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1. INTRODUCCION

El anuro Atelopus senex (Bufonidae) es una especie end&mica de Costa
Rica (Savage, 1972) descrita por Taylor (1952) con base en un espécimen

encontrado en las faldas de la Vertiente Atlantica del Volcén Barba,
Estaespeciepertmﬁmamgénamam Mespeciearmmidas, 1la

mayorfa de ellas en las tierras altas y de alturas medias de Centro Y

Sur América. En Costa Rica A. senex es sinpatricamni_@}ralcpa-

trica con A. chiriquiensis.

La informacidn sobre la historia natural en general y el comportamiento
reproductivo en particular de este género es muy restringida, aungue 1la
taxonomla y sistemética del grupo de los atelopodidos es relativamente
bien conocida.

o estudiado de las especies de Atelopus indica gque utilizan rios
de corriente r#&ida para su reproduccién y hay sparentes desplazamientos
de abos sexos desde lugares cercanos a los rios para su oviposicién;
S< supone que los huevos no pigmentados los depositan a cierta profundidad
pegados a las superficies ocultas de las rocas (Starrett, 1967).

La informacidn existenté no es clara sobre la duracién de sus activi-
dades reproductivas, aunque se sospecha gque lo hacen 2 lo largo de todo
el aio, con algunos momentos de mayor intensidad. Pparentemente usan
el reconocimiento wvisual para localizar individuos de su misma especie,
asl como tampoco est& claro si el canto juega algin papel en la atraccién
sexual,

Para A. senex en particular, no existe ninguna referencia que discuta

Su comportamiento reproductivo, amgue observaciones de campo del autor,
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no publicados, y la informacién de otros aitores (Savage, 1972; Taylor,
1952) permiten senalar que es una especie de actividad diurna, terrestres
y fosoriales, t:le movimientos lentos, con dimorfismo Yy dicromatismo sexual
acentuado, de amplexo axilar y con una gparente separacién espacial de
los sexns. MNo existe una observacién sistemitica sobre la mayoria de
8S0s aspectos, ni acerca de la duracidn de su actividad sexual, sus posibles
depredadores, los hihitos alimenticios, o cualquier otro aspecto particular
de esta especie de distribucién geografica tan restringida.

El propdsito del trebajo que aquf se presenta busca documentar el
comportamiento reproductivo de A. senex en condiciones naturales, enfocando
el interés b&sicamente en:

a) Las caracteristicas del amplexo

b) La actividad sexual anual

¢) Los hibitos de los sexos en términas de desplazamientos, atraccién

sexual, la residencia y el dimorfismo.

Se estima que por sf mismo el trabajo tiene relevancia, porgue amplia
el conocimiento de la artoecologla de las especies nativas de nuestro
pals, pero que ademss contribuye con informacién cientifica referente
a8 una especie de distribucién geografica miy local, ahora protegida por
el Parque Nacional Braulio Carrillo ¥ su zona protectora, y gue quizés
&orte elementos gue contribuyan am m&s a justificar los esfuerzos conser-
vacionistas que pretenden proteger especies y ecosistemas en peligro de
extincidn,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Informacitp sobre la Familia Bufonidae

Los atelopSdidos pertenecen a la familia Bufonidae y segin algunos

(Reig, 1972) esta familia puede considerarse una Superfanilia ocon
cuatro familias (Bufonidae, Atelopodidae, Ceratophrynidas y el género
Macrogenioglottus), pero en general se acepta que es wna famlia (Bufoni-
das) de 20 géneros: siete en Centro Y Sur América (Atelopus, Crepido-
phryne, Dendrophyniscus, Melanophryniscus, Qreophrynella, Ramphophryne
(Dowling y Duellman, 1978, Starrett, 1967) y Osornophryne (Riiz vy Hernfndez

1976); siete en Africa Tropical (Didinamipus, Laurentophryne, Mertensoph-
Iyne, Nectophryne, Nectophrynoides, Werneria y Wolterstorffina {Dowling
Y Duellman, 1978) y cinco en Asia (Ansonia, Pedostipes, Peloohryne,

Psepdobufo y Cacophryne (Dowling y Duellman, 1978).
El género Bufo es el mAs cosmopolita de todos los bufénidos y sola-

mente no se le halla en las regiones Mistraliana ¥ Pacifica y en Madagascar

(en donde fue introducido Bufo marims),

Los bufénidos son los sapos tipicos vy grnupos relacionados; general-
mente tienen una piel glandulosa com o sin verrugas postulares v presentan
gléndulas pardtidas en algunos géneros, entre ellos Bufo (Dowling vy
Duellman, 1978).

La mayoria de las especies son terrestres, michas fosoriales ¥
la presencia uniforme de un Organo de Bidder en algin momento de su desa-
rrollo se considera una caracteristica distintiva del complejo de especies
de bufénidos (Griffiths, 1959, 1963; Dowling y Duellman, 1978).

Amque no hay registros fésiles de muchos de sus grupos (entre



ellos los atelopédidos), se estima que los bufénidos son wna ldnea a
partir de uwn tz::a{m comin de leptodactilidos (Dowling y duellman, 1978)
Y que los atelopddidos a su vez derivaron de los bufénidos (Reigh, 1972).

Griffiths (1959, 1963) ha sugerido que los atelopédidos podrian
Ser una rama que acentud algunas tendencias pseudomdrficas de los buféni-
dos que los llevau:mudiferemiaraemgnm.

Este proceso es ain pobremente entendido, amnque wn punto de partida
es el que presenta Tihen (1960), que sugiere que la radiacién de los
bufénidos ocurre apartirdelgﬁnem%ysucentmgeogrﬁfimde
origen es la Amirica del Sur. Este mismo aitor menciona a los atelopsdi-
dos como un grupo tipicamente representativo de este hecho, apreciacién
con la que coincide Savage (1966), quien ademis establece que la radiacién
de Atelopus debe haber ocurrido durante el Eoceno-Plioceno, a partir
de ;m ancestro Bufo.

De acuerdo con Lynch (1973), los bufénidos se reproducen a través
de huevos numerosos, pequenos (cerca de 1 mm de di&metro) ¥ pigrentados
que se depositan en el agua, donde ocwrre la secuencia completa del
desarrollo. Sin enbargo, los atelopddidos exhiben un menor ntmero de
huevos que no son pigmentados pero tarbién son puestos en el agua en
donde completan el desarrollo.

2.2, Informacién pertinente, al Género Atelopus
2.2.1. Sinopsis sistemftica
Los géneros Atelonus, Dendrophryniscus, Oreophrynella Yy

Brachycephalus, endémicos de Amdrica Central y del Sur,
¥ la especie asiftica Cacophryne borbonica, fueron reunidos por Davis
(1936) en la familia Atelopodidae. Mas tarde, Griffiths (1954, 1959),




traslaid C. borbonica, Dendrophryniscus y Qreophrynella a 1la famlia
Bufonidae, dejando Atelopodidae restringida a 1los géneros Atelopus y
Brachycephalus, »

En wn estudio restringido a1 Brasil, Cochran (1955) a su vez pone

a Atelopus, Dendrophryniscus ¥ Brachycephalidae en la familia EBrachyce-

palidae, a la que Gallardo (1961) agrega el gé&nero Melanophryniscus.

relaciones entre los génerusﬂ:ilgg, PEIEEMECHE, Dendrophryniscus
Yy Gregphrynella y entre éstos Y los bufénidos, y parece dejar fuera de

toda duda que todos pertenecen a 1a famlia Bufonidae, criterio que
es compartido por otros agtores (Lynch, 1971, Trueb, 1971; Peters, 1973;
Starvett, 1973).

Trueb (1971) propone el género Ramphoohrvne dentro del grupo de
los atelopsdidos v m&s recientemente Ruiz y Hern&ndez {1976)

proponen
el género Osornophryne dentro de Bufonidae. El género Atelopus tiene

44 especies reconocidas (Anexd No 1).

2.2.2. Aspectos ecolégicos
Las especies ﬁe_ﬁ_t%q;esehmestudiahsmdiumasy

se les encuentran en las cercanias de los rios (Ruthven,

1922; Dunn, 1933; Sexton, 1958; Starrett, 1967; McDiarmid, 1971; Peters,
1973; Dole y Durant, 1974; Durant y Dole, 1974; Ruiz y Hern&ndez, 1976;
Jaslow, 1979), amque Dumn (1933), Taylor (1952), McDiarmid (1971) vy
Cannatella (1981) informan de colectas durante la noche; son ante todo

terrestres y fosoriales, amque se les ha visto escalar hasta las hojas
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de los arboles (Sexton, 1958; McDiarmid, 1971).

Atelopus es un género neotropical con una distribucién gue va desde
Costa Rica hast& Bolivia por las regiones andinas y las &reas montafiosas
del Norte de Venezuela (McDiarmid, 1973). Se les puede hallar desde
la faja basal del Trdpico Himedo, como A. spurrelli (a 44 n.s.n.m.),
hasta las tierras altas de montafa, como A, carrikeri (a 4.412 n.s.n.m.)
(Rivero, 1963)

Duorant y Dole (1974) han informado que la dieta de machos y hembras
aplexados y sin amplexar consiste basicamente en coledpterns, himendpte-
ros, lepidépteros, dipteros y acarinos en la especie A. oxyrhynchus.
Toft (1981) establece que la dieta principal de A, varius (individuos
solitarios) son las hormigas y las larvas de artrépodos.

Algunos astores (Ruiz y Hernéndez, 1976; Echternacht, 1977) le
atribuyen a los vivos colores variegados de A. varius wna funcién aposemi-
tica, ain cuando en algunas especies pueda ser mimética (Ruiz y Heméandez,
1976).

A este respecto, mmime.@edesdewsehamrdcaﬂﬂ
la presencia de sustancias altamente téxicas en su piel. Asi, Furhman

el al (1969) commican el aislamiento de batracotoxinas en A. varius;

Kim (1975) informa que éstas caen en el grupo de tetrodoxinas (propias
de los peces tetroddntidos).
Bingham et al (1977) a su vez, han informado que la chiriquitoxina

de A. chiriquiensis es un hidroxicarotenc y Brown et al (1977) sugieren

que la zetekidoxina de A. zeteki es de diferente naturaleza a las tetro-

doxinas y las chiriquitoxinas amque igualmente téxica. Pavelka et al
(1977) también han informado de sustancias semejantes, pero no en la piel

sino en huevos de A, chiriguiensis.,




S&ez (1939) con A, stelnerl y Rulz y Hernéndez (1976) con A. walkeri
¥y A. ignecens hen establecido que el nimerc cromosémico haploide es
de 11 y el diplpide de 22 y Salthe y Crump (1978) sugieren que la razén
longitud del tarso: longitud hocico-ano de Atelopus es una caracteristica
que ha estado primariamente bajo la influencia de la deriva genética.

La constancia de un determinado patrdn de coloracidén en poblaciones
de lugares distintos de machos de A. varius como la que reporta Savage
(1972) en (osta Rica, podria implicar un aislamiento genético en las
poblaciones locales de la especie.

Toft (1980), en un estudio en el Trépico Himedo de Panamd sugiere
que la distribucitn local de lo que llama “"anuros del sotobosgue®, entre
ellos A, varius, se debe a los factores metereoldgicos y a la heteroge-
neidad topogr&fica que puede aislar las poblaciones. De acuerdo con
Taylor (1952), Sexton (1958), McDiammid (1973), Dole y Durant (1974)

y Jalow (1979) los movimientos de los individuos son mis bien lentos.

2.2.3, Comportamiento reproductivo
1o conocido sobre aspectos reproductivos se basa en los
trabajos de Sexton (1958), Starrett (1967), Duellman y Lynch
(1969), McDiarmid (1971), Peters (1973), Dole y Durant (1974), Ruiz
y Hermméndez (1976), Jaslow (1979) y Mehs (1980).

De acuerdo con estos autores, las especies estudiadas de Atelopus
utilizan rios de corriente r&ida para su reproduccitn y todas las espe-
cies del género tienen supuestamente etapa larval y se cree que depositan
sus huevos a cierta profundidad, pegados a las rocas.

Starrett (1967) reporta diagramas de huevos de A. varius obtenidos

en condiciones de laboratorio y Mebs (1980) de A. cruciger, y 1o



informado coincide con el reporte de Duellman y Lynch (1969) de A. certus,
A. ignecens, A. spumarius y A. varius en que estos son alargados y sin
plgmentacién.

El desarrollo incluye estados larvales libres como Starrett (1967)
sefald en A. varius y Mebs (1980), en A. cruciger. MAmbos autores describen
los renacuajos asi como Duellman y Lynch (1969) lo hacen para A. certus,
A. ignecens y A. spumarius, en tanto gue McDiarmid (1971) hace un resumen
descriptivo de las caracteristicas larvales de los renacuajos conocidos.

Segin esto, las larvas presentan un gran disco suctorial, ventral
y posterior a la boca que se supone es una adgptacién para las aguas
r&pidas de montafa; donde ponen sus huevos,

Sexton (1958), McDiarmid (1971) y Dole y Durant (1974) sugieren
gue los machos de Atelopus pasan algin tiempo durante la época de gparea-
mierito en las orillas de los rios, mientras las hembras se hallmn en
el piso del bosque a cierta distancia del rio.

Sexton (1958) y Dole y Durant (1974) han commicado acerca del
desplazamiento de machos y hembras en amplex y sin amplexar en ciertas
épocas del aho de A. cruciger y A. oxyrynchus, respectivamente, desde
¥ hacia el bosque y el rio.

McDiarmid (1969) sugiere que A. vermicualatus tienen una época repro-

ductiva que coincide con la estacifn seca de la Quyana Francesa porque,
segin &1, durante este perlodo las aguas de los rios estén mfs bajas
¥ tranquilas con lo que el riesgo de inundaciones es mucho menor ocurrien-
do ua disminucidén en la mortalidad de huevos y larvas,

Dole y Durant (1974) también sugieren que la actividad misma de

hsindivid:mde&ugmmlsaaﬁelpimdelbasqmdﬁpmdedela



haredad ambiental.
En el género Atelopus hay una clara diferenciacion sexual respecto
al tamafo: en M vermiculatus (McDiarmid, 1973) los machos miden X =

21,2 mm y las hembras X = 28,9 mm; en A, cruciger (Sexton, 1958) los
machos X = 44 mm, las hembras X = 50,8 mm; en A. oxyrynchus (Dole y
Durant, 1974), machos X = 31,0 mm y henbras X = 40,0 mm).

Mem&s, McDiarmid (1973) se interesa en el hecho de que en A.

vermiculatus la relacifn hembras-machos en el piso del bosque es 4:1

y Dole y Durant (1974) informan de carbios en la proporcidn de sexos
a lo largo del aho en A. oxyrynchus.

Las especies conocidas de Atelopus tienen amlexo axilar (Ruiz
y Hern&ndez, 1976) y esto le permite a estos antores, conjeturar que
este tipo de amlexo sea extensivo a todas las especies del género.

= Sexton (1958) indica gue en A. cruciger el arplexo se puede prolongar

hasta por 19 dias y Dole y Duramt (1974) informan perfodos de hasta
125 dfas en A. oxyrynchus.

Sexton (1958), Dunn (1933), Starrett (1967) y McDiarmid (1971)
reportan cantos débiles de machos a lo largo de las orillas de los rios

y Jaslow (1979), trabajando con A. chiriguiensis, sugiere gue el canto

parece desempefiar algin papel en la atraccidn sexual y en el territoria-
lismn, expresado este como atagues agonisticos entre machos gue cantan

uno myy cerca del otro,

2.3. La especie Atelopus senex

Taylor (1952) encontrd el holotipo de Atelopus senex "near pass

between Volcan Poas and Volcan Barba, western slope Volcan Poas,



10

Pacific drainage, elev, gprox. 6800 ft". Savage (1972) sefala que Taylor
(1952) confundié los narbres y errdneamente se refirid a “western slope
Volcan Poas" cuando en realidad se trataba del Volcén Barba.

Seqin Taylor (1952), A. senex es una especie de tamaho moderado
con sexos en estado adulto bien diferenciados por su tamaio (machos
de 28-32 mm; hembras de 30-43 mm) y de acverdo con Savage (1972) su
distribucién geogré&fica en el pals es muy restringida: las faldas del
Atl&ntico del Volc&n Barba (1960-2040 m,s.n.m.), el Macizo del Cadral,
al sur de San José (2115 m,s,n,m, y las mirgenes del Rio Rewventazdn
en su cuenca superior, al sur de Cartago (1280-1320 m.s.n.m.).

Taylor (1955) también informa de especimenes del Monte Palomo y
de Navarro, anbas localidades de la Provinclia de Cartago. -

La diferencia entre sus poblaciones parece ser su coloracidn (Savage,
1972) con machos con un patrdn de coloracidén de tonos desde gris azulaio
hasta verde oscurc y con hembras con un patrdn més diverso que va desds
tonos monocrométicos hasta patrones variegados, que incluyen el amarillo
limdn, el rojo, el negro y algunos otros.

Seqin Savage (1972) A senex es muy similar a A. chiriquiensis

(presente en la Cordillera de Talamanca, Costa Rica y la regidén occidental
de Panand, sobre los 1500 m.s.n.m,), pero difieren en que A. senex tiene
un mayor desarrcllo de las glindulas pardtidas, el dorso y las extremi-
dades.

Respecto a A. varius, la otra especie de Atelopus en Costa Rica,
A. senex se distingue porque tiene un desarrollo glandular definido,
sus dedos romns y anchos, su coloracifn menos variable y tiene wna mem-

brana extendida entre los dedos de las patas.
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Tatbién de acuerdo con Savage (1972) A. senex es sinpatrica con

A. varius en las tres localidades de Costa Rica que informa y alopéatrico

Starrett (1967) amque describe un renacuajo que atribuye a A.
varius, sefiala que quizés por la localidad en que se obtuwo (Los Cartagos,
Provincia de Heredia, 1960 m.s.n.m.), puede tratarse de uno de A. senex
y en tal caso considera diffcil distinguir unos de otros. Duellman
y Lynch (1969) refiriéndose a huevos obtenidos de hembras grévidas,
reportan que los de A. senex son "alargados y sin pigrentacidn®. Taylor
(1952), refiriéndose al individuo que colectd, sefiala que "it was found

walking slowly near a small rivulet late in the aftermoon®.




3., MATERIALES Y METODOS
)

3.1. El sitio de estudio

Elt:ahajudacmpcserea]izdenelsitiuuaraincermdlmpipe

(1at. 1025' Norte, long. B8425'Ceate)en las faldas surceste del Volcén

Barba, a una altura sproximada a los 2000-2100 m.s.n.m.

El lugar cae en la Zona de Vida de Bosque Pluvial Montano Bajo
(Holdridge, 1974) y es la misma &rea donde Novak y Robinson (1975)
realizaron estudios sobre reproduccién y ecologifa de Bufo holdridgei.

De acuerdo con estos autores, el arbiente "can be described as
very humid, with frequent strong winds bringing moist air masses during
night from the Atlantic slopes., The locality is on the Atlantic versant
and the local streams form part of the headwaters of the Rio Chirripd®.

t Después de dos visitas preliminares realizadas en agosto y setienmbre
de 1975, se eligieron como &reas de trabajo, un sector del Rio Las Vueltas
comprendido entre el puente peatonal del camino pdblico y la primera
bifurcacidn gque sufres aguas arribz (ma distancia sproximada a 90 metros
en linea recta) en direccidn noreste, y el otro sector a orillas de
la Quebrada Sangllijuela que cae directamente al Rlo Las Vueltas (Fig. 1)

Este dltino sector es un bosgue secundaric en avanzailo estado
sucesional que exhibe un aspecto muy semejante al de los bosques virgenes
de los alrededores.

Las margenes del Rlo Las Vueltas presentaban una cortina de vegeta-
cién de 3 a 7 metros de espesor, seguidas de pastizales abandonados

en los que en uma ocasidn se observs ganado vacuno.

El &rea de bosgue secundario tiene al norte como limite natural
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a la Quebrada Sangllijuela que le separda de pastizales tanbién abando-
nados, amgue mas recientes,

Se puede &firmar que mientras durd el estudio no ocurrieron eventos
de origen natural o humano, que pudieran alterar la toma de datos.

3.2, Técnicas de campo

El trabajo consistidé en visitas irregulares, que se iniciaron en

febrero de 1976 y culminaron en setiembre de 1980 (Cuairo 1).

En total se hicieron 31 visitas al sitio a intervalos diferentes entre
ellas y que en total sunan 48 dias distintos de cbservaciones.

De ese total hubo un perfodo en el mes de julio de 1978 (del 6
al 15 de julio) en gue la ohservacidén fue diaria. Con las observaciones
en diferentes afos, se puede tener una perspectiva de todo un aho de
observaciones (Cuadro 1).

3.2.1. El marcado de individuos
A partir de abril de 1976, los individuos hallados en los
recorridos se marcaron mediante la téenica de amputacién
de los dedos de las extremidades, tal como se ha practicado en otras
especies de Mtelopus (Sexton, 1958; Dole y Durant, 1974). La wventaja
de la técnica es que no hay regeneracidén inmediata de la parte removida
y claramente se puede distinguir por un periodo prolongado (Durant y
Dole, 1974).
En el presente estudio, el orden de amputacién de apéndices se
inicié asignando una letra a cala extremidad y la letra A se asignd
a la extremidad anterior izguierda, la B a la anterior derecha, la C

a la posterior izquierda vy la D a 1la posterior derecha. En cada
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Cuairo N2 1. Fechas de las visitas realizadas al Cerro Chompipe.
ARO
Mes 1976 1977 1978 1980
Enero 19
Febrero 27, 28 19 4
Marzo 13, 19 4
Abril 4, 9, 27, 28 8, 15
Mayo 4, 15, 16 13, 27
Jmnio 9, 10 17, 24
Julio 16, 17 1, 4-17, 29 16, 17
Agosto 20
Setierbre 9, 18
Octubre 4
Novi enibre 23
Dicietdre 10
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extremidad los dedos se mumeraron de 1 a 3 de afuera hacia adentro
(Fig. 2).

A cada arteglo distinto de gpéndices removidos simulténeamente
se les asigné un mimero que en adelante identificaba al individuo.
Se tuvo como norma que ningdn arreglo suspusiera remover mas de dos
dedos por extremidad v que tampoco esto ocurriera en mds de dos extremi-
dades a la vez. En el estudio se marcaron correctamente 621 individuos
que representan un 51,62% del total wvisto (1203 individuos) y de esos
se volviercn a encontrar en al menos una ocasién 114 (18, 35 %).

Cada vez gue se halld un individuo se anotaba el lugar donde se
encontrd, el sexo, el color, si estaba en amplexo o no y, cuando era
hembra, se tomaba nota del estado de gravidez. Finalmente se marcaban
Y, si se tratd de individuos en aplexo, la remocidn de dedos del macho
se Tealizé sin desalojarlo de su posicién.

Si los individuos hallajdos ya tenlan nimero de identificacién,
entonces se tomd nota de éste y una vez finalizada la toma de datos,

el animal se solté en el mismo lugar donde se le encontrd.

3.2.2. Determinacién del desplazamiento
En marzo de 1978 en el sector del bosgue secundario y con
el interés de obtener informacién mis precisa del desplaza-
miento de los individuos, se marchd con la ayuda de un topégrafo profesio-
nal, wna hectérea (10 000 mz} que se subdividid en 100 cuadrados ds
10 x 10 metros cada uno.
En cada cuadrado, identificado ocon rétulo de 2 metros de altura

ubicads en el centro del cuadrado, se realizaron recorridos sistemfticos
en busca de individuos.
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Fig 2 Modelo esquemdtico™ de lo visto dorsal
de un mdividuo de Afelopus indicando la
smbologic esignado @ los extremidodes
y sus opendices (dedos)



18

Los recorridos se realizaron en diagonal (dos por cuadrado) y en
la siquiente oportunidad se inicisbhan en sentido contrario al practicado
la vez anter.i.or.ﬁ

Para cada individuwo los datos se registraron individualmente en

férmalas disefladas para el propdsito.

3.2.3. Determinacién de la gravidez en hepgbras
La presencia de huevos es facilmente observable a través
de la piel abdominal y esta caracteristica se aorovechd
para elaborar una escala arbitraria sobre el estado de desarrollo de
estos. Las categorias arbitrarias que se establecieron fueron las si-
guientes: (Fig. 3).
Categoria 0: BRusencia sparente de huevos
- Categoria 1: (ualgquier cantidad gue no sobrepase el primer tercio
inferior de la regidn ventral del individuo.
Categoria 2: CQualquier cantidad mayor al primer tercio inferior,
pero menor gue los dos primeros tercios inferiores
de la regién ventral.
Categoria 3: (Qualguier cantidad mayor a los dos tercios de la
regién ventral,
Amaoe la escala es arbitraria fue Gtil porque se gprendid a emple-
arla con rapidez y certeza y el astor opina que la informacidn obtenida

da una idea razonable del estado de gravidez de las hembras.

3.2,4, Otras actividades
Con el interf®s de obtener elementos de julcio acerca de



Categoria 0O

Cotegoric 2

Fig 3

Categoria |

Categong 3

Guio para distinguir los categorias de presencia de
huevos visibles o frovés del peritones de los hembras

19
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aspectos considerados claves, se realizaron otras actividades no sistema-
ticas, pero que pueden tener valor como informacién de apoyo.

El 8 de julio de 1978, a seis de las parejas en anplexo halladas
en el Rlo, se amarrd una extremidad posterior de la hembra con un cordel
plastico de 1,5 metros de longitud y se depositaron en el agua. Todos
los dias se tom® nota durante una hora de la actividad de 1a pareja
Y esto se continud haciendo hasta gque las henbras murieron, el macho
las abandoné o sencillamente la pareja desaparecis.

Se insistid en la bldsgueda de huevos y para esto se hizo dos reco-
Iridos por el rio en diferentes fechas, palpando minuciosamente la super-
ficie sumergida de las rocas en la época de mayor sparicién de parejas
en arplexo. En una oportunidad se intenté la blisqueda con wna mascarilla
de buceo y un "snorkel". Adem&s, con la misma intencién se construyeron
dos- jaulas risticas que consistieron en envolver una piedra de rio de
reqular tamafo en malla plastica, tratando de que hubiese suficiente
espacio libre para que las parejas en amplexo que se introdujeron pudie-
ran nadar e incluso, pararse sobre las piedras.

En cuatro oportunidades’ (dos en el rio y dos en el bosgue) se hicie-
ron observaciones continuas de dos a tres horas de los movimientos y
actividades de individuos (machos y hembras) solitarios v en amplexo.

También en el piso del bosgue se construyd con malla pléstica un
encierro de 1 x 2 metros que se dividié en seis apartos de sproximada-
mente 0,65 x 0,50 metros. La altura de la malla era de 0,30 metros.

En estos gpartos se pusieron hembras de las cuatro categorias de
gravidez con machos obtenidos del rio y del bosque mismo y se ocbservs

la respuesta al amplexo.
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El 4 de marzo y el 8 de abril de 1978, se contratd dos ayudantes
por jornada de trabajo para buscar con pico y pala individuos en las
4reas adyacentes al Rio Las Vueltas. Del 6 al 9 de julio se hicieron
recorridos por el rio para observar la actividad nocturna de los indi-
viduos.

El 11 de julio de 1978 se midié la longitud hocico-ano de seis

machos solitarios del rio y seisz del bosque.
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4, RESULTADOS

Iaspareja;' en amplexn en el &rea del Rio Las Vueltas comienzan
a ser notadas en el mes de abril y desgparecen en el mes de agosto
(Cuadro 1, Figura 4).

En Ilos meses de junio y julio es cuando gparecen niimeros cuantiosos
de parejas awplexadas (61 y 131, respectivamente), comparado con abril
y mayo, cuando se encontraron 2 y 3 parejas. Al total d= 197 parejas
marcadas, hay que sumarle 33 parsjas observadas en m&s de una ocasidn,
En el resto del afo no se vieron parejas en esta &rea (Cuadro 2, Fig. 4).
En el &rea del Bosque Secundario se hallé dnicamente 1 pareja en febrero,
8 en gbril, 7 en mayo, 1 en junio y 2 en dicienbre. Una de las parejas
encontradas en abril de 1978, fue vista de nmuevo en junio del mismo
aﬁu: el resto de las parejas no se volvieron a ver, (Cuadro 2, Figura 4),

Machos solitarios y henbras sin awlexar en el &rea del r{o se
cbservaron en mayo, junio y julio y solamente machos, tanbién en abril,
agosto y setiembre. La proporcién de sexos en este lugar fue desde
6 a 28, 5 machos por herbra (Cuadro 2, Figura 5).

En el &rea del Bosque, los machns solitarios se encontraron a través
del afo, excepto en enero y marzo. Igual ocurrid con las henbras sin
aplexar y la proporcién de sexos varid a lo largo del afo. Asi, en
los meses de febrero, abril, mayo, setiembre, octubre, noviembre y di-
clenbre, los machos fueron mas abundantes que las hembras (de 1,06 a
2,3) machos por henbra), mientras en junio, julio y agosto las mas abun-
dantes fueron las hembras (de 0,31 a 0,71 machos por henbra) (Cuadro 2,

Fiqura 6).
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Cuadro 2. MNimero de machos y hembras solitarios, parejas en amplexo, estado
de gravidez de las hembras (valor entre paréntesis) ¥ rela-idn
o

de sexos por mes en el &rea del Rlo Las Vueltas y el &rea del
Bosque Secundario.

Rio Las Vueltas Bosque Secundario
Mes o Y 0/ amstexain O 0 Y aplesns
SRS 3 = = = a
Febrero -~ - - - 237(0),3(1) 2,3 1
Marzo e - = e = -
Mril 6 - 6 2 42 10(0,3(1),1(3) 3 8
Mayo 26 1(3) 26 3 53 25(0),10(1),4(2) 1,35 7

Junio 74 2(0),2(3),24,6 61 24 23(0),9(1),4(2)2(3) 0,63 1

Julio 228 6(0),2(3) 20,5 130 10 24(0),4(1),4(2) 0,31 =
Agosto 1 - . - 5 7(0) 0,71 -
Setietbre 2 - - . - 32 19(0),6(1),4(2),1(3) 1,06 -
Octubre - - - - 1~ 1{2) 10 -
Novienbre - - = - 23 5(0),3(1)7(2),2(3) 1,35 -
Diciembre - - - - 10 5(1),1(2) 1, 66 2
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Los machos solitarios en el f&rea del rio muestran en la época de
Su mayor presencia, algin tipo de movimiento entre el rio propiamente
dicho y algin Thgar no determinado y viceversa, hecho que coincide con
el momento de mayor presencia de parejas anplexadas (Cuadro 2). Al
respecto, en el perfodo comprendido entre el 27 de mayo y el 29 de junio
de 1978, se observa que hasta wn 70 % de los individuos solitarios hallados
en una fecha, ya hablan sido vistos con anterioridad en el mismo lugar
(Cuadro 3). De esos individuos los que estuvieron mas de dos dfas fueron
solamente 36 (12 $); y no se logrd determinar lo que pudo haber ocurrido
con los restantes 266 individuos vistos en ese perfodo especifico en
el &rea del rio.

Algo similar ocurre con las parejas en amplexo de esta &rea en
el mismo perfodo (Cuadro 4), puesto gue de 188 parejas encontradas,
solamente 29 (15 %) wolvieron a ser vistas mas de wna vez, amgque hibo
dfas en que hasta un 87,5 & de las parejas halladas, habian sido marcadas
con anterioridad. Entre el 9 y el 14 de julio un promedio de 34,4 &
de las parejas presentes fueron de este tipo, amgque el resto de los
dfas no aparecié ningma (Cuadro 4).

Las hermbras gravidas no awplexadas del bosque se presentan en la
figura 7.

En febrero, &bril, mayo, junio, julio, agosto y setierbre, las
mas a@bundantes fueron las de categoria 0, seguidas por las de categoria 1
(excepto en agosto), que fueron las m&s abundantes en diciembre), Las de
categoria 2 se observaron en mayo, Jjunio, Jjulio, setienbre, octubre,
novienbre y diciembre. Las de categorfa 3 fueron vistas en abril, junio,
setienbre y noviembre (Fig. 7).
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Quadro 3. Nimero de machos solitarios en el drea del Rio Las Vueltas,
én un perfodo de dos meses, Para cada fecha se da el nimero
de individuos que aparecen por primera vez, el niimero y por-
centaje de los que ya habfan sido marcados Y el mimero total

(1978).

i =TT T ———
27 mayo 7 0 (0) 7
17 junio 33 0 (0) 34
24 junio 36 4 (10) 40
1 julio 14 1 (6,6) 15
6 julio 3 0 (0) 3
7 julio 22 3 (12) 25
8 julio 12 4 (25) 16
9 julio 20 11 {35.5) i1
10 julio 25 4 (13,8) 29
11 julio 25 . 10 (28,6) 35
12 3 7 (70) 10
13 julio 13 30 (69,8) 43
14 julio 3 10 (76,9) 13
15 julio 0 1 (100) ]

28 julio 0 0 (0) 0
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Cuairo 4. Nimero de parejas en amplexo halladas en el Rlo Las Vueltas,
en un perfodo de dos meses. Para cada fecha se da el nimero
dep‘arejm que aparecen por primera vez, el nimero y porcentaje

de las que ya hablan sido marcadas y el mimero total (1978).

Nimero amplexos Nimero anplexos

Facha MIevVos recgpturados Namero total
27 mayo 0 0 (0) 0
17 junio 38 0 (D) 38
24 junio rE 0 (0) 23
1 julio 3 0 (0) 23
& julio 0 0 (0) 0
7 julio 2 0 (0) 2
8 julio 8 0 (0) 8
9 julio 44 4 (8,3) 48
10 julio 28 3 (9,7 31
11 julio 33 4 (10,8) 37
12 julio 4 ) 4 (50) 8
13 julio 2 14 (87,5) 16
14 julio 6 4 (40) 10
15 julio 4] 0 (0) 0
29 julio 0 0 (0) 0
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En el &rea del rio de las 13 henbras sin atplexarse halladas, sola-
mente 5 (38 %) mostraron huevos, todas en categorfa 3 (Quadro 2),.

Immddmuﬂaﬂedasplazauientusmtremlugaryntmseubtum
con 3 machos solitarios gue fusron vistos en el Piso del bosgue el 15
Yy 17 de aril de 1978 y se wolvieron a ver el 9 y 14 de julio en el
rio (Figs. 8 y 9). La distancia recorrida en cada caso se estima superior
a los 50 metros,

En cuanto a las hembras, se pudo ocbservar una que en un lapso de
68 dias se desplazé un poco m&s de 100 metros (asumiendo wna 1linea recta),
1 que recorrié entre 40-50 metros, 2 gue recorrieron entre 10-20 metros
Y 4 que recorrieron menos de 10 metros, todas restringidas al piso del
bosque (Figs. 8 y 9). Adicionalmente hay un grupo de 11 machos solitarios
en ese mismo sitio en los que se detectaron desplazamientos no mayores
a 20 metros en distintos perlodos de observacién. No se detectd indivi-
duos (machos o henbras) que, habiendo salido de un lugar, hayan regresaio
a éste,

En 36 de los machos no amlexados observados en el &rea del rio
los periodos de "residencia® aotados varfa entre 1y 90 dfas (X = 20, 1)
¥ no hay hembras sin aplexar con mé&s de una fecha de observacién en
ese lugar (Cuairo 5).

En el bosque, los perfodos de "residencia® de 10 machos no amplexadios
varian entre 14y?DdIas,pemaiem&ssaregistrarmeEcl‘nsn$qua
s8¢ marcaron en mayo de 1978 y wvolvieron a ser vistos en setietbre de
1980, precisamente en el mismo Iugar (820 y 850 dias después).

En cuanto a las hembras, los periodos de "residencia® en el bosque,
determinados para un grupo de E.iﬂﬂ:‘i.\dﬂl}EE, varla entre 3 y 60, amque
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Cuadro 5. Tiempos de residencia observados en machos solitarios en el
&rea del Rio Las Vueltas,

Periodo observado Namero de Periodo observado Nomero de
(dfas) individuos (dfas) individuos
1 2 18 1
2 5 15 3
3 2 26 2
4 4 27 1
5 1 32 1
6 2 44 1
7 2 86 1
.-12 1 89 1
-15 2 90 2
17 - =
N X Desv, Est. Med. Arbito

PA R S

36 20.1 26, 61 9,50 82 (1-90)
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tanbién se logrd registrar dos casos mas que fueron marcados en junio
de 1978 y reencontrados en setiembre de 1980 (790 dias después) en lugares
miy cercanos al 8riginal,

En el rdo, el awplexo més prolongado que se observd fue de 77 dias
(Cuadro 6), aungue el promedio de dias cobservados es de 1982 y el &rbito
es de 1 a 77 dlas (Cuadro 6), En el bosgue el perlodo de amplexo més
prolongado fue de 29 dias,

Mo fue posible encontrar u obtener huevos ¢ renacuajos en el rio
ni se logrd observar algumna pareja ovipositando,

La m&xima distancia recorrida por un macho solitario en un perfodo
de dos a tres horas nunca fue mayor de 2 metros y en las hembras no
aplexadas de 5 metros. Sus movimientos son muy lentos y pausains y
ciramstancialmente se les observd alimentarse, aungue munca a los machos
en amplexo.

La actividad de canto se pudo notar tanto en el bosque como en
el rio y en este Ultimo lugar ubo dlas en que fue intenso. MNo se detectd
ningdn hecho concluyente referente a la agresividad o el territorialismo
en los machos.

De los intentos por provocar aplexos queda la inpresidn de que
hay una marcada preferencia en los machos por las hembras en algin estado
de gravidez.

Queda adem&s la impresién de que la actividad de los individuos
es menor en la noche que en el dla, excepto cuando hay nlmeros masivos
de parejas en aplexo.

La longitud hocico-ano promedio de los machos del rio fue de 27,73mm
y la de los del bosque 28,9 mm y no hay diferencia significativa entre
ellos (tt = 2,57; t. = 1,85; = 0,05,5 gl).
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L

Cuadro 6. Periodos de anplexo observados en el &rea del Rleo Las Vueltas

(aho 1978).
L
Periodo cbservado Nimero de Periodo observado Nimero de
(dias) parejas (dlas) Parejas
1 6 15 2
2 2 16 1
3 4 18 1
4 4 20 6
6 1 77 1
9 1
N X Desv, Est. Med. Ambito

29 10, 82 14,86 4 76 (1-77)
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5. DISCUSION

5.1, Epoca reproductiva

Para otras especies de Atelopus se ha observado que la época repro-

ductiva estd bien definida, sproximadamente entre los meses de mayo
Yy Junio (Sexton, 1958); Mcdiarmid (1973); Dole y Durant, 1974; Jaslow, 1979).
La presencia de armbos sexos solitarios y en awplexo en los rfos, y los
desplazamientos entre el bosque y el rio y viceversa, ha sido criterio
bésico para estas conclusiones, e incluso McDiarmid (1973) sugiere que
la actividad reproductiva est& en correspondencia con la distribucién
estacional de las lluvias,

En A. senex sparentemente se confirma esta apreciacidn porque la
presencia de arplexos parece estar concentrada en los meses de mayo
a julio, cuando en el rfo se han hallad hasta 48 parejas aplexadas
en un dia, (Cuadro 4) y 130 parejas a lo largo de un mes (Cuadro 2),
mientras que en otras &pocas del ano se ven parejas en este sitio.

S5i se considera la culminacién del proceso reproductivo cuando la
hembra en awplexo busca el o para desovar (ovipositar), entonces podria
decirse gue el "pico® reproductivo de A. senex estd entre mayo y julio.
No obstante se debe prestar atencidn al hecho de que a lo largo de todo
el afo es posible hallar hembras en algin estad de gravidez, pero no
en el rio, sino en el piso del bosgue cercano (Cuadro 2, Figura 7).
Amgue la mayoria de las hembras solitarias encontradas en esta &rea
no tiemen huevos (N = 120), algunas de ellas presentan la categoria 1
(N = 43), otras la categoria 2 (N = 25) e incluso la categoria 3 (N = 6),
que es la gue presentan, sin excepcidén, las que llegan amplexadas al rio.




Una linea de razonamiento podria llevar a pensar que las actividades
de machos y herbras en el piso del bosque estén dirigidas a anticipar
el *pico® reprodictivo de junio y julio, principalmente.

Asi, las hembras gr&vidas que son vistas en el piso del bosgue
antes de esos meses, estarian listas para desplazarse hasta el rio para
ovipositar los uevos de ese afio y las que gparecen de ese perdodo son: ©
retrasadas de ese afio, o prematuramente listas pars el siguiente., Esto
dltino es f&cil de imaginar, dada la capacidad de las henbras de permanecer
grévidas sin depositar los huevos, ain estando en amplexo y en el rio.

Otro elemento gque permite estimar gue esta especie sl presenta un
pico reproductivo definido, es la presencia de machos solitarios en
las riberas del rfo, porque su nimero es grande justamente durante la
época de mayor cantidad de parejas en awplexo en esa &rea,

® De hecho, a principios y finales de afio no se ven machos solitarios
en el rio y es 1lamativo gue sI lo hagan entre mayo y julio, cuando tienen
pocas probabilidades de encontrar hembras grividas de categoria 3 libres,
porque précticamente todas las que llegan, ya estin amplexadas. Una
posibilidal es que se trate de individuos que estén por aleanzar la
majurez © que mas bien sean machos que llegaron en aplexo y que una vez
hecha la oviposicifn, se segpararon de la hembra. La posibilidad alterna-
tiva de que sean machos majuros buscando desplazar a los que ya llegan en
amplexo, no parece probable, primero, porque no hay evidencia en tal
sentido ni en este ni en trabajos similares; sequndo, porque los ataques
de machos a parejas amplezo son vigorosamente repelidos por la parceja en
las raras ocasiones en que tal cosa se observd, y tercero, porgue todo

parece gountar hacia que el mpl&mmm en el piso del bosque,
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Dole y Durant (1974) en su trabajo con A. oxyrynchus han sugerido
que estos machos riberefios han quedado rezagados en la competencia por

hembras grévidas y Sexton (1958), trabajando con A. cruciger, cree recono
cer en este grupo lo que &1 llama "machos reproductores no residentes®
que constituye el grupo mis numeroso que noté en su trabajo.

En la presente investigacién con A. senex no se notaron diferencias
evidentes en algfn rasgo externo, por ejemplo la longitud hocico-afo, que
hiciera pensar que esos machos fueran inmaduros y m&s bien cada wez
que o de estos individuos se coloct cerca de una henbra grévida, de
inmediato la amplexd; la creencia entonces es que efectivamente se trata
de machos gque sinplemente no encontraron pareja.

PFor otro lado, el nimero y ocasién en gue aparecen los machos soli-
tarios en el rio, contrasta con los machos presentes en el bosque en
cualquier época del afo, excepto en Jjunio y julio, cuando ocurre el
menor ndmero de machos por hembra (0,63 y 0,31, respectivarente). Esto
se podria interpretar como coincidente con la gparicidn mfdima de machos
en el rfo, lo gue conduce también a pensar que en efecto hay mm "pico”
reproductivo may definido. u En el mismo lugar de este estudio, Novak v
Robinson (1975) informan que B. holdridgei presenta un "pico™ reproductivo
que comienza en marzo y alcanza su méxima intensidad en el mes de abril
(entre el 19 v el 21).

Unc podria inclinarse a pensar que esta especie (B. holdridgei)
miestra un patrdn esencialmente similar al de A. senex amque en diferen-
tes fechas (A. senex tiene su pico en julio), pero no cbstante, su estra-
tegia en la "preparacién" de su oviposicién, es muy diferente.

McDiarmid (1973) sugiere que A. vermiculatus tiene un "pico”
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reproductivo que coincide con la estacidn seca Y D. C. FRobinson (Com.
pers,) tiene la sospecha de que A. senex sprovecha el “"veranillo de
San Juan® para “tener el suyo, sin embargo, en la Vertiente Atléntica
este es un fendmeno muy variable en su duracidn y fechas de gparicidnm,
e incluso puede que del todo no sparezca (P. Randirez, Com. pers.}, por
1o gque habria que pensar que si el "pico™ reproductivo de A. senex esté
bien definido en el tiempo, otro estimulo externc o endSgenc es el que
tiene importancia. Sexton (1958) realizd su trabajo con A. cruciger
en plena &oca lluviosa y Dole y Durant (1974) encontraron que sus conteos

més bajos de individuos coincidian con dias previos mé&s secos.

5.2. Ubnicacién y desplazamiento de sexos
Amgue en este trabajo no se ocbtuvo una evidencia semejante a la
* de Dole y Durant (1974) respecto al regreso de individuos al mismo
sitio una wvez concluida la oviposicidn, sI al menos se pueds aceptar
que hay un movimiento en direccién a este a partir del bosgue en A. senex
Yy que parece claro que tanto machos como henmbras estén establecidas
en el piso del bosque, que sSe presume abandonan durante el “"pico” repro-
ductivo de la especie,

Durante el afo, en el bosgue la relacidn de machos-hembras es muy
proxima a la paridad, mientras que en el rio, de abril a junio, la relacidn
cabia drasticamente (de 6 a 28,5 machos por hembra) y esto se considera
una evidencia indirecta de apoyo a la impresién de que los machos se
mieven entre el bosque y el rio.

Es interesante observar ofSmo los machos riberefios, a pesar de que

miestran una tendencia a permanecer en un mismo lugar por periodos mas o




41

menos largos, tanbién con frecuencia no se wveelven a ver., De hecho,
de 302 machos observados en dos meses, solavente 36 se volvieron a encon-
trar y cabe pregintarse qué se hicieron los 266 restantes. En el presente
trabajo hay una base razonable para sospechar gue como alternativa para
los machos que llegan al rio sin pareja, ademAs de esperar por dias
estd la de salir de nuevo en busca de hembras no amplexadas,

Las herbras, por su parte, miy raramente se presentan en el rio sin
estar amplexadas y en los casos que esto ocurrié se presentaron los estre-
mos de gravidez. Es decir, o no tenian huevos del todo o tenian la maxima
cantidad. En el primer caso, se comparte la impresidn de Dole y Durant
(1974) de que por la flaccidez de la piel abdominal se puede sospechar que
son hembras que simplemente no fueron vistas por algin macho antes de
llegar al rio. En el estudio, dos de estas hembras fueron anotadas

cont amplexadas al dia siquiente.

5.3. El aplexo y la oviposicidén

El hecho de que el nimerc de hembras grévidas no anplexadas es varias

veces mayor en el bosque que en el rio y de que tanbién apenas el
1,48% de los individuos encontrados en el rio eran hembras grévidas sin
aplexar, se puede considerar como un criteric razonable para concluir que
el arplexo no ocurre en el rio, sino en el bosgue y esta gpreciacidn
coincide con la de Dole y Durant (1974) para A. oxyrynchus y parcialmente
con Sexton (1958) para A. cruciger.

Este Gltimo autor ensaya dos hipdtesis, una de ellas que el arplexo
ocurre antes de llegar al rio y la otra, gue las hembras gravida "bajan”

hasta el rio en algin momento antes del desove y luego regresan al bosque,
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llevando con ellas a los machos por sitios en los que estos no acostunbran
hallarse. En el presente estudio con A. senex como los machos fueron vis-
tos durante todo el afic en el bosque en nimeros incluso mayores gue las
henbras en cierfos meses, no se conparte la sequnda idea y sI la primera,

Las pocas hembras gr&vidas solitarias que llegaron al rio pudieron
haber iniciado su migracidn en esa condicién y no se encontraron fortuita-
mente con algin macho, como si ocurrid en la mayoria,

En este estudio no se observd que las parejas carbiaran una vez
que se inicia el amplexo, diferente a lo informado con A. oxyrynchus
{Dole y Darant, 1974) qus lo cbservaron una oportunidad,

En A. senex el arplexo puede ser muy prolongadc y esto es muy dife-
rente a la mayorfa de los anuros (B. holdridgei por ejemplo), que se
arplexan un poco antes del desove y esto raramente dura mé&s que unos
pocos dlas. Posiblemente esto tenga un efecto en los h&bitos alimenticios
de”los individuos porgque a la henbra se le dificulta la cbtencifn de
presas y el macho queda limitado a lo que fortuitamente quede a su alcance.
Durant y Dole (1974) en A. oxyrynchus encontraron que efectivamente
hay una diferencia significativa en la cantidad de alimento en el estdmago
de individuos amplexadns y no amplexados.

Como ocwrre el aplexo en A. senex no es posible determinarlo con
este estudio y Jaslow (1979), suglere que un zumbido dado por A. chiri-

iensis es un 1llamado para la atraccifn de hembras, aungue munca obssrvd
un anplexo por esta via y aunque en el caso de A. senex tarmbién se oyd
cantar a los machos, tanmpoco se presencid alain amplexs por esta razén.

Piensa el autor que el canto en A. senex no tiene una inportancia
tan decisiva com en otros anyaros (los hilidos por ejemple) y que el

amplexo queda sujeto al encusntro caisal entre sedos. Es decir, en tanto
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un macho encuentre una hembra gr&vida en el piso del bosgue la amplexa
no inporta la época del ano.

La pérdida®del ofdo externo y medio en otras especies de Atelopus
(McDiarmid, 1971) y presumiblemente en A. senex y la inutilidad de cantar
en un lugar en donde no hay hembras para el amplexo, como es la orilla
del rio en el caso de A. senex pueden sustentar esta impresidn,

Sexton (1958) y Dole y Durant (1974) suponen que el arplexo termina
una vez que la hembra desova y asumen que esto ocurre inmediatamente
que la pareja alcanza el rio.

Con A. senex este no es el caso como lo demuestra una pareja que
durd por lo menos 77 dias en awplexo y que fue vista por primera vez
en el rio y la Gltima vez tanbién, sin diferencias sparentes en el estado
de gravidez de la hembra. Esta dltima cbservacidn es importante porgue
se puede pensar en la posibilidad de que A. senex desove no de una sola
vez, sino por etapas, sin embargo, lo mismo se notd en el resto de parejas
que duraron entre uno y veinte dias anplexadas junto a la gue durd 77 dias.

Quiz&s uno de los aspectos relevantes que ameriten investigaciones
futuras sobre esta especie sean la bisqueda de evidencia gue relacionen
este hecho con los movimientos de ida y regreso gue las parejas anplexadas

realizan una vez aque alcanzan el rio.

5.4. La residencia
Hay dos aspectos llamativos en los prolongados periodos de permanen-
cia en wn mismo lugar de machos y henbras. Por un lado, los machos
riberefios pueden durar hasta 90 dias sin amplexarse en la orilla del rio,

entretanto, se estd dando la J.'I.egaial masiva de parejas amplexadas., Podria
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sponerse que justamente sea esta la estrategia de los machos para conse-
guir herbra, puesto gque la relativa visibilidad de la orilla del rfo
facilitarfa los encuentros entre individuos normalmente fosoriales y
ésto puede coincidir con la presencia de tantos machos en los meses de
mayo a julio, aungue no asl con el de las hembras presentes por esas
fechas en ese lugar (hasta 28,5 machos por hernbra),

La especulacidn puede llevar incluso a proponer que el encuentro
de sexos no ocurre en el piso del bosgue, relativamente alejado del rio,
sino en el é&rea inmediatamente adyacente a éste y que la aparicién y
desgparicion de machos del rio (Cuadro 3) tendria su explicacién en los
movimientos gue éstos hacen entre la orilla del rio y algin lugar cercano.

Sin embarge, los resultados negativos en el esfuerzo por encontrar
henbras grévidas sin anmplexar en las cercanias del rio y el hecho de
qua a los machos se les puede encontrar casi en el mismo lugar del piso
del bosque, despuls de mAs de dos aMos, llevan al astor a inclinarse
por la idea ya expuesta antes, sque los machos riberefios son machos
rezagados que eventualmente volverfn al bosgue.

El otro aspecto de interés es justamente gue también las hembras
en Jpariencia tienen hfbitos de residencia tan fuertes que fue posible
hallar 2 de ellas en el mismo lugar de estudio, 2 anos despuds de haber

sido marcadas. Esto se puede interpretar com un argumento adicional
de que el habitat normal de residencia de la especie es el piso del bosque;
donde ocurre el amplexo, después del cual hay un desplazamiento hasta

el rio y una vuelta al lugar de origen.
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6. OONCLUSIONES

A. senex tiene un periodo reproductivo que comienza en abril y

termina en julio, cuando alcanza su punto culminante.

Las hembras y machos se encuentran en el piso del bosgue, sin enbargo
hay uwna migracién de individuos hasta el rio durante la &poca repro-

ductiva.

Los machos en edad reproductiva que no logran amplexarse en el
piso del bosque se dirigen al rfo donde pueden permanecer por perio-
dos de hasta 90 dias,

El gpareamiento se realiza en el piso del bosgue y se puede iniciar
en cualguier &poca del afo.

Las parejas awplexadas gue alcanzan el rio pueden durar hasta 77
dlas sin que la hembra desove.

Tanto machos como hembras en actividad ne reproductiva circunscriben
sus movimientos a una Area may reducida,

En el piso del bosque los machos pueden durar practicamente en
el mismo sitio hasta por 1o menos 2,33 aws y las henbras hasta

2,19 anos.
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Se estudié wna poblacidn de sgpos, Atelopus senex, en el Cerro

Chompipe, Heredia, Costa Rica, durante visitas irrequlares que juntas
forman observaciones de un afo calendario,

Se determind aspectos sobre el comportamiento reproductivo de la
especie como su é&poca de gpareamiento, las caracteristicas del amplexo,
el desplazamiento de machos y hembras y los h&bitos de residencia.

Se concluyd que el periodc reproductivo alcanza su "pico®™ en el
mes de julio, que el amplexo gparementemente ocurre en el piso del bosque
Yy que las parejas amplexadas que alcanza el rfo, duran hasta 77 dias
sin deponer los huevos. Durante la &oca reproductiva hay una sparicidén
masiva de machos solitarios en la orilla del rio y su condicién se atri-
buye a que fueron desplazados en la bisqueda de pareja. Se determind
que machos y henbras residen hasta m&s de dos aos en un mismo lugar,
del piso del bosque.
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ANEXO N2 1
Lista de especies de Atelopus con las fusntes de informacidn y su
L
contenido (la nureracidn se refiere al nimero que la

publicacidn tiene en el apartado de Literatura Consultada).

Especie de Sistemitica Regién Compor- Bioqui- Cito- Eco- Ewvolu- Biol. Repro- Téc, de

Atelopus o taxonomia geogré&fica tamiento mica  logla logla cidén poblac. duccién  1lab,
arthurii 36 36

balios 36 36

bibronii 20 29

bicolor 34 34

bormolochos 36 36 '

boulengeri 29

carasta 44 44

carinatus 29,42 29,42 42

carrikeri 45 45

certus 29 12
chiriquiensis 49,51 49,51 24 1,17,25,37 24 49

coynei 33 33

cruciger 29 : 52 32,52 32
ebenoides 39 39 39
eleqans 20

erythropus 29

exigua 29

flavecens 29

glyphus 29

halielos 29,26,44 36,44 44 24

ignecens 29,39,40 39,40 * 40
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Cont. Lista de especies de Atelopus

Especie de sistendtica PRegién Compor- Biogul- Cito- Eco- Evolu- Biol. FRepro- Tec, de
Atelopus o tawnonla geografica taniento mica logfa logla cién poblac. duccibén  lab,

—
longibrachius 39 39
longirostris 29,39,41 39,41
Iynchd 4 4 4
mindoensis 36 36
nepiozomis 36 36
nicefori 39 3 43
oxyrhynchus 29 9,15 9,15 9 9 9
pachydermus 7,29 ;
palmatus 29,42 42 42 i
perngrbucensis 2 2 2
planispinus 39 39 ;
rugulosus ® 34 34
seminiferus 29 29
senex 55,49 55, 56 49 53
spumarius 12,29,41 41 12
spurrelli 29 :
‘stelneri 46 1
iricolor 29 |
varius 12, 49,56 12,49,56 16,5% 26 49,53,58 12
verm culatus 30 30 30 30 :
walkeri 39 39 43 '
willimani 10 10

zetekd 13 13 3,17
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