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Abstract: The reproductive activity of the diurnal poison frog Dendrobates pumilio was studied from July to
December 1993 in a tropical lowland rainforest of Costa Rica: Hitoy Cerere. The author visited the study area for 143
days. The study area of 748 m*= was divided into squares of 4 m~ in order to report the spacial distribution of the
frogs. All adult frogs were toeclipped for identification. Each hour of observation all males were located and activity
(calling and mating) was recorded. Temperature was controlled every hour of observation and precipitation was mea-
sured daily. Furthermore, during 4 days the author followed one male and recorded the temporal distribution of its
behaviors: 1. calling, 2. displacement (movement), 3. feeding, 4. mating, 5. parental care. A total of 20 males and 29
females was found, of which 14 males defended a territory for more than 10 days. Calling activity (calling territorial
males in proportion to all territorial males) was highest in the morning with a peak activity between 8.00 and 10.00
hours and mating activity was highest between 9.00 and 10.00 hours. At 7.00 and 8.00 hours the calling activity
showed a slight correlation with the temperature. Optimal temperature for calling was between 23.5°C and 25.0°C.
Precipitation had a positive influence on calling and mating activity. Dendrobates pumilio showed continous reproduc-
tion during the investigation period, however, mating activity was highest in September and October, with a daily aver-
age of 0.58 and 0.56 matings. Activity declined considerably towards the end of the year. The observations of one
males’ behaviour matched the general activity patterns. Feeding took place during and after calling and territory con-
trol, but was not consistent with mating. Displacement was related to calling, mating and feeding activity. As in some
other dendrobatids, D. pumilio’s reproductive activity is uncyclical and dependent on rainfall. Mating activity reached
its peak before months of highest precipitation (November, December), which could be an adaptation to provide water
containing plant axils for tadpole development. Physiological constraints should prevent activity during hot and dry
periods in most frogs. Apparently, the optimal temperature range for reproductive activity in D. pumilio is around 24°C
and narrow. Consequently, if global climatic changes cause increasing temperatures and alter precipitations, shifts in
activity patterns and geografical distribution could be expected.
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Patrones de la actividad reproductiva han
sido estudiados en muchas especies de anfibios
(Crump 1974, Duellman y Trueb 1986). En
zonas templadas la actividad reproductiva es
generalemente ciclica y dependiente de una
combinacién de temperatura y precipitacién.
Los anfibios tropicales muestran la capacidad

de una reproduccién continda y las lluvias
parecen ser el factor determinante en el control
de esta (Duellmann y Trueb 1986). Cuando
existen estaciones bien marcadas, la mayoria
de los anfibios se reproducen durante la
estacién lluviosa (Aichinger 1987, 1992, Toft y
Duellman 1979).
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En la familia Dendrobatidae se ha encontra-
do una variabilidad de patrones de reproduc-
cién, hay especies que se reproducen principal-
mente durante la estacion lluviosa, otras se
reproducen Unicamente en la estacién lluviosa
o la estacién seca, y otras especies poseen
actividad reproductiva independiente de la
estacion (Aichinger 1987, 1992).

La ranita roja, Dendrobates pumilio (O.
Schmidt 1857) es diurna, venenosa y de color
aposematico. Los sexos no se distinguen ni en
longitud hocico-ano (x=2.14 cm) ni en peso
(x=0.93 g) (Prohl 1995). Se distribuye desde
Nicaragua hasta Panamd en la vertiente del
Atlantico hasta una altura de aproximadamente
1000 m.s.n.m. (Savage 1968), donde habita
bosque primario, secundario, igual que planta-
ciones de cacao y banano abandonadas. Los
machos son altamente territoriales. Desde sitios
de canto elevados dentro de sus territorios
atraen a las hembras mediante su canto.
Después de un cortejo constituido por interac-
ciones visuales, acusticos y tictiles, la oviposi-
cién se lleva acabo en el follaje y el macho se
encarga de la hidratacién de los huevos. Al
‘eclosionar, los renacuajos son transportados
por la hembra a pequefios cuerpos de agua;
posteriormente la hembra los alimenta con
huevos infértiles hasta que alcanzan la meta-
morfosis (Brust 1993, Prohl 1995, Weygoldt
1987). En una poblacién de D. pumilio en La
Selva de Sarapiqui se determiné un ciclo esta-
cional de reproduccién con los picos de repro-
duccién al principio (abril, mayo) y en medio
(septiembre) de la estacién lluviosa (Donnelly
1989).

En el presente trabajo se describe para una
poblacién de D. pumilio en Hitoy Cerere, Costa
Rica, el patrén reproductivo con la distribucién
de la actividad de canto y de apareamiento.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realiz6 en la Reserva
Biolégica Hitoy Cerere (Talamanca, Limdn)
desde el 02/07/93 hasta el 21/12/93 en un area
de 748 m? ubicada en un bosque primario a
200 m.s.n.m.. Para localizar los machos dentro
del drea, observar su actividad (canto) y las
interrelaciones de éstos y las hembras (cortejos,
apareamientos) se trabajé con 187 cuadriculas
de 4 m2 cada una, diariamente desde las 7.00 a

las 17.00 hrs. Para identificar los ejemplares en
el drea de estudio se marcaron cortando uno o
dos dedos de acuerdo con Donnelly et al.
(1994).

Se determiné la temperatura al principio de
cada hora de observacién y la precipitacién
diaria se obtuvo del pluviémetro de la Reserva
Biologica Hitoy Cerere.

Mediante el Muestreo Focal y Muestreo
Uno-Zero (Lehner 1979) se observé la conduc-
ta del macho 5 (MS5) desde las 6.00 hasta las
17.00 hrs durante los dias 07/11, 11/11, 23/11 y
14/12/93. En ese macho se determind cada
minuto las actividades: 1. desplazamiento 2.
alimentacién 3. canto 4. apareamiento 5. cuida-
do parental.

Para la actividad de canto por hora y por dia
y su relacién con la temperatura se calculé el
promedio de la relacién de los machos activos
contra los machos territoriales presentes en el
drea. En nimero (N) de observaciones fue de
119 a 126 entre las 7.00 y las 12.00hrs y de 14 a
38 entre las 13.00 y las 17.00 hrs. Se calcul6 el
promedio diario de apareamientos y su distribu-
cién a lo largo del tiempo.

RESULTADOS

Se observé un total de 20 machos y 29 hem-
bras en toda el area de estudio, 14 machos eran
territoriales y defendian sus territorios de uno a
24.5 m2 entre 13 dfas y 172, no siendo constante
el nimero de ellos durante el periédo de investi-
gaci6n (Prohl 1995).

La actividad de canto de los machos de D.
pumilio se inicié después de las 7:00 hrs,
alcanzé su maximo entre las 8:00 y 10:00 hrs
con un promedio de mas de 40% de los machos
territoriales. Esta actividad disminuyé por la
tarde, y subié levemente antes de la puesta de
sol (Fig. 1).

Las temperaturas, durante el maximo de
actividad de canto, oscilaron de 23,5°C a 25° C
(Fig. 1). La actividad de canto se vio incremen-
tada a partir de las 7.00 hrs con el aumento de la
temperatura, encontrandose una correlacién pos-
itiva hasta las 9.00 hrs (Spearman Rank; 7:00,
r=0.47, P=0.0001, N=119 horas; 8:00, r=0.36,
P=0.0001, N=122 horas), a partir de la cual no
se encontrd correlacién algunas (P>0.05 para
todas las horas posteriores).
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Fig. 1. Promedlo (: ES) de machos de D. pumtlto cantando
~por hora y temperatura en Hitoy Cerere, 1993.

Average (+ SE) of calling males of D. pumilio in function

of time and temperature in H)toy Cerere, 1993.

La act1v1dad de canto por dia fue dependl-
ente de la cantidad de Iluvia que cay6 en las 24
horas antes de la observacion (Spearman-Rank,

r=0.41, P=0.001). En el caso de que no lloviera k

durante unos dfas, los machos cesaron de can-
tar, al igual que durante las lluvias fuertes. La
actividad de canto se realiz6 todo el periédo de
- estudios con un pico en sepnembre y. fue ba}an-
do. hacfa finales del afio (Flg 2).
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pumlllo per month in Hltoy Cerexe 1993 £ Loeml

Los apareamientos se realizaron entre las 7:15

~ y las 12:40 hrs, no encontrandose apareamxen-

tos.a partir-de esta hora.

La actividad diaria de apareaxmento mostm
una correlacién positiva a la cantxdadf de pre-.

cipitacién que cayé en _ant
observaci6n (Spearman, 1=0.40, P=0.0001,

N=132). El méximo de apareamientos en un
dia fue de tres, pamCularmente después de dias

bR

Sl (.
por octubre (0.56 apareanmentos/dla) (Fxg 4)
_El cortejo, la puesta del esperm
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ovxposmlon du,kka_ron entre 41 y 1 97 min (x-
’SD 36 8 N-33) Los cortejos antes dela
d

" desove (x=2
’entrel9y7«
_ - oviposicién empezodespues de que el macho.
: 1na ms -+ ‘abandoné el sitio de desove. ‘
: act1v1dad entre las 9: OO ylas 11: 0@ hrs (Fig: 3).

_hembra. Todos los riegos observados (
~ fueron ejecutados entre las 10.40 y 13.2
El desarrollo de los renacuajos duré un minimo
de. diéz dias. Las hembras’ transportaron los
o renacuajos al agua entre el dia 12 y 14 después

de la ov1posm10n. Se observé dos desarrollos
- de renacuajos dentro de las bromelias tardando
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Fig. 3. Actividad de apareamientos de D. pumilio por hora
en Hitoy Cerere, 1993 (N = 143 dias).

Total mating activity of D. pumilio per hour in Hltoy
Cerere, 1993 (N = 143 days).
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Fig. 4. Promedxo (+ ES) del niimero deapareannentos en
D. pumilio observados por dia para los meses Juho a
diciembre de 1993 en Hitoy | Cerere i

durmg July to December 1993 in thoy Cere i
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actividad del canto, pero alcanzé su maximo
después de ésta (entre las 10:00.y 12:00 hrs). El
desplazamiento se relaciond con la actividad de
canto, el apareamiento y la alimentacién. Todas
las actividades del M5 disminuyeron por la
tarde y cesaron después de las 17:00 hrs. (Fig.
5), buscando este un escondrijo en el follaje. El
macho no abandoné su territorio para ninguna
de las actividades.
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Fig. 5. Frecuencia de actividad diaria de cinco conductas
de un macho (M 5) de D. pumilio medido en minutos por
hora en Hitoy Cerere, 1993 (N = 4 dias).

Daily frequency of five activities in one male of D. pumilio
measured in minutes per hour in Hitoy Cerere, 1993 (N =4
days).

DISCUSION

Una combinacién de precipitacién y tem-
peratura esta asociada a la actividad reproducti-
va en algunas especies. Adicionalemente
anfibios y especialmente anfibios terrestres que
pierden agua por evaporacidn a través de la piel
deben evitar circunstancias secas (Duellman y
Trueb 1986). El comportamiento de D. pumilio
corresponde a este esquema: pies tanto la
actividad de canto, como la actividad de
apareamiento muestran una correlacién con la
precipitacién; ademds que a temperaturas altas
(mayor de 25°C, por mediodia y por la tarde) y
después de dias sin lluvia estas actividades eran

menores o nulas. Entre las 7:00 y las 9:00 hrs la
actividad de canto se correlacioné con la tem-
pératura, lo que indica que a estas horas la tem-
peratura favorece la actividad, encontrandose
que la temperatura Optima para esta especie se
encuentra cerca de 24°C. Los coeficientes de
correlacién son pequeiios; posiblemente otros
factores (p. ej. humedad relativa, condiciones
de luz, estacién del afio) influyan en la activi-
dad.

D. pumilio se aparea exclusivamente por la
maifiana, lo que coincide con otras especies de
dendrobatidos (Jungfer 1985, Roithmair 1992,
1994b). La actividad bimodal de canto encon-
trada, es semejante a la reportada para
Dendrobates granuliferus, 1a especie més afin a
D. pumilio que presenta un pico de actividad
por la mafiana y otro poco antes del crepisculo
(Bolafios 1990, Meyer 1993).

Como otros dendrobatidos (Aichinger 1987,
Roithmair 1992, 1994a, Wells 1980) D.
pumilio muestra un patron estacional de repro-
duccién que se refleja en la declinacién de la
actividad hacia el final del afio. Los meses
noviembre y diciembre son los mas himedos,
mientras los meses al principio del afio son los
mads secos en Hitoy Cerere. El patrén de repro-
duccién en D. pumilio sugiere una adaptacién a
las condiciones climdticas. Aparearse durante
los meses mds himedos asegura la sobrevivien-
cia de los renacuajos, mientras que a finales del
afio podria poner en peligro la vida de los
renacuajos. Los habitats de los renacuajos (axi-
las de bromelias, ardceas, musas) se desecan en
periodos de poca lluvia (obs. pers.).

El maximo de actividad de reproduccién
observado coincide lo informado por Donnelly
(1989) quien sefiala que durante abril y mayo
(principio de la estacién hiimeda) asi como en
septiembre y octubre se encontré la mayor can-
tidad de 6vulos en los ovarios de las hembras.

La observaciéon que enfoca el compor-
tamiento de un macho (MS5) comprueba los
patrones generales de actividad. La ali-
mentacién tiene lugar durante la actividad de
canto y las horas preferidas para los
apareamientos. Los machos aparentemente son
capaces de combinar la actividad de canto con
la alimentacién que deberia ayudar en la defen-
sa del territorio. Sin embargo los machos no se
alimentan durante los cortejos (obs. pers.). En
muchas anuros la visién juega un papel impor-
tante en las conductas alimentacién y cortejo
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(Jaeger et al. 1976, Duellman y Trueb 1986,
Zimmermann 1990) de modo que las condi-
ciones de luz probablemente tienen influencia
en la distribucién temporal del comportamien-
to. Si antes de mediodia existen condiciones de
luz 6ptimas tanto para el apareamiento como
para el forrajeo, habria un conflicto o compe-
tencia del comportamiento.

En D. pumilio el forrajeo acarrea una alta
movilidad que comprueba la captura por
medio de una bisqueda activa (y contrario al
forrajeo al acecho). Como otras ranas que
poseen esta estrategia de alimentacién, se
encuentra una correlacién con toxicidad, col-
oracién aposemadtica y la especializacién en
cuanto a la alimentacién [hormigas y termi-
tas (Toft 1980, Donnelly 1991)].

La combinacién de humedad y temperatu-
ra son factores importantes en la determi-
nacién de distribucién de muchas especies de
anfibios, lo que se atribuye a la ectotermia, la
respiracién cutdnea que supone una piel
himeda y el intercambio de agua y a través
de la piel (Duellman y Trueb 1986). Las
observaciones de D. pumilio demuestran una
dependencia de la actividad de la precip-
itacién y temperatura. El dmbito de la tem-
peratura donde estas son activas es estrecho
y se atribuye a la adaptacién a un medio
ambiente estable, el bosque tropical himedo.

Si los cambios climéticos globales causa-
dos por actividades antropogénicas acarrean
un aumento de temperatura se espera cam-
bios en los patrones de actividad y de dis-
tribucién de D. pumilio, atin cuando se trata
de una especie oportunista. Son necesarios
estudios mds profundos para entender la
dependencia de anfibios a factores abidticos
y sus posibilidades de adaptarse a situaciones
nuevas (Pounds y Crump 1994).
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RESUMEN

La actividad de reproduccién de Dendrobates
pumilio fue observado en La Reserva Biol6gica Hitoy
Cerere, Costa Rica de julio a diciembre 1993. La activi-
dad diaria de canto era mayor por la mafiana entre las
8.00 y 10.00 hrs, se mantuvo desde julio a octubre, pero
fue declinando en noviembre y diciembre. En septiem-
bre y octubre la actividad de apareamiento era mayor e,
igual que el canto, bajé considerablemente - hasta finales
del afio. El niimero de los machos que cantaron y la
actividad de apareamiento fueron influidos positiva-
mente por la precipitacién. La actividad diaria de un
macho territorial revelé que el forrajeo se realiza
durante la actividad de canto y el control del territorio
mientras no era compatible con el cortejo.
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