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RESUMEN 

Para algunas especies de anuros tropicales, como la rana arborícola de ojos dorados 

(Agalychnis annae), es poca la información que existe acerca de los factores demográficos 

y reproductivos que influyen en su dinámica poblacional e historia de vida. Esta 

información es crucial para evaluar si las disminuciones de sus poblaciones se deben a 

causas naturales o antropogénicas y de esta manera ayudar en el manejo y la conservación 

de ésta especie y de sus poblaciones. El objetivo del trabajo es generar información sobre 

aspectos demográficos y reproductivos de Agalychnis annae en una laguna natural. El 

~-wdio se realizó durante 17 meses, desde agosto de 2007 a diciembre de 2008. Durante 

~-te período, se capturaron individuos adultos y juveniles y se registraron datos sobre su 

actividad reproductiva y uso de! hábitat. En total se marcaron 76 individuos adultos y se 

realizaron 209 observaciones de individuos juveniles y 157 de individuos adultos. Se 

determinó que el tamaño de población y la probabilidad de supervivencia de A. annae 

varían considerablemente a lo largo del año y que la proporción de machos en la laguna es 

mayor a la de las hembras. Se identificaron tres períodos de fluctuación poblacional: uno 

reproductivo, uno de transición y uno no reproductivo. También se determinó que la 

reproducción de la especie no es continua y que el período reproductivo se da entre mayo y 

octubre, con picos en mayo y setiembre. Adicionalmente, se encontró que la presencia de 

individuos adultos y juveniles está influenciada por variables climáticas, principalmente 

por la temperatura y que estos difieren en el tipo de percha utilizada, pero no en la altura a 

la que perchan. Este trabajo es el primero en generar información sobre parámetros 

poblacionales de A. annae, además refuerza y aporta datos nuevos sobre la biología 

reproductiva y el uso del hábitat, de ésta especie que es endémica de Costa Rica. 
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INTRODUCCIÓN 

El entendimiento de los factores que influyen en los patrones de cambio de las 

poblaciones, así corno de los parámetros que define aspectos del comportamiento, ecología 

y genética de las poblaciones animales, es de importancia crítica para varias áreas de la 

biología teórica y aplicada (Grafe el al. 2004, Davis & Verrell 2005). En general, para 

algunas especies de anuros tropicales, es poco el conocimiento que existe acerca de los 

factores demográficos y reproductivos que influencian su dinámica poblacional e historia 

de \ida. Algunos de estos factores son la supervivencia estacional, el efecto de la 

depredación sobre el reclutamiento, el tamaño de la población, la proporción de sexos y el 

éxito reproductivo entre otros (Caldwell 1987, Berven 1990, Wood et al. 1998 Grafe et al. 

~' Davis & Verrell 2005). 

Para organismos con ciclos de vida complejos como los anfibios, la regulación de las 

poblaciones puede ocurrir en cualquiera de los estados de su ciclo vital (huevos, renacuajos, 

indiYiduos juveniles o individuos adultos). De esta forma, el conocimiento de los patrones 

demográficos que regulan sus poblaciones, así como los factores que afectan las 

fluctuaciones poblacionales, son esenciales para la identificación de las causas de la 

disminución mundial de las poblaciones de anfibios. Con el conocimiento de estos factores 

se podría evaluar si las fluctuaciones son naturales o si son ocasionadas por el impacto de 

ser humano y de esa manera establecer prioridades de manejo y conservación para las 

poblaciones de anfibios que han sufrido disminuciones (Wake 1991, Alford & Richards 

1999. Houlahan et al. 2000, Reaser 2000, Grafe et al. 2004). 

Al igual que los factores demográficos, la capacidad de reproducción y la consecuente 

¡roducción de generaciones son características esenciales de toda población. En el caso 
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particular de los anfibios, las ideas concernientes a su reproducción se habían centrado en 

especies de zonas templadas, a pesar de que la mayor diversidad se encuentra en los 

bosques tropicales (Duellman & Trueb 1986, Donnelly & Guyer 1994). En las últimas 

décadas se han generado datos descriptivos sobre los patrones reproductivos y el uso del 

hábitat por anuros para algunas comunidades tropicales (Donnelly & Guyer 1994, Roberts 

1994, Vaira 2001, Prado et al. 2005). Sin embargo, para gran parte de estas comunidades la 

información sobre la abundancia relativa de adultos y larvas, así como aspectos asociados a 

la reproducción, tales como la fonología y modos reproductivos, es escasa o inexistente 

(Duellman 1988, Gascon 1991 , Donnelly 1999, Vaira 2001, Prado et al. 2005). Con 

respecto a la fonología, la actividad reproductiva de los anuros esta fuertemente 

influenciada por factores exógenos como la lluvia y la temperatura del aire (Beebee 1995, 

Oseen & Wassersug 2002). En las regiones templadas, la actividad reproductiva es 

dependiente de una combinación de lluvia y temperaturas cálidas (Salvador & Carrascal 

1990, Ritke et al. 1992, Jakob et al. 2003). Los anuros de ambientes tropicales con una 

estacionalidad poco marcada tienen un alto número de especies que se reproducen a través 

de todo el año. En ambientes tropicales estacionales, la reproducción de la mayoría de 

apecies está típicamente asociada con la estación lluviosa (Bertoluci & Rodrigues 2002). 

En general, los anuros neotropicales presentan una amplia variedad de fonologías 

iqmxiuctivas, con especies que se reproducen todo el año, otras que lo hacen sólo durante 

la época lluviosa y algunas que se reproducen solo durante la época seca (Bertoluci & 

Rodrigues 2002, Watling & Donnelly 2002, Haddad & Prado 2005). Duellman (2001) 

!ll@ÍIÍÓ que varias especies de hílidos de Mesoamérica se reproducen continuamente en 

~ donde la cantidad de lluvia mensual es equitativa, por lo que la lluvia parece ser el 
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flctor abiótico más importante que determina el tiempo de reproducción en los anuros 

llDpicales (Donnelly & Guyer 1994, Watling & Donnelly 2002). 

Con respecto a los modos reproductivos, estos son definidos por el lugar de 

roducción, el sitio de oviposición, la morfología de la nidada, el sitio, la tasa y la 

duración del desarrollo larvario, el estadio y tamaño del renacuajo y la presencia de 

cuidado parental (Malone 2004, Haddad & Prado 2005). Diferentes combinaciones de 

cSIOs factores hacen que los anuros, principalmente los tropicales, presenten una gran 

·,~ersidad de modos reproductivos (Duellman & Trueb 1986). Dentro de este amplio 

espectro de modos reproductivos, los hílidos que depositan sus huevos sobre la vegetación 

(filomedusinos) han recibido gran atención (Pyburn 1970, Scott & Starrett 1974, Marquis 

a al. 1986, Donnelly & Guyer 1994, Roberts 1995, Leary & Packer 1998, Haddad & 

Sawaya 2000, Vaira 2001, Block et al. 2003, McCranie et al. 2003). Para algunos de éstos 

hilidos se han determinado varios aspectos de su biología reproductiva tales como el 

número de huevos por nidada, el tiempo de eclosión, el lugar de oviposición, el 

comportamiento de cortejo, las interacciones macho-macho, la selección de machos por las 

hembras, la estructura y ubicación de los coros, la duración del amplexo y el número de 

nidadas que una hembra puede poner por noche, entre otros (Proy 1992, Roberts 1994, 

Bastos & Haddad 1996, Haddad & Sawaya 2000, Duellman 2001, V aira 2001, Savage 

2002, McCranie et al. 2003). Sin embargo, para otros hílidos como la rana arborícola de 

ojos dorados (Agalychnis annae) la información es dispersa y sólo se conocen algunas 

tacetas de su reproducción, tales como el número de huevos por nidada, los sitios de 

oviposición y el tiempo de eclosión (Duellman 2001, Savage 2002). Otros aspectos, tales 

e.orno la duración de la metamorfosis, provienen de estudios realizados bajo condiciones de 
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-1ub~1 ... rio, por lo que se desconoce sí los patrones observados difieren bajo condiciones 

ml!::!.l ·es 1tDuellman 2001 , Savage 2002). 

l. · hnis annae es una especie endémica de Costa Rica, cuyas poblaciones han ido 

e~areciendo de varios de los lugares de su ámbito de distribución histórico donde antes 

comunes, tales como Monteverde y Tapantí (Savage 2002, Hoffmann 2005). Al igual 

otras especies de ranas de tierras altas en Costa Rica, esta especie ha perdido varios de 

sitos naturales de reproducción y ha sufrido disminuciones en sus poblaciones durante 

dos últimas décadas (Young et al. 2001, Pounds & Puschendorf 2004, Hoffmann 2005). 

~ embargo, ésta especie todavía puede ser encontrada en algunos sitios del Valle Central, 

idos algunos sitios altamente alterados donde aún permanecen algunas poblaciones 

anentes aisladas y con tamaños reducidos (Savage 2002, AmphibiaWeb 2009). 

A pesar de que no existe un estudio formal que determine las causas que han provocado 

disminución de A. annae, los posibles factores de las disminuciones de ésta y otras 

especies de anuros han sido documentados (Blaustein & Wake 1995, Lips 1998, 1999, 

·esecker et al. 2001, Young et al. 2001, Pounds et al. 2006, AmphibiaWeb 2009). 

Empero, el conocimiento de las posibles causas o factores de estas disminuciones no es 

suficiente y se hace necesario tener mayor información sobre la demografía y biología 

reproductiva de las especies, para identificar los factores naturales y antropogénicos que 

hacen vulnerables a las especies y así poder ayudar en el manejo y conservación de estas 

especies y de sus poblaciones remanentes (Caldwell 1987, Vaira 2001, Davis & Verrell 

2005). 

Los objetivos de esta investigación son estimar el tamaño de población, la probabilidad 

de supervivencia y la proporción operacional de sexos de los individuos adultos de A. 
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annae en la laguna natural del Zoológico Nacional Simón Bolívar. Específicamente, se 

pretende determinar las fluctuaciones de la población de los individuos adultos a través del 

tiempo y su relación con algunas variables climáticas. Adicionalmente, se pretende 

examinar algunos aspectos acerca de la reproducción y el uso del hábitat de la especie, al 

analizar factores como el esfuerzo reproductivo y la preferencia de sustratos y ubicación y 

tipos de perchas utilizadas para realizar sus actividades reproductivas. Con lo anterior se 

pretende generar información sobre aspectos demográficos y reproductivos de A. annae, 

poco estudiados o desconocidos hasta el momento y que en un futuro pueden contribuir a 

establecer planes de manejo e implementar estrategias de conservación para la especie. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Sitio de estudio: El estudio consistió de 53 muestreos, realizados cada una o dos 

semanas, entre agosto de 2007 y diciembre de 2008, desde las 18h hasta las 23h. Se trabajó 

con una población de A. annae ubicada en la laguna natural del Zoológico Nacional Simón 

Bolívar, en Barrio Amón, San José (9º56'18.58" N 84º04'23.06" W). Esta zona presenta 

un régimen climático con una época seca de diciembre a marzo y una época lluviosa de 

mayo a octubre, los meses de abril y noviembre son de transición. La temperatura anual 

promedio reportada para la zona fue de 21.2ºC, mientras que la precipitación anual fue de 

l,730mm. 

La laguna tiene un área de aproximadamente 1,305m2 y una profundidad máxima de 

2.Sm. La vegetación presente alrededor de la laguna está compuesta principalmente por 

plantas herbáceas como Cyperus involucratus (Cyperaceae), Coix lacryma-jobi (Poaceae), 
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Rhipidocladum racemiflorum (Poaceae), Calathea lutea (Marantaceae) y Molineria 

capitulata (Amaryllidaceae). Además se encuentran algunas especies de árboles y palmas 

como Eupatorium sp. (Asteraceae), Schinus terebinth!folia (Anacardiaceae) y Chamadorea 

costaricana (Arecaceae) (Fig. 1). Dentro de la fauna que se encuentra en la laguna están 

tres especies de peces (Poecilia reticulata, Poecilia gillii y Xhiphophorus hellerii), tres 

especies de tortugas (Kinosternon scorpioides, Rhinoclemmys pulcherrima y Trachemys 

scripta), caimán (Caiman crocodylus), pato real (Cairina moschata) y algunos artrópodos 

como arañas, libélulas y cucarachas entre otros. De las especies de fauna mencionadas 

anteriormente, sólo los artrópodos y las dos especies de Poecilia son nativas de la laguna. 

Especie de estudio: En Costa Rica existen cuatro de las cinco especies del género 

Agalychnis (Hylidae) incluida A. annae (Savage 2002, Faivovich et al. 2005, Frost 2009). 

Esta especie es arborícola y de hábitos nocturnos. Se caracteriza por tener los costados de 

color azul uniforme y los ojos de color anaranjado amarillento con la pupila vertical. Los 

machos adultos alcanzan una longitud hocico-ano de 57 a 74mm y las hembras adultas de 

67 a 84rnm. La larva mide en promedio 33mm de longitud en la etapa 31 del desarrollo, 

tiene la boca dirigida anteroventralrnente, el iris es amarillo y el cuerpo es café grisáceo por 

arríba, gris azulado en los costados y azul plateado por debajo (Savage 2002). 

Agalychnis annae es endémica de Costa Rica, en donde se encuentra entre los 780 y 

1,650 m.s.n.m., principalmente en los bosques prernontanos húmedos y lluviosos. Sin 

embargo, también se puede observar en sitios alterados, como lotes baldíos y jardines 

dentro de las áreas urbanas del Valle Central. Los machos cantan todo el año en el bosque 

lluvioso, pero en los bosques estacionales lo hacen sólo durante la época de lluvia. El canto 
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consíste en una sola nota de "wor-or-op" repetida en intervalos de 40s a varios minutos 

(Savage 2002). El amplexo ocurre entre los 3 y 1 Om sobre el suelo y los huevos son puestos 

sobre la vegetación, especialmente sobre las hojas, hasta los 3m de altura (Savage 2002). 

Los huevos generalmente son verdes, aunque el color puede variar y presentar tonos 

amarillentos. El tamaño promedio de los huevos es de 4mm de diámetro y hay entre 45 y 

126 por nidada, los cuales eclosionan cinco o siete días después de la puesta. Los 

renacuajos criados en laboratorio se convierten en metamorfos después de 247 días, con 

tamaños entre los 20 y 23mm (Proy 1993, Savage 2002). 

Muestreo de individuos: Durante cada muestreo se recorrieron los bordes de la laguna 

caminando o en bote y cada individuo observado se capturó, se colocó en una bolsa y se 

llevó al laboratorio para marcarlo (excepto cuando eran individuos juveniles). La marca 

consistió en una placa alfanumérica de 1.5 x 3.5mm (Northwest Marine Technology). A 

cada individuo capturado se le registró el número de placa alfanumérica, la categoría de 

sexo/edad (macho adulto, hembra adulta y juvenil) y la longitud hocico-ano (LHA), Ja cual 

se midió con una regla plástica transparente de l 5cm (± 0.5mm). Además, se registraron los 

siguientes datos de percha en la que se encontró cada individuo: el tipo (tallo, hoja o rama), 

la ubicación (sobre agua o tierra) y la altura, la cual se midió con una cinta métrica de 2m. 

También se registró la actividad que estaba realizando cada individuo al momento de ser 

observado (cantando, en amplexo o en silencio}. 

Muestreo de nidadas: Durante cada muestreo se cuantificaron las nidadas 

encontradas, las cuales fueron señaladas con cinta topográfica para su posterior ubicación e 
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identificación. Para cada nidada se tomaron los siguientes datos: el lugar donde fue 

colocada (tallo, hoja y rama), la ubicación (sobre agua o tierra) y la altura del sitio de 

oviposición, el cual se midió con una cinta métrica de 2m. Además, mediante 

observaciones directas se determinó la presencia de depredación en la nidada y la etapa de 

desarrollo de los huevos. La clasificación de la etapa de desarrollo de los huevos se hizo 

basándose en la clasificación de Gosner (1960) y de esa manera se establecieron tres 

categorías: inicial (etapa 1 a 14), intermedia (etapa 15 a 19) y avanzada (etapas 22 hasta 

eclosionar). 

Cantos: Durante 12 de los 53 muestreos, de junio a noviembre de 2008, se tuvo acceso 

a un equipo de grabación, por lo que se realizaron grabaciones de los cantos de machos 

adultos. Los cantos fueron registrados con una grabadora Olympus DS-4000 por períodos 

de 5min, ya que los machos de A. annae pueden emitir varios cantos en períodos cortos 

(Heyer 1994, Savage 2002). Los oscilogramas de los cantos fueron obtenidos con el 

programa Raven Pro. Los datos incluyeron el número de cantos de cada individuo, la 

duración de cada canto y el tiempo transcurrido entre un canto y otro. 

Variables climáticas: Las variables climáticas se obtuvieron de la estación 

meteorológica de Barrio Aranjuez, del Instituto Meteorológico Nacional, la cual se ubica 

aproximadamente a lkm de distancia del área de estudio. Las variables utilizadas fueron 

precipitación diaria, humedad relativa diaria y temperatura promedio diaria. 
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Análisis estadístico: 

Estructura y tamaño de la población: Con respecto a la estructura de la población, se 

calculó la proporción de sexos dividiendo el número total de machos entre el número total 

de hembras observadas durante todo el estudio. Adicionalmente se calculó la proporción 

operacional de sexos definido como el número de machos reproduciéndose dividido entre el 

número de hembras reproduciéndose (Vaira 2001, Briggs 2007). Además, se utilizaron 

pruebas de correlación de Pearson para determinar si la presencia de machos se encontraba 

correlacionada con la presencia de hembras y si la presencia de individuos adultos estaba 

correlacionada con la presencia de individuos juveniles. Para estimar el tamaño de 

población y la probabilidad de supervivencia de los individuos adultos se utilizó el modelo 

A de Jolly-Seber (Krebs 1999) calculado mediante el programa JOLL Y (Pollock et al. 

1990). Posteriormente, se obtuvo el promedio mensual del tamaño poblacional y de la 

probabilidad de supervivencia. 

Esfuerzo reproductivo y fonología: Para analizar el esfuerzo reproductivo de los 

machos adultos, se realizaron pruebas de Chi cuadrado ('C) para determinar si estos se 

encontraban diferencialmente según su actividad y la hora a la cual fueron observados. Con 

respecto a las parejas que se encontraron en amplexo, se usó una correlación de Pearson 

para determinar si la LHA de machos y hembras estaba correlacionada. Además, se 

realizaron correlaciones de Pearson para determinar si existía una asociación entre las 

variables de los cantos y para determinar si el número de nidadas se relacionaba con el 

aúmero de adultos. El análisis de los patrones fenológicos se realizó mediante un Análisis 

de Correlación Canónica, en el cual se determinó si había una relación entre las variables 

climáticas y la presencia de individuos adultos e individuos juveniles. 
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Uso del hábitat: Se comparó el uso del hábitat (tipo y ubicación de la percha) entre [as 

categorías de sexo/edad mediante pruebas de Chi cuadrado CiJ Mientras que para 

comparar la altura a la cual perchaban los machos, las hembras y los individuos juveniles, 

se realizó un Análisis de Varianza (ANDEVA). También se determinó, mediante pruebas 

de Chi cuadrado (X2
) y pruebas G la preferencia de las hembras por el tipo y ubicación de 

percha en la que se localizaban sus nidadas. 

Por último, se analizó la normalidad de las variables utilizadas en todas las pruebas 

paramétricas mediante pruebas de Shapiro-Wilk y Jarque-Bera. Las variables que no 

seguían una distribución normal se transformaron con logaritmo en base 10. Todos los 

análisis estadísticos se realizaron utilizando los programas P AST (Hammer et al. 2001) y 

SYSTAT 11. 

RESULTADOS 

Estructura de la población: Durante el período de estudio se registraron 366 

individuos, de los cuales 209 (57.1 %) eran individuos juveniles, 143 (39.1 %) eran machos 

adultos y 14 (3.8%) eran hembras adultas. De 63 machos adultos marcados, 31 se 

capturaron solamente una vez y 32 se capturaron dos o más veces (tasa de recaptura= 51 %; 

Fig. 2); mientras que de 13 hembras adultas marcadas, solamente se recapturó una (tasa de 

recaptura = 8%; Fig. 2). En total se marcaron 76 individuos adultos, de los cuales se 

recapturaron 33 (tasa de recaptura= 43%). 

La proporción de sexos (machos:hembras) obtenida durante el estudio fue de 4.85:1 , 

mientras que la estimación de la proporción operacional de sexos varió entre uno y seis con 
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un promedio de 3.79 (EE= 0.57) machos por cada hembra cuando tanto machos como 

hembras estuvieron presentes en la laguna. También se determinó que la abundancia de 

machos adultos aumentó cuando había más hembras en la laguna (r= 0.66, p< 0.001 , n= 33; 

Fig. 3A). De igual manera, se observó una mayor abundancia de individuos juveniles 

cuando los individuos adultos no estaban presentes en Ja laguna (r= -0.55, p< 0.001 , n= 53; 

Fig. 3B). 

Tamaño de población y supervivencia de adultos: El tamaño estimado de la 

población de individuos adultos de A. annae varió considerablemente durante el período de 

estudio (Cuadro 1 ). Los tamaños de población más altos se registraron de agosto a octubre 

de 2007 y de mayo a octubre de 2008 (Cuadro 1 ). Para ambos años se dio una disminución 

en el tamaño de la población a partir de noviembre y durante el período de diciembre de 

2007 a abril de 2008 la población se mantuvo constante con los tamaños de población más 

bajos durante todo el período de estudio (Cuadro 1 ). 

Para el período comprendido entre agosto y noviembre de 2007, el tamaño promedio de 

la población fluctuó entre 11 (EE= 4) y 103 individuos. Los meses de agosto y noviembre 

presentaron respectivamente el mayor y menor tamaño poblacional (Fig. 4A), mientras que 

para el período comprendido entre mayo y noviembre del 2008, la población fluctuó entre 9 

(EE= 5.29) y 144 (EE= 31.35) individuos. Noviembre fue el mes que presentó una menor 

población y setiembre el que presentó una mayor población (Fig. 4A). La probabilidad de 

supervivencia no fue constante y fluctuó a Jo largo del período de estudio. Las 

probab~fidades de supervivencia más altas se determinaron durante los meses de enero, 
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febrero, abril y agosto de 2008 (Fig. 48), mientras que setiembre y diciembre de 2008 

presentaron las probabilidades de supervivencia más bajas (Fig. 48). 

Esfuerzo reproductivo: Se realizaron 143 observaciones de machos adultos, los cuales 

se detectaron realizando distintas actividades según la hora (x"= 12.79, gl= 4, p= 0.012, Fig. 

5). La cantidad de machos adultos cantando (73) fue mayor entre las 18h y 19h que 

posterior a esta hora Cx2= 15.15, gl= 2, p< 0.001; Fig. 5), en tanto que los machos adultos en 

silencio (63) fueron observados indistintamente de la hora (x2= 4.57, gl= 2, p= 0.1 02; Fig. 

5). 

Se realizaron 32 grabaciones correspondientes a 22 machos adultos (con un tamaño 

estándar de 58-67mm), de los cuales 15 individuos fueron grabados una sola vez y siete 

fueron grabados de dos a cuatro veces. En promedio, el canto de los machos tuvo una 

duración de 243ms (EE= 7), aunque se observó alta variabilidad entre los cantos de los 

individuos grabados (Fig. 6A). Asimismo, al tomar en cuenta las grabaciones de individuos 

que cantaron tres o más veces durante los 5min de registro (30 grabaciones), se obtuvo que 

en promedio los individuos cantaban cada 46s (EE= 5; Fig. 68). Además, se encontró una 

relación negativa entre el número de cantos que realiza un individuo y el tiempo que 

transcurre entre cada canto (r= -0.94, p< 0.001, n= 32; Fig. 7). 

Se observaron siete parejas en amplexo, las cuales estaban ubicadas entre 24 y 125cm 

de altura en diferentes tipos de vegetación sobre el agua. Estos individuos en amplexo se 

encontraron entre las 19h y 21 h (Fig. 5) y no se encontró una relación entre el tamafio 

(LHA) de machos y hembras (r= 0.26, p= 0.573, n= 7). Además, cinco de los machos en 

amplexo resultaron ser individuos que se capturaron dos o más veces mientras realizaban 
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otras actividades; en tanto que solamente una de las hembras en amplexo se recapturó 

postedonnente. 

Se localizaron 65 nidadas, de las cuales siete se observaron entre agosto y octubre de 

2007 y 58 entre mayo y setiembre de 2008 (Fig. 8). Durante el período de estudio del 2008 

la cantidad más baja de nidadas se registró en julio (7), mientras que la mayor cantidad (17) 

se localizó en mayo (Fig. 8). Además, se encontró una relación positiva entre el número de 

nidadas y el número de adultos (r= 0.47, p= 0.006, n= 33; Fig. 9). Del total de nidadas 

observadas, 29 se encontraban en un estado avanzado de desarrollo, 20 en un estado 

intermedio y 16 en estado inicial. Aunque no se pudo calcular el tiempo promedio que tarda 

en eclosionar los huevos de una nidada debido a que no se realizaron muestreos diarios, sí 

se determinó que seis nidadas pasaron de un estado inicial a uno avanzado en ocho o nueve 

días después de la primera vez que fueron observadas, mientras que siete nidadas pasaron 

de un estado intermedio a uno avanzado en siete o nueve días después. Además, 10 nidadas 

que se observaron en estado inicial o intermedio no fueron encontradas en muestreos 

posteriores. 

Fenologfa y uso del hábitat: Según la correlación canónica entre las variables 

climáticas con la presencia de individuos de A. annae, tanto la presencia de individuos 

adultos como de individuos juveniles estuvieron altamente asociadas con la temperatura, la 

humedad y la precipitación promedio del día de muestreo en ese orden de contribución 

(F6,9o= 6.76, p< 0.001, n= 50, r2= 0.53). La temperatura fue la variable climática que ejerció 

un mayor efecto en la presencia de los individuos adultos (t= 5.21, p< 0.001, n= 50; Fig. 

IOA), seguida de la humedad (t=2.68, p= 0.010, n= 50; Fig. iOB) y por último de la 
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precipitación, la cual tuvo una iní1uencia menor en la presencia de los individuos adultos 

en la laguna (t= -0.65, p= 0.522, n= 50; Fig. IOC). De igual manera, la temperatura fue el 

factor que más influyó en la presencia de los individuaos juveniles en la laguna (t= -3.63, 

p< 0.001, n= 50; Fig. lOD), seguida de la humedad (t= -2.42, p= 0.019, n= 50; Fig. l OE) y 

por último de la precipitación (t= 0.080, p= 0.94, n= 50; Fig.lOF), con la diferencia de que 

los individuos adultos se relacionaron positivamente con las variables climáticas, mientras 

que los individuos juveniles lo hicieron de forma negativa. 

Los individuos fueron localizados diferencialmente sobre los distintos tipos de percha 

según la categoría de sexo/edad, observándose una mayor cantidad de hembras adultas y 

juveniles sobre hojas y más machos adultos sobre tallos Ci= 64.54, gl= 4, p< 0.001, Cuadro 

2). No se encontraron diferencias en la ubicación sobre el sustrato de los individuos de cada 

categoría de sexo/edad, ya que todos los individuos se localizaron principalmente sobre el 

agua (r= 4.78, gl= 2, p= 0.092, Cuadro 2). Tampoco se encontraron diferencias en la altura 

a la cual perchaban los machos, las hembras y los individuos juveniles (F2,363= 1.34, p= 

0.262, Fig. 11 ). 

Se identificaron siete especies de plantas que las ranas de ojos dorados estaban 

utilizando para perchar, de las cuales Cyperus involucratus, Rhipidocladum racemiflorum y 

Coix lacryma-jobi fueron las que ocuparon un mayor porcentaje de cobertura (Cuadro 3). 

Además, algtmos individuos se observaron sobre perchas no identificadas 

taxonómicamente, tales corno bejucos, emedaderas, ramas secas, troncos caídos y un árbol 

de la familia Asteraceae (Cuadro 3). En general, se encontró una mayor cantidad tanto de 

individuos juveniles ci= 528.49, gl= 7, p< 0.001) como de individuos adultos Cx2= 43.20, 

gl= 7, p< 0.001) sobre dos hierbas (Cyperus involucratus y Coix lacryma-jobi) (Cuadro 3). 
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Las nidadas de la rana arborícola de ojos dorados fueron encontradas sobre siete 

especies de plantas (Cuadro 4). No obstante, la mayoría de las nidadas se localizaron sobre 

lágrimas de San Pedro (Cote lacryma-jobi) y sobre un bambú (Rhipidocladum 

racemiflorum) (G= 68.77, gl= 7, p< 0.001, Cuadro 4). Asimismo, las nidadas se 

encontraron casi exclusivamente sobre hojas y solamente en ocho casos se encontraron 

sobre tallos (x,2= 36.94, gl= 1, p< 0.001 ). Las nidadas encontardas sobre hojas se localizaron 

principalmente en el haz de éstas (i= 16.86, gl= 1, p< 0.001, Cuadro 4). Todas las nidadas 

se encontraron sobre el agua, excepto una que estaba sobre la tierra. La altura promedio en 

la que se localizaron dichas nidadas fue de 98.35cm (EE= 4.5). 

DISCUSIÓN 

Estructura de la población: En las poblaciones de anuros tropicales donde el período 

de vida de los adultos es corto y la reproducción se da durante todo el año o bien durante 

una época del mismo, el porcentaje de individuos juveniles tiende a ser mayor que el 

porcentaje de individuos adultos (Duellman & Trueb 1986). Esta misma tendencia se 

observó en la población estudiada de A. annae. A pesar de no haber evaluado las tasas de 

supervivencia larval y de los individuos juveniles, el alto porcentaje de éstos últimos podría 

sugerir que antes y durante el período de estudio la reproducción de la especie fue exitosa y 

que el reclutamiento de individuos juveniles fue alto (Grafe et al. 2004, Davis & Verrell 

2005). Esto se asocia con la probabilidad de supervivencia de los renacuajos, ya que el 

reclutamiento depende de la tasa de mortalidad de larvas y ésta, a su vez, está asociada con 

factores tales como la densidad de depredadores, la desecación del cuerpo de agua, la 
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disponibilidad de alimento y las variaciones climáticas (Crump 1989, Semlitsch 1993, 

Linsenrnair 1997, Murphy 2003). 

Por otra parte, la tasa de recaptura de los machos fue mayor que la de las hembras, lo 

cual se puede deber a una mayor exposición de los machos en la laguna. En algunas 

especies, los machos tienen la oportunidad de reproducirse cada noche y al salir a cantar 

aumentan su probabilidad de reproducción (Kluge 1981, Perrill 1984, Ritke & Semlitsch 

1991, Bastos & Haddad 1996, Anholt et al. 2003). Otro factor que pudo influir en una 

mayor tasa de recaptura de los machos es que durante el período de estudio la cantidad de 

hembras fue considerablemente menor que la de machos. Por lo tanto, la probabilidad de 

capturar una hembra más de una vez resultó baja. 

La proporción de sexos estuvo sesgada hacia los machos, encontrando una proporción 

de casi cinco machos por cada hembra. De igual manera, la proporción operacional de 

°Sexos estuvo sesgada hacia los machos, en promedio se encontraron 3.8 veces más machos 

que hembras en la laguna durante las noches en que se encontraban individuos de ambos 

sexos. Esta estimación es cercana a las reportadas para Agalychnis callidryas (3.4:1) y A. 

moreletii ( 4.5: 1) (Briggs 2007). Estas dos especies, junto con A. annae, forman un ciado, ya 

que comparten características de su historia de vida (Gómez-Mestre et al. 2008). La 

proporción de sexos reportada en este estudio podría ser otro caracter que confirma esta 

"relación. Asimismo, a pesar de que en este estudio se encontró poca evidencia de 

competencia intrasexual, el sesgo de la proporción hacia los machos podría producir una 

competencia macho-macho más intensa por las hembras, en especial si la densidad de la 

población fuera alta (K varnemo & Ahnesjo 1996, Briggs 2007). En otras poblaciones de 
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esta especie, en las cuales se han observado altas aglomeraciones de individuos, se ha 

mencionado que los machos compiten intensamente por las hembras (Kubicki 2004). 

Tamaño de población y supervivencia de adultos: Al no existir estudios previos 

sobre el tamaño poblacional de A. annae ni de las otras especies del género, hacer 

comparaciones o afirmar que el tamaño de la población estudiada es alto o bajo se hace 

dificil. No obstante, al analizar la estimación del tamaño poblacional de A. annae en la 

laguna, se logró determinar que existen tres períodos de fluctuación poblacional (Fig. 4A). 

a Un período reproductivo, en el que el número de individuos adultos es alto (entre mayo y 

octubre). b) Un período de transición, en el cual el tamaño de la población de individuos 

adultos comienza a disminuir (noviembre). c) Un período no reproductivo, en el que el 

número de individuos adultos activos en la laguna es mínimo (entre diciembre y abril). 

Numerosos estudios han demostrado que el inicio y la duración de la época 

reproductiva de un alto número de anuros están fuertemente influenciados por la 

precipitación (Kluge 1981, Lamotte 1983, Aichinger 1987, Rodríguez & Cadle 1990, 

Gascon 1991, Galatti 1992, Donnelly & Guyer 1994). Este patrón también lo presenta A. 

annae, ya que su actividad reproductiva ocurre durante la época lluviosa, época en la que se 

registraron los mayores tamaños de población (Fig. 4A). Lo anterior se puede deber a que 

durante el período reproductivo la exposición de los individuos adultos en la laguna 

aumenta. Otro factor que pudo influir en un mayor tamaño poblacional es el reclutamiento 

de individuos juveniles provenientes de períodos anteriores de reproducción, ya que en 

algunos anuros tropicales y subtropicales la madurez sexual se alcanza en períodos de 

aproximadamente un año, principalmente en los machos (Kluge 1981, Richter & Seigel 
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2002, Grafo et al. 2004). Finalmente, la inmigración de individuos de otras poblaciones 

juega un papel importante en el tamaño de una población (Ovaska 1991, Grafe et al. 2004, 

Chelgren et al. 2008). Sin embargo, en este caso es poco probable que el tamaño de ésta 

población se vea afectado por este factor debido a que no hay sitios reproductivos cercanos. 

A diferencia del tamaño de población estimado, la probabilidad de supervivencia más 

alta se determinó durante la época seca (Fig. 4B). Esto se puede deber a que en esta época 

los individuos adultos no se están reproduciendo y de esta manera están menos expuestos a 

depredadores, lo cual aumentaría la probabilidad de supervivencia en este período (Berven 

1990). Adicionalmente, debido a que en los análisis de marca-recaptura la emigración 

permanente de individuos es tratada como muerte de los mismos, es importante tomar en 

cuenta la emigración como una causa que afecta la probabilidad de supervivencia (Schmidt 

et al. 2002). 

Esfuerzo reproductivo: Hoffmann (2005) observó que los machos de A. annae cantan 

más intensamente durante el crepúsculo y en las primeras horas de la noche. Esto 

concuerda con lo encontrado en este estudio, ya que los primeros machos cantando se 

escucharon antes del crepúsculo proviniendo del dosel y posteriormente se observó un 

mayor número de machos cantando entre las 18h y 20h (Fig. 5). Este patrón de actividad 

también se ha observado en A. callidryas (Pyburn 1970) y A. moreletii (Briggs 2007), pero 

no en A. saltator (Roberts 1994) ni en A. spurrelli (Scott & Starrett 1974). La alta 

proporción de machos cantando en las primeras horas de la noche puede estar asociada con 

la competencia para acceder a mejores sitios de canto. Para varias especies de ranas se ha 

observado que, al obtener un sitio adecuado para cantar, los machos aumentan la distancia a 
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la cual sus cantos pueden ser transmitidos y escuchados por las hembras, lo cual 

incrementa sus posibilidades de reproducción (Bastos & Haddad 1996). Durante el canto, 

los machos de A. annae parecen estimularse con los cantos de otros individuos. Aunque no 

se detectó sincronización en el patrón de cantos, se observó que los individuos formaban 

coros de corta duración (2-5min). La formación de comunidades organizadas de cantos 

(coros) dentro del género Agalychnis se ha descrito en detalle solo para A. callidryas 

(Pyburn 1970), aunque Briggs (2007) menciona que A. moreletii también forma coros. Por 

lo tanto, estas tres especies comparten la característica de que los machos se congregan para 

la formación de coros. 

Con respecto a los cantos registrados, los promedios obtenidos de las características 

medidas concuerdan con lo informado por Savage (2002). No obstante, los valores mínimos 

registrados sí difirieron en cierta medida. Por ejemplo, el canto más corto registrado en este 

estudio fue de 75ms (Fig. 6A), mientras que Savage (2002) informó un valor mínimo de 

160ms. También, el tiempo promedio más corto obtenido entre los cantos de un individuo 

fue de 13s (Fig. 6B), mientras que Savage (2002) informó un valor mínimo de 40s. Estas 

diferencias muestran que existe variación entre poblaciones, las cuales muestran a su vez 

diferencias en las presiones selectivas a las que están expuestas y que varían espacialmente. 

Por ejemplo, aunque en esta población solamente se detectaron cantos de una sola nota, se 

observaron individuos de otras poblaciones realizando cantos de dos notas (obs. pers.), con 

la segunda nota similar al canto agresivo reportado para A. callidryas y A moreletii (Pyburn 

1970, Lee 1996, Duellman 2001). 

En cuanto a las parejas en amplexo, aunque se obtuvieron pocos datos, es posible 

mencionar algunos aspectos relevantes y que merecen atención. Por ejemplo, estas parejas 
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se encontraron a una altura promedio menor (80cm) a la comunicada por Savage (2002), 

quien menciona que el amplexo ocurre entre 3 y 1 Om. Todas las parejas fueron vistas en las 

primeras horas de muestreo, un poco después del pico de canto de los machos. El haber 

observado pocas parejas en amplexo se puede deber a dos razones: ( 1) que el amplexo 

ocurre en horas de la madrugada (Pro y 1993) o durante las primeras horas de la mañana 

(Kubicki 2004) y (2) que el inicio del amplexo se da a alturas mayores a los 3m, lo cual 

díficulta su visibilidad (Proy 1993, Savage 2002). Además, el no haber encontrado una 

relación entre los tamaños de los machos y las hembras en amplexo podría indicar que éstas 

últimas no presentan una preferencia por el tamaño para escoger a los machos. 

En general, para las especies del género Agalychnis, la duración del período 

reproductivo está determinado por el inicio y fin de la época lluviosa (Pyburn 1970, 

Roberts 1994, Lee 1996, Savage 2002). Para especies como A. callidryas se ha determinado 

que la actividad reproductiva suele ser más intensa durante ciertos meses Gunio y octubre) 

de su época reproductiva, la cual se extiende de junio a noviembre (Roberts 1994, Savage 

2002). En el caso de A. annae, cuya época reproductiva es de mayo a noviembre (Savage 

2002), se puede decir que existe un pico reproductivo en mayo y otro en setiembre, pues 

fue durante estos meses cuando se registró el mayor número de nidadas (Fig. 8). Asimismo, 

la actividad reproductiva comienza a disminuir en ocn1bre, pues no se registraron nidadas 

después de este período (Fig. 8). Finalmente, el haber detectado una menor cantidad de 

nidadas durante el 2007 no es indicativo de que en este año la actividad reproductiva fuera 

menor, pues durante ese año no se realizaron muestreos en los primeros siete meses .. 

Aunque no se pudo calcular el tiempo promedio que tarda en eclosionar una nidada 

debido a que no se realizaron muestreos diarios, los resultados sugieren que el tiempo de 
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eclosión de una nidada podría ser de hasta 1 O días. Esto difiere con lo reportado por 

Savage (2002) y Kubicki (2004) quienes mencionan que el tiempo de eclosión es de entre 

cinco y siete días, pero sí concuerda con lo reportado por Hoffmann (2005) quien reporta 

que las nidadas eclosionan entre 1 O y 15 días después de la puesta. Es conocido que los 

embriones de las especies de Agalychnis pueden eclosionar prematuramente para escapar a 

depredadores (Warkentin 1995, Gómez-Mestre et al. 2008) y a hongos patógenos, entre 

otros (Warkentin et al. 2001). En el caso de esta población y la estudiada por Hoffrnann 

(2005) la ausencia de depredadores de nidadas estaría prolongando el tiempo de eclosión. 

Cabe destacar que a pesar de que la laguna de estudio es natural, guarda ciertas similitudes 

con el sitio de estudio utilizado por Hoffmann (2005) ya que en ambos casos las lagunas o 

estanques están rodeados de ambientes urbanos. Por otro lado, los datos de Savage (2002) y 

Kubicki (2004) podrían provenir de observaciones realizadas en ambientes más naturales y 

prístinos, donde eventualmente las nidadas podrían estar más expuestas a depredadores y 

eso podría acelerar el tiempo de eclosión. 

Fenología y uso del hábitat: La relación que existe entre las variables climáticas y la 

fenología reproductiva es bien conocida para algunas especies de ranas (Gascon 1991, 

Donnelly & Guyer 1994, Duellman 2001). En la mayoría de especies tropicales, la 

precipitación es la variable que más se asocia con la actividad reproductiva de los 

organismos; mientras que en las especies de zonas templadas, tanto la temperatura como la 

precipitación ejercen un efecto importante en la reproducción (Sinsch 1988, Salvador & 

Carrascal 1990, Galatti 1992, Donnelly & Guyer 1994, Bertoluci & Rodrigues 2002). En 

este estudio se encontró que la acción conjunta de tres variables climáticas es determinante 
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en la abundancia y la actividad reproductiva de individuos presentes en la laguna. No 

obstante, la temperatura fue la variable que ejerció una mayor influencia, seguida de la 

humedad (Figs. lOA y lOB). Esto se puede explicar debido a que la temperatura está 

asociada con la actividad reproductiva de los machos, ya que a mayor temperatura mayor es 

la tasa de canto (Canavero et al. 2008), por lo que se esperaría observar una mayor cantidad 

de individuos adultos reproduciéndose cuando las temperaturas son altas. Asimismo, una 

alta humedad favorece el desarrollo adecuado de las nidadas (Duellman & Trueb 1986, 

Haddad & Sawaya 2000, Hoffmann 2005), por lo que esta variable también se puede 

correlacionar con un mayor número de individuos adultos reproduciéndose. 

Varios autores {Lee 2000, Duellman 2001, Savage 2002) han reportado que la 

reproducción de algunos filomedusinos tales como A. annae, A. callidryas, A. moreletii, y 

Cruziohyla calcarifer es más o menos continua a lo largo de la estación lluviosa 

(aproximadamente de mayo a noviembre), con un pico inicial de reproducción después de 

las primeras lluvias fuertes. Incluso Gómez-Mestre et al. (2008) reportaron una 

reproducción a lo largo de todo el año en áreas donde la época seca es poco marcada. En 

este estudio, el patrón encontrado indica que la reproducción de A. annae en este sitio es 

estacional y no continua durante todo el año, ya que se observó una mayor abundancia de 

individuos juveniles cuando los individuos adultos no estuvieron presentes en la laguna. Si 

la reproducción fuera continua, tanto individuos adultos como individuos juveniles habrían 

estado presentes en la laguna durante todo el año y, a pesar de haber observado un leve 

traslape temporal entre ellos, los picos de abundancia para cada categoría de edad 

estuvieron separados temporalmente (Fig. 12). 
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En cuanto al uso del hábitat, se encontró un mayor número de machos sobre tallos y 

más hembras y juveniles sobre hojas (Cuadro 2). Posiblemente los tallos ofrecen mayor 

soporte que las hojas, ya que estas últimas representan superficies menos sólidas que no 

dan el sostén necesario para la actividad reproductiva de los machos. Los machos de A. 

annae pasaban varias horas en la laguna, por lo que resultaba importante ubicarse en 

estructuras firmes, que les permitieran mantener su actividad de canto por este periodo de 

tiempo. En el caso de Jos individuos juveniles, al ser éstos más livianos, pueden ubicarse 

sobre hojas. Asimismo, el hecho de que todos los individuos prefirieron ubicarse en perchas 

sobre el agua concuerda con el comportamiento observado en los miembros del género 

Agalychnis (Savage 2002). Los individuos adultos de este género se congregan en sitios con 

agua estancada durante la época reproductiva, por lo que se espera que la mayoría de 

individuos utilicen este tipo de perchas (Savage 2002, Hoffmann 2005). 

Tampoco se encontraron diferencias en la altura de percha entre las categorías de 

sexo/edad (Fig.11 ). En otras especies de Agalychnis se ha detenninado que los individuos 

adultos perchan más alto que los individuos juveniles (Donnelly & Guyer 1994). Esto se 

puede explicar porque los primeros deben dedicar más tiempo a actividades reproductivas y 

para ello deben estar más expuestos, mientras que los individuos juveniles pasan más 

tiempo en la vegetación baja, posiblemente para protegerse de depredadores. Tanto los 

individuos adultos como los individuos juveniles usaron perchas a una altura similar; esto 

podría explicarse de varias maneras. Por ejemplo, que la depredación en el sitio de estudio 

no ejerce una presión tan intensa como para hacer que Jos individuos juveniles procuren 

exponerse poco o que el alimento usado por todos los individuos podría encontrarse a una 

determinada altura. Tanto individuos adultos como juveniles se encontraran principalmente 
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sobre Cyperus involucratus (Cuadro 3), lo cual se puede deber a que es la especie con 

mayor área de cobertura en la laguna. Sin embargo, es interesante que la segunda especie 

de planta (Coix lacryma-jobi) donde se observó un mayor número de individuos adultos e 

individuos juveniles tiene un porcentaje de cobertura menor al de otras especies de plantas 

de la laguna, donde el número de individuos de ambas categorías de edad fue menor, 

especialmente en el caso de los individuos juveniles (Cuadro 3). Esto podría sugerir una 

preferencia estructural o de ubicación por parte de los individuos de A. annae por la especie 

Coix lacryma-jobi. 

Con respecto a las nidadas, la mayoría se localizaron sobre hojas de Coix lacryma:jobi 

y de Rhipidocladum racemiflorum (Cuadro 4). Esto se puede deber a que el área de las 

hojas de C. lacryma-jobi es relativamente grande, lo cual da una mayor superficie para la 

colocación de las nidadas. A pesar de que las hojas del bambú son pequeñas, éstas se 

encuentran muy agrupadas, por lo que al igual que C. lacryma-jobi también forman una 

superficie amplia. Los resultados obtenidos indican que A. annae podría escoger la 

vegetación para ovipositar en términos de estructura y no de abundancia, ya que en la 

especie con mayor porcentaje de cobertura (C. involucratus) apenas se localizó el 7% de las 

nidadas, mientras que en C. lacryma-jobi, cuyo porcentaje de cobertura es menor, se 

localizó el 40% de las nidadas (Cuadro 4). De la misma manera, el haber encontrado que 

las hembras prefieren las hojas a los tallos para colocar las nidadas se puede explicar por la 

superficie y soporte que ofrece una hoja en comparación a la que ofrece un tallo. 

Al igual que lo encontrado por Kubicki (2004), A. annae mostró una preferencia por 

colocar sus nidadas en el haz de las hojas (Cuadro 4), quizás porque en esta parte de la hoja 

las nidadas están más expuestas a la lluvia y esto podría ayudar a que las larvas caigan más 



fácilmente al agua durante el proceso de eclosión. Finalmente, se encontró que A. annae 
r _) 

colocaba sus nidadas entre 8 y 2 l 4cm de altura sobre la superficie del agua. Al comparar 

estas alturas con las mencionadas por otros autores (Savage 2002, Hoffmann 2005), que 

oscilan entre 35 y 350cm, se determinó que tanto que el valor mínimo como el máximo son 

menores. Gómez-Mestre et al. (2008) determinaron que a alturas muy bajas se aumenta el 

riesgo de que una nidada sea cubierta por las fluctuaciones naturales del nivel del agua, 

promoviendo una eclosión prematura. Por lo tanto, el ámbito de alturas en que se 

encontraron las nidadas podría generar plasticidad en los tiempos de eclosión. 

CONCLUSIONES 

Para las especies de anfibios como A. annae, cuyas poblaciones han sufrido 

disminuciones, la ausencia de datos acerca de ciertas variables demográficas como el 

tamaño de la población, la proporción de sexos y la probabilidad de supervivencia, han 

dificultado llegar a identificar o entender las razones de dichas disminuciones (Richter & 

Seigel 2002, Green 2003). El presente trabajo es el primero en generar información sobre 

estos parámetros poblacionales para A. annae. Los resultados obtenidos en esta 

investigación son de gran importancia, ya que brindan una idea de cómo fluctúa la 

población y sirven como base para realizar estudios a largo plazo, que permitan evaluar si 

la población crece, disminuye o se mantiene estable a través del tiempo. Adicionalmente, 

estos datos podrían ser de gran utilidad para estudios comparativos con otras poblaciones 

de la especie así como con poblaciones de otras especies del género, de las cuales no existe 

ningún estudio formal donde se haya estimado el tamaño poblacional . 
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Los resultados obtenidos en este trabajo refuerzan alguna de la información existente, 

difieren de otra y algunos aportan datos nuevos para la especie. Entre los aspectos que se 

refuerzan están la hora a la que empiezan a cantar los machos y el período de la época 

reproductiva. Entre los aspectos que difieren están la duración de los cantos, la altura a la 

que se colocan las nidadas, el tiempo de eclosión y la cantidad de nidadas por noche. 

Finalmente, la información nueva que se aporta en este trabajo es que la reproducción de la 

especie no es continua y que el periodo reproductivo se da de mayo a octubre, con picos en 

mayo y setiembre; que la presencia de individuos adultos y juveniles está influenciada por 

variables climáticas, principalmente por la temperatura; y que la altura a la que perchan los 

individuos juveniles y adultos es similar, pero difieren en el tipo de percha utilizada. 

Incluso, desde el punto de vista evolutivo, resulta interesante que algunos de los 

aspectos poblacionales y reproductivos de A. annae mencionados anteriormente son 

compartidos solamente con A. callidryas y A. moreletii. No obstante, estos aspectos difieren 

completamente de las otras dos especies del género, lo que podría reforzar la relación 

filo genética propuesta por Gómez-Mestre et al. (2008) para estas tres especies. 

La información generada en este trabajo sobre demografia y biología reproductiva de A. 

annae puede tomarse como base para determinar si son los factores naturales o 

antropogénicos los que están causando las disminuciones de la especie o si esas 

disminuciones son parte de las fluctuaciones naturales de la especie. Esta información es 

crucial para establecer estrategias de conservación y planes de manejo para A. annae, una 

especie endémica de Costa Rica y en peligro de extinción (Stuart et al. 2008, 

AmphibiaWeb 2009, IUCN 2009). 
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CUADRO l. Fluctuación de la población estimada de individuos adultos de Agalychnis 
annae en la laguna del Zoológico Simón Bolívar, Costa Rica, entre agosto de 2007 y 
diciembre de 2008. Se incluyen los límites de confianza al 95%. 

Año Mes Límite inferior Población estimada Límite superior 

Agosto 21.4 102.7 1271.8 

Setiembre 
6.9 27 243 .7 

6.3 10 22.2 

12.7 27.5 96.8 

Octubre 
12.7 30.8 121.8 

14.5 54 446.7 

2007 
6.5 19 101.5 

7 23 157 

Noviembre 
7 7 7 

7 7 7 

7 7 7 

7 7 7 

Diciembre 4.5 13 68.7 

6 6 6 

6 6 6 

Enero 6 6 6 

6 6 6 

6 6 6 

6 6 6 

2008 Febrero 6 6 6 

6 6 6 

6 6 6 

5.1 24 271.6 

Marzo 6 6 6 

6 6 6 
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6 6 6 
Abril 6 6 6 

6 6 6 

29.8 108.4 1051.2 

Mayo 
41.5 72 175.3 

44 78.8 202.2 

20.8 3l.6 62 

38. ] 103.5 486.3 

Junio 
18.3 25.2 41.4 

28 37.3 58.6 

58.7 170.6 879.6 

37.2 78.2 248 .5 

Julio 32.7 72.8 249.8 

43.5 185.5 1750.8 

Agosto 
26.6 44 98 

28.8 l 14 960.2 

Setiembre 
39.5 175.5 1754.8 

27.2 112.8 1044.2 

9.7 29 156 

Octubre 
11 38 263.5 

10.9 39 301.1 

7 23 157 

6 19 141.1 

Noviembre 3.3 7 44.6 

1 1 

Diciembre l 1 
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CUADRO 2. Tipo de percha y sustrato utilizados por los individuos de Agalychnis annae, 
entre agosto de 2007 y diciembre de 2008, en la laguna del Zoológico Simón Bolívar, 
según categorías de sexo/edad. 

Machos Hembras Juveniles Total 

Tipo de perclta 

Hoja 48 9 155 212 

Rama 16 1 2 19 

Tallo 79 4 50 133 

Otros o o 2 2 

Sustrato 

Sobre el Agua 120 13 159 292 

Sobre el Suelo 23 1 50 74 

Total 143 14 209 366 
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CUADRO 3. Especies de plantas utilizadas como percha por los individuos de Agalychnis 
annae en la laguna del Zoológico Simón Bolívar, según categorías de sexo/edad. 

Especie Cobertura (%) 
Categoría sexo I edad 

Total 
Hembras Machos Juveniles 

Calatlzea lutea 2.84 2 3 1 6 

Chamaedorea costaricana 10.29 1 8 5 14 

Coix lacryma-jobi 13.36 2 26 47 75 

Cyperus involucratus 26.06 2 33 129 164 

Eupatorium sp. 5.42 o 10 2 12 

Molineria capitulata 12.79 3 13 1 17 

Rhipidocladum racemifl,orum 20.74 2 25 5 32 

Otras 8.49 2 25 19 46 

Total lOO 14 143 209 366 
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CUADRO 4. Especies de plantas utilizadas por las hembras de Agalychnis annae para 
colocar las nidadas en la laguna del Zoológico Simón Bolívar. 

Percha 

Especie 
Cobertura 

Hoja Total 
(%) Tallo 

Envés Haz 

Calathea tutea 2.84 1 1 o 2 

Chamaedorea costaricana 10.29 o 1 o 1 

Coix lacrymajobi 13.36 5 21 o 26 

Cyperusinvolucratus 26.06 o 5 o 5 

Eupatorium sp. 5.42 2 2 o 4 

Molineria capitulata 12.79 2 o o 2 

Rhipidocladum racemiflorum 20.74 2 11 8 21 

Otros 8.49 1 3 o 4 

Total 100 13 44 8 65 
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Fig. 1. Mapa de la laguna natural del Zoológico Simón Bolívar donde se ubica la población 
de Agalychnis annae de este estudio. 
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Fig. 2. Número de individuos adultos, según sexo, de Agalychnis annae marcados y 
recapturados desde agosto de 2007 a diciembre de 2008, en la laguna del Zoológico Simón 
Bolívar, Costa Rica. 
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Fig. 3. Correlación del número de hembras y machos (A) y de individuos juveniles e 
individuos adultos (B) de Agalychnis annae en la laguna del Zoológico Simón Bolívar, 
Costa Rica. 



42 

180 - A 

160 J 

ci: 140 -1 

"O 120 -
ci: e 
~100 • 
~ 

= 

! ·= 80 ~ ..... 
~ 
ci: -

60 -1 
.e 
= i=... 

40 -

! 1 ' 1 

! 20 1 

! ! 1 ! 1 • • • o -1 

1 - • li • • B 

0.9 j t ·¡ 0.8 

.E 0.1 -

to.6 j 
~ 0.5 
'C 

~ 0.4 -

~ 0.3 
.e 
~ 0.2 

0.1 ·1 
o - - -

ÍofNI MIAJMI 
1 

ol A s D E F J J A s N D 

2007 2008 
Meses 

Fig. 4. Estimación mensual del tamaño poblacional promedio (A) y de la probabilidad de 
supervivencia (B) de los individuos adultos de Agalychnis annae desde agosto de 2007 a 
diciembre de 2008, en la laguna del Zoológico Simón Bolívar, Costa Rica. Las barras de 
error corresponden al Error Estándar. 
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Fig. 5. Número de machos adultos de Agalychnis annae observados en silencio, cantando y 
en amplexo, según la hora, desde agosto de 2007 a diciembre de 2008, en la laguna del 
Zoológico Simón Bolívar, Costa Rica. 
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Fig. 6. Promedios de la duración (A) y la frecuencia (B) de los 32 cantos grabados de los 
machos adultos de Agalychnis annae, en la laguna del Zoológico Simón Bolívar, Costa 
Rica. Las líneas en A corresponden al Error estándar. Las grabaciones 11 y 29 
corresponden a individuos que cantaron menos de tres veces. 
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Fig. 7. Correlación entre el número de cantos (n= 32) y el tiempo que transcurre entre 
cantos realizados por los machos adultos de Agalychnis annae en la laguna del Zoológico 
Simón Bolívar, Costa Rica. 



46 

4 

_I_ 
s 1 o j 

2007 ' j 

M J J A s 

2008 
Meses 

Fig. 8. Número de nidadas de Agalychnis annae observadas por mes desde agosto de 2007 
a diciembre de 2008 (incluye solo los meses en que se encontraron nidadas), en la laguna 
del Zoológico Simón Bolívar, Costa Rica. 
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Fig. 9. Correlación entre el número de individuos adultos y el número de nidadas (n= 33) de 
Agalychnis annae encontrados por noche en la laguna del Zoológico Simón Bolívar, Costa 
Rica. 
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Fig. 1 O. Correlación entre el número de individuos adultos (A-C) e individuos juveniles (D­
F) de Agalychnis annae con tres variables climáticas en la laguna del Zoológico Simón 
Bolívar, Costa Rica. 
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Machos Hembras Juveniles 

Fig. 11. Altura promedio a la que perchan los individuos de Agalychnis annae según 
categoría de sexo/edad, en la laguna del Zoológico Simón Bolívar, Costa Rica. Las cajas 
corresponden a± Error Estándar y las líneas a± Desviación Estándar. 
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Fig. 12. Fluctuación mensual del número de individuos adultos e individuos juveniles de 
Agalychnis annae en la laguna del Zoológico Simón Bolívar, Costa Rica. 


