse y raspar algas en el sustrato (ecomorfo 10).
Es de forma ovoide y comprimido dorso-ventralmente (Fig. 2A), las especies R.
haematiticus (McDiarmid y Altig 1989) y O. periglenes (Savage 1966) tienen renacuajos
ovoides pero comprimidos lateralmente.

De los renacuajos de sapos en Costa Rica, O. aucoinae es el Unico de color café claro con
puntos café oscuro, tanto en el dorso como en el vientre (Fig. 2) (aunque hay excepciones
de individuos negros), el de O. fastidiosa (Lips y Krempels 1995) es de color café
chocolate, su vientre es gris. El de R. haematiticus (Scott 1983, McDiarmid y Altig 1989)
y O. periglenes (Savage 1966, Jacobson y Vandenberg 1991) también poseen el dorso de
color café, pero oscuro y uniforme, ademas el vientre en estas dos especies es claro y sin
puntos. El renacuajo de O. holdridgei (Novak y Robinson 1975) se parece al de O.
aucoinae ya que el dorso estd muy pigmentado de café oscuro, pero el vientre es claro. Las
otras especies tienen el dorso de color negro, en el caso de C. marinus (Savage 2002) y O.

valliceps (Mendelson 111 et al. 1999) el vientre es claro, en el Gltimo también el espiraculo
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es claro, en O. conifera (Livezey 1986) y O. luetkenni (Kdhler et al. 2000) el vientre es gris
y en O. coccifer (McDiarmid y Foster 1981) aunque el vientre es claro se diferencia de los
otros por tener manchas claras pequefias en el dorso. Los 0jos se encuentran en posicion
dorsal al igual que en O. fastidiosa, O. holdridgei, R. haematiticus y O. periglenes (Savage
2002).

En las estructuras bucales O. aucoinae es similar a O. fastidiosa (Lips y Krempels 1995) y
O. holdridgei (Novak y Robinson 1975) en cuanto a que el espacio en la parte superior de
la boca es moderado (Fig. 3), sobre la boca y hacia la primera fila de denticulos (A2),
mientras que en el resto de los renacuajos de esta familia en Costa Rica ese espacio es mas
amplio (Savage 2002). La posicion de la boca en O. aucoinae es antero-ventral (Fig. 2), al
igual que en R. haematiticus (McDiarmid y Altig 1989) y al contrario de O. periglenes
(Savage 1966) donde es ventral, en el resto de las especies es antero-ventral dirigida
ventralmente (Savage 2002). En la mayoria de las especies el disco oral es pequefio, menos
del 67% del ancho del cuerpo, O. aucoinae (50%) no es la excepcion (Fig. 3), mientras que
en O. fastidiosa y O. conifera es mediano (Savage 2002). En O. aucoinae el disco oral es
emarginado, el Unico renacuajo con el disco completo es el de O. holdridgei (Novak y
Robinson 1975). En todos los renacuajos de los sapos en Costa Rica, se da la presencia de
pico en las estructuras bucales y una formula denticular 2/3 (Savage 2002). En O. aucoinae
las papilas estan presentes solamente en los bordes laterales de la boca (Fig. 3) y en una
fila, mientras que C. marinus y O. periglenes tienen dos filas (Savage 2002).

Como otros renacuajos el de O. aucoinae tiene una cola corta (55% del largo total), que
equivale a menos del 60% (Fig. 2), igual que en C. marinus, O. periglenes, O. coccifer y O.
valliceps y a diferencia de lo que se da con R. haematiticus quien posee una cola larga, de
mas del 67% del largo total (Savage 2002). Las aletas de O. aucoinae son pequefias (Fig.
2A), igual que en R. haematiticus y a diferencia de lo que sucede en O. fastidiosa, C.
marinus, O. periglenes, O. coccifer y O. valliceps en los cuales esas aletas son moderadas
(Savage 2002). En el caso de O. aucoinae las mismas son claras translucidas, similar a O.
fastidiosa (Lips y Krempels 1995) que también las tiene translicidas pero en este caso son
café olivo, mientras que las de R. haematiticus (McDiarmid y Altig 1989), C. marinus

(Savage 2002) y O. periglenes (Jacobson y Vandenberg 1991) son claras, en O. coccifer
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hay pigmento oscuro disperso (McDiarmid y Foster 1981), en O. conifera estd moteado de
negro (Livezey 1986), en O. luetkenii mas bien son puntos oscuros dispersos (Kohler et al.
2000) y en O. valliceps estan fuertemente moteadas de pigmento oscuro (Mendelson 111 et
al. 1999).

En resumen se puede diferenciar porque es el Unico renacuajo de las especies de Costa Rica
que posee el cuerpo (dorso y vientre) y la cola de color café claro y punteado de café
oscuro, con las aletas pequefias café claro translucidas, la aleta dorsal con puntos dispersos
y la ventral sin ningln tipo de pigmento oscuro. También es el Unico ovoide con una
tendencia a ser aplastado dorso-ventralmente. Con la boca antero-ventral, caracteristica
que solo comparte con R. haematiticus y del cual se diferencia facilmente ya que éste
ultimo tiene el dorso y cola oscuro uniforme y el vientre claro, ademas la cola es larga.
Con el fin de facilitar la identificacion de esta larva se elabor6 una clave, que esta basada en
la presentada por Savage (2002), pero con las modificaciones pertinentes que permiten
incluir a esta especie, solo queda por incluir el renacuajo de O. melanochlora para poder

identificar todos los renacuajos de los Bufo (sensu lato) de Costa Rica.
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Clave para los renacuajos de las especies de sapos costarricenses

la. Discooral emarginado ........ccovviiiiiiiiiiii 2
1b. Discooral COMPIEto ......c.oieiiiieie e e Ollotis holdridgei
2a.  Aletas Sin PIgMENTO. ...t ittt e e e e e e e e e e e e 3
2. Aletas Con PIgMENTO .....ovviiie it e e e e 4
3a. Colacorta (menos de 60% del largo total) .............cooveiiiinininnn. Chaunus marinus
3b. Colalarga (mas de 60% del largo total) .............coovviniiininnnns Rhaebo haematiticus
4a. Mdasculo de la cola con manchas blancas .............ccoovvievine e, 5
4b. Mdasculo de la cola sin manchas blancas ..............cccovoeviiennn, 6
5a. Aletacon patron reticulado ..........ocoeeuieiiiiiiiiii Ollotis valliceps
5b.  Aleta con pigmento 0SCUr0 diSPErsO ........vveuueriieieiiiieieeiieannnnn Ollotis coccifer
6a. Aletasclaras no translicidas ..........ccocoveiii i e, Ollotis preiglenes
6b. Aletas claras translicidas con pigmento OSCUIO .........cccvvvveinnnnnn. 7
7a. Cuerpo (dorso y vientre) y cola 0SCUIOS ..........cvvvvinevenineinienennn, Ollotis fastidiosa
7b. Dorso claro, vientre claro o ambos, a veces con manchas o puntos 8
(0110t U] 1P

8a. Dorso oscuro uniforme y vientre claro, aleta con pigmento oscuro

010 T Ollotis luetkenii
8b. Dorsoy vientre claros, aletas translicidas con pigmento oscuro ...... 9
9a. Aleta moteada de negro, todas las hileras de denticulos inferiores

TQUAIES e e e e Ollotis conifera
9b. Aleta café claro con puntos café oscuro dispersos, P3 més pequefia

que las otras dos hileras de denticulos inferiores ........................ Ollotis aucoinae
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CUADRO 1: Promedios (desviacion estandar) en milimetros de las estructuras bucales,
del cuerpo y de la cola de las larvas de Ollotis aucoinae, en algunos estadios del 21 al 43.

Estadio 21 25 26 27 28 29 30 31 34 36 42 43
N 1 39 41 20 20 25 30 21 2 2 1 2
Diametro transversal 0.921 1.022 1.190 1.247 1.396 1.397 1.217 1.181 1.256 1.122 1.115 0.972
disco oral (0.3018) (0.304) (0.228)  (0.299) (0.275) (0.337) (0.203) (0.131) (0.189) (0.736)
Diametro horizontal 1.652 1.567 1.722 1.930 1.880 2.003 1.918 1.870 1.876 1.598 2.654 2.454
disco oral (0.250) (0.249) (0.122)  (0.244) (0.185) (0.217) (0.178) (0.076) (0.346) (0.115)
Férmula denticular 0/0 2/2 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 0 0
Ancho cuerpo 1.454 3.103 3.357 3.819 3.892 3.997 3.855 3.960 4.627 5.188 4,725 4.627
(0.490) (0.314) (0.729)  (0.248) (0.152) (0.236) (0.342) (0.097) (0.670) (0.762)
Largo cuerpo 5.289 5.857 6.378 7.108 7.311 7.470 6.886 7.151 7.857 6.022 5.198 5.488
(0.717) (0.703) (0.407)  (0.371) (0.522) (0.218) (0.641) (0.346) (0.488) (1.402)
Altura cuerpo 2.279 2.440 2.845 3.280 3.283 3.380 2.754 3.212 4.350 3.482 3.500 3.369
(0.411) (0.404) (0.222) (0.274) (0.282) (0.369) (0.406) (0.539) (0.237) (0.534)
Diametro ojo 0.333 0.469 0.627 0.770 0.845 0.775 0.663 0.703 0.960 0.897 1.225 1.170
(0.211) (0.106) (0.099) (0.114) (0.097) (0.093)  (0.098) (0.013) (0.036) (0.100)
Diametro pupila - 0.164 0.184 0.192 0.204 0.208 0.240 0.212° 0.201 0.242% - 0.438
(0.038) (0.036) (0.028)  (0.036) (0.035) (0.015) (0.013) (0.023) (0.005)
Distancia inter orbital 0.702 1.541 1.541 1.728 1.935 1.958 1.949 1.719 1.857 2.994 2414 3.133
(0.189) (0.189) (0.242)  (0.196) (0.208) (0.262) (0.168) (0.227) (0.177) (0.180)
Diametro narina 0.210 0.252 0.290 0.315 0.300 0.346 0.202 0.237 0.217 0.246 0.205 0.264
(0.060) (0.046) (0.045)  (0.038) (0.350) (0.042) (0.061) (0.026) (0.015) (0.067)
Distancia entre narinas 0.358 0.938 1.035 1.092 1.100 0.122 1.019 1.106 1.252 1.188 1.127 1.187
(0.075) (0.174) (0.080)  (0.060) (0.064) (0.044) (0.071) (0.210) (0.156) (0.189)
Distancia narina ojo 0.416 0.919 1.041 1.096 1.107 1.132 1.080 1.106 1.340 1.263 1.374 1.494
(0.115) (0.455) (0.110)  (0.089) (0.113) (0.109) (0.132) (0.028) (0.205) (0.041)
Distancia hocico narina 0.575 1.024 1.041 1.192 1.160 1.237 1.057 1.099 0.912 1.076 0.860 0.695
(0.142) (0.116) (0.141)  (0.158) (0.172) (0.141) (0.314) (0.189) (0.013) (0.026)
Distancia hocico ojo 0.944 1.938 1.976 2.239 2.300 2.372 2.165 2.226 2.166 2.252 1.935 2.116
(0.210) (0.280) (0.188)  (0.182) (0.225) (0.203) (0.263) (0.069) (0.345) (0.322)
Distancia hocico 1.353 3.022 3.400 4.128 3.982 4.215 3.866 3.542 3.920 4.403 4.148 4.365
espiraculo (0.585) (0.555) (0.401)  (0.594) (0.585) (0.394) (0.703) (0.069) (0.056) (0.284)
Largo cola 5.351 7.065 8.252 8.992 9.079 9.755 8.370 9.068 8.086 8.531 10.060 9.490
(0.855) (1.102) (0.653)  (0.848) (0.993) (0.830) (0.863) (0.750) (0.156) (3.959)
Ancho musculo cola 0.803 1.182 1.508 1.591 1.598 1.628 1.278 1.380 1171 1.400 1.413 1.425
(0.193) (0.277) (0.182)  (0.185) (0.245) (0.212) (0.220) (0.055) (0.160) (0.082)
Ancho maximo aleta 0.170 0.325 0.418 0.536 0.570 0.667 0.377 0.667 1.318 1.233 0.816 0.431
dorsal (0.338) (0.197) (0.209)  (0.225) (0.254) (0.137) (0.357) (0.007) 0.004)
Ancho méximo aleta 0.210 0.340 0.438 0.524 0.542 0.759 0.391 0.601 0.757 0,893 1.354 0.338
ventral (0.130) (0.122) (0.154)  (0.218) (0.223) (0.121) (0.275) (0.182) (0.608)
Largo total 10.640 12.922 14.630 16.100 16.390 17.225 15.256 16.220 15.942 14.553 15.258 14.979
(1.347)  (1.648)  (0.625)  (1.041)  (1.434) (1.158)  (1.334)  (0.404)  (0.644) (5.361)
"n=3,*n=7,%n=1
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Fig. 1. Tamafo de hembras de Ollotis aucoinae en relacion al tamafio de machos con los
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que se encontraron en amplexo y con el nimero de huevos por nidada.
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Fig. 2. Renacuajo de Ollotis aucoinae (UCR 19982, estadio 30): A. Vista lateral; B. Vista
dorsal. Barra=5 mm.
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Fig. 3. Estructuras bucales del renacuajo de Ollotis aucoinae (UCR 19982, estadio 30).
Barra=1 mm.



