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DEDICATORIA

El bosque verde palidece cuando lo envuelve la niebla, a veces causada por el
descenso de las nubes. Lo triste es cuando se destruye por la niebla de
contaminacion, colonizacion, deforestacion, explotacion; en resumen, todo lo que

conlleva “la civilizacion”.

Este trabajo quiero dedicarlo al Yasuni, a su gente y al espiritu del bosque, pero
sobre todo quiero entregarselo a mi hija Martina, que es mi vida entera y la fuerza

para no desfallecer.
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RESUMEN

Ameerega bilingiis (Dendrobatidae) es una especie conspicua. El presenta
estudio busca esclarecer aspectos ecoldgicos de la especie, tales como: patrén
de actividad, area de vida y territorio y comportamiento. Se establecieron dos
cuadrantes dentro del Parque Nacional Yasuni, en la Estacion Cientifica Yasuni
(ECY), en donde se realizé captura y recaptura de individuos de la especie. Los
datos obtenidos demostraron que la especie no presenta un patrén de actividad
por horas del dia, ni una mayor abundancia de individuos a causa de factores
abidticos fisicos incluidos temperatura y humedad relativa, sin embargo,
posteriores estudios enfocados en como los factores abiodticos influyen en
actividades especificas de la especie, esclareceran el tema. El area de vida entre
machos y hembras tiene tamafios significativamente diferentes, lo cual puede ser
explicado por la caracteristica de territorialidad en los machos. Mientras que los
machos con territorios mas grandes tienden a tener areas de vida mayores, lo
cual tiene concordancia con el tipo de comportamiento territorial, puesto que
machos que pueden mantener territorios (beneficios-costo energia) mas grandes
también pueden expandir su area de vida. De todas formas, el tamafio del cuerpo
(LRC, longitud rostro - cloaca) de los machos no estd correlacionado con el
tamafio del territorio, que es lo que se a reportado en otros estudios de
territorialidad de otras especies de anuros. Finalmente, se anota caracteristicas
comportamentales de: vocalizacion vy territorialidad, seleccion sexual,
reproduccion, cuidado parental, transporte y descarga de renacuajos e interaccion
interespecifica.



ABSTRACT

Ameerega bilingiis (Dendrobatidae) is a conspicuous specie. This study
aims to clarify ecological aspects such as activity pattern, home range and territory
and behavior. Two plots were settled down inside the National Park Yasuni, in the
Scientific Station Yasuni (ECY), where it was used as a capture and recapture of
the specie. Here | demonstrate that the A. bilinguis does not present an activity
pattern at hours of the day; neither the abundance of individuals are influenced by
physical abiotic factors including temperature and relative humidity, even though,
posterior studies focused on how the abiotic factors influence in specific activities,
will clarify the subject. Home range of males and females differed significantly in
size, which spec about the territoriality characteristic in the males. Males with
larger territories had larger home ranges, although body size (svl, snout-vent
length) of the males did not correlate with territory size. Furthermore, | report
qualitative observations on vocalization and territoriality, sexual selection,
reproduction, parental care, transport and discharge of tadpoles and interspecific

interaction.
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1. INTRODUCCION

La familia Dedrobatidae (ranas dardo venenoso o dart-poison frogs), a la
cual pertenece Ameerega bilinglis, presenta comportamientos caracteristicos, es

la Unica familia de ranas (con excepcién de algunas de las pequefias familias



como por ejemplo Rhinodermatidae) en la cual, todos sus miembros presentan
cuidado parental y es probable que las caracteristicas: cuidado parental con
huevos terrestres, atencion de los huevos y transporte de los renacuajos, es
sinapomorfia de la familia (Weygoldt 1987). El estudio de filogenia de
dendrobatidos realizado por Grant et al. (2006) soporta fuertemente el
monofiletismo de la familia. Las sinapomorfias comportamentales que se incluyen
son: pérdida del amplexus nupcial reproductivo, ganancia del transporte parental
de los renacuajos y origen del temblor del cuarto dedo de las extremidades
posteriores. Aunque el comportamiento territorial no es una sinapomorfia de la
familia, Prohl (2005) asegura que en todos los dendrobates que se han estudiado
se ha reportado la exhibicion de comportamientos territoriales en uno o ambos
sexos de las especies.

Los patrones de movimiento de los individuos son componentes
fundamentales de la ecologia y biologia de poblaciones de las especies. El area
de vida estd considerada como el area donde los individuos desarrollan sus
actividades diarias normales y el territorio se define como el area que coincide o
incluye el area de vida que se defiende de los intrusos (Duellman y Trub 1994). El
comportamiento territorial en dendrobatidos fue reportado por vez primera por
Test (1954). En 1972, Crump afirma que existe evidencia en dendrobatidos de
mantener territorios por medio de exhibiciones comportamentales y
vocalizaciones y de defenderlos por medio de combates fisicos. Mientras que
Wells, en 1977, afirma que existen muchas ranas de la familia Dendrobatidae que
defienden territorios que incluyen sitios de alimentacién, vocalizaciones, cobijo y
sitios de ovoposicion. ElI comportamiento agresivo relacionado con la
territorialidad sitio — especifico, esta reportado para varios tipos de anfibios.
Muchas de estas observaciones estan relacionadas con el proceso de cortejo, por
lo cual, las vocalizaciones son un importante aspecto de la territorialidad de
muchos anuros (Duellman y Trub 1994). Se han identificado dos tipos de
comportamiento territorial en dendrobatidos; (1) las hembras o ambos sexos,
defienden pequefios territorios no reproductivos que ofrecen acceso al agua,
comida y refugio; y (2) los machos defienden grandes territorios reproductivos con
vocalizaciones coespecificas, sugiriendo que son las hembras el recurso limitado
(Prohl 2005).



El estudio de los patrones de actividad, area de vida y territorio y caracteristicas
comportamentales, son un elemento de juicio en el momento de desarrollar
programas de conservacion que aseguren la supervivencia real de la Ameerega
bilinglis, especies endémica del Ecuador y con categoria de amenaza dentro de
la UICN.

1.1 Aspectos relevantes de la biologia y ecologia de A  meerega
bilingtis (Figura 1).

Ecuadorian poison frog (Frank y Ramus 1995), forma parte de la familia
Dendrobatidae, orden Anura, clase Amphibia. Amézquita et al. (2004) coloco
arbitrariamente Epipedobates bilingliis en sinbnimo con Dendrobates ingeri. Sin
embargo, ellos no presentaron ninguna evidencia que soportara este cambio
taxondmico y en ningdn momento discutid las diferencias citadas por Jungfer
(1989) para distinguir entre las dos especies. Por tanto, se continla reconociendo
a ambas taxa como especies validas (Grant et. al 2006).

Grant et al. (2006) a fin de establecer la filogenia monofilética de la familia
Dendrobatidae, realizaron un estudio completo en donde se combiné la nueva y
antigua evidencia genotipica y fenotipica para evaluar la hip6tesis de
diversificacion de dendrobatidos. En este estudio se secuencio el ADN para5y 6
loci mitocondriales y nucleares respectivamente y se utiliz6 174 caracteres
fenotipicos de los adultos y la morfologia larval, perfiles de alcaloides y
comportamiento. Esos datos fueron combinados con secuencias de DNA de
publicaciones relevantes y finalmente, se propuso una nueva taxonomia, en
donde Epipedobates bilingliis cambia de género y pasa a ser Ameerega bilingiis.
Razon por la cual, en el presente estudio, se utilizara este ultimo para nombrar a
la especie.

Todas las localidades donde se ha encontrado A. bilinglis estan en la
Amazonia norte — este del Ecuador en la cuenca del Rio Napo (Provincias
Orellana y Sucumbios), a altitudes entre 200 - 700 m.s.n.m. (Zona altitudinal
Tropical oriental). Su localidad tipo es: "Ecuador: Napo: 10 Km. N Puerto
Francisco de Orellana (= Coca)" (Jungfer 1989).

A. bilingliis es de habito diurno, se encuentra comiunmente en la hojarasca

y claros de bosque, principalmente en el bosque primario de tierra firme o



inundable, aunque también hay registros, en densidades menores, en bosque
secundario y plantaciones de banano. Los machos son territoriales. Se han
encontrado machos transportando 4-11 renacuajos en su dorso a riachuelos de
agua poco corriente o pantanos (Duellman 1978, Jungfer 1989, Walls 1994,
Lotters et al., 2007, Coloma 2005-2007).

Los estudios que se han realizado anteriormente en la especie incluyen,
datos sobre su comportamiento reproductivo (Crump 1974), datos en morfologia
(Silverstone 1976), reproduccion, historia natural, dieta y descripcion del
renacuajo (Duellman1978). En 1989, Jungfer describe formalmente Ameerega
bilinguis, proporcionando informacion en ecologia, distribucion e historia natural
de la localidad tipo. Adicionalmente, se han publicado datos y discutido la
evolucion de su dieta y sus repercusiones en la toxicidad de la familia
Dendrobatidae (Caldwell 1996, Darst et al. 2005). En el 2006, Darst et al.
presentan informacién sobre las sefiales de advertencia (aposomatismo) en
relacion a su toxicidad y en el 2006, Darst y Cummings estudiaron patrones de
mimetismo, abundancia y toxicidad que proveen una nueva hipétesis sobre

mimetismo.

El objetivo de este estudio es establecer el patron de actividad diaria de A.
bilinglles y su posible relacibn con factores ambientales, incluyendo Ila
temperatura y humedad, factores a los cuales los anfibios son particularmente
sensibles. Caracterizar los territorios y areas de vida segun su tamafio asi como
la posible influencia del tamafio del individuo en el tamafio del territorio en el caso

de los machos.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de Estudio

El estudio se llevo a cabo entre los meses de mayo a junio de 2003 en la
Estacion Cientifica Yasuni de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador (76°
24' 19" O, 0°40' 32" S), en el Parque Nacional Yas uni. La Estacion esta ubicada

en la ribera derecha del Rio Tiputini cerca de su confluencia con el Rio Tivacuno,



al sur-este del canton Francisco de Orellana (Coca), en las provincias de Orellana
y Pastaza. Dentro de la estacion existen senderos marcados, dos de los cuales, el
Ceiba y el Coca, fueron utilizados para establecer dos cuadrantes de estudio: A)
de 35 x 30 m? subdividido en subcuadrantes de 1.25 m? (672 subcuadrantes), a
300 m del sendero Ceiba; y B) de 55 x 25 m? subdividido en subcuadrantes de
1.25 m? (880 subcuadrantes), a 200 m del sendero Coca. Los cuadrantes se
establecieron mediante la busqueda de individuos, en los senderos cercanos a la
estacion, por medio auditivo y por visualizacion directa; identificando
concentraciones de A. bilinglis con base a la mayor cantidad de vocalizaciones y

observaciones en un area dada.

2.2 Metodologia

Dentro del area de estudio se usé la metodologia de captura — recaptura
(de cinco dias por mes), en donde se muestreé animales capturados y marcados.
Luego se emprendi6 posteriores esfuerzos de recaptura o reobservacion. En cada
captura — recaptura se tomoé datos de temperatura y humedad relativa (cada dos
horas), diferenciacién sexual (macho o hembra; Figura 2)*, peso, longitud rostro —
cloaca (LRC), sustrato, posicion vertical (distancia vertical entre el suelo y el
individuo), actividad (quieto, vocalizando, peleando, reproduccion o cuidando
puesta), hora de captura y ubicacion en subcuadrantes. El marcaje se realizd por
medio de corte selectivo de dedos constituyendo diferentes cédigos para cada
individuo de Ameerega bilinglis (Figura 3). Para marcar un individuo se debe
tomar a la rana de vista ventral y de izquierda a derecha, clasificando las cuatro
extremidades en: A) extremidad izquierda superior, B) extremidad derecha
superior, C) extremidad izquierda inferior y D) extremidad derecha inferior. Para
proceder al corte de los digitos se debe tomar en cuenta que en Dendrobatidae
las dos extremidades superiores poseen cuatro digitos de los cuales no se
pueden cortar el primero y el tercero, en cambio, en las extremidades inferiores
poseen cinco digitos de los cuales no se puede cortar el cuarto. Teniendo en
cuenta los digitos que poseen una funcién importante dentro de la ecologia de las
ranas para no ser cortados, se procedio al corte de digitos segun un arreglo de

' La diferencia entre macho y hembra se la realiz6 por medio de si es o no encontrado
vocalizando, y por la presencia (macho) o ausencia (hembra) de coloraciobn mas oscura en la
region gular.



cadigos, lo cual permite tener un nimero extenso de cédigos que no se repiten, y
por tanto son una identificacién certera de cada individuo (e.J. A2BOCOD3). Se
recomienda cortar al menos dos digitos para la formacion de los cédigos, puesto
que de esta manera disminuimos la probabilidad de confusiones por medio de
mutilaciones naturales existentes.

El patron de actividad diaria se estableci6 mediante el analisis
estadistico de la relacién entre el nimero de individuos encontrados a diferentes
horas del dia para determinar si existe un pico de actividad determinado por
horas. Posteriormente, se procedié al analisis de la relacion entre el nimero de
individuos encontrados segun la temperatura y humedad relativa presente, para
determinar si existe un patron de actividad determinado por caracteristicas
abidticas. El area de vida y territorio se calculd mediante el método estandar
internacionalmente  aceptado del Minimum Convex Polygons 90%.
Posteriormente, estadisticamente se analiz6 la diferencia en el tamafio del
area de vida entre machos y hembras; la correlacién entre el tamafio del
area de vida y el territorio; y la relacion entre la longitud rostro — cloaca de
los machos y el tamafio de su territorio.

Finalmente, los datos de comportamiento fueron obtenidos mediante
observacion directa, diez dias cada mes, de individuos seleccionados al
azar de A. bilingtis, intentando que dichos individuos estén alejados de los
cuadrantes establecidos, como estrategia para evitar el sobre estrés de los
animales capturados.

3. RESULTADOS

3.1 Actividad diurna

Los cuadrantes A y B, utilizados para el estudio, son de diferente tamafo
(1050 y 1375 m? respectivamente) y las medias de abundancia de individuos por
m? en cada uno también son diferentes (Figura 4). Por lo cual, fue necesario un

analisis estadistico para comprobar si existian diferencias entre los dos



cuadrantes, obteniéndose que la abundancia de individuos no es
significativamente diferente entre el cuadrante A y B (Mann-Whitney U test
z2:.=1.926, p= 0.076), a pesar de que las medias si lo son.

Gracias al resultado anterior se pudo tratar los datos del cuadrante Ay B
como un so6lo conjunto de datos, lo cual aumenta el tamafio de muestra para
poder determinar si existe un pico de actividad en algun intervalo de horas
especifico en el dia (Figura 5). Sin embargo, las medias de abundancia de
individuos en los diferentes intervalos de horas no presentaron diferencias
significativas (Kruskal-Wallis Test H= 5,511, df= 4, p=0,239) en relacién a las
horas del dia. Por lo cual, no existe un patrén diario de actividad determinado.

Otros factores que pueden estar afectando la actividad diaria de la especie,
son las caracteristicas ambientales de temperatura y humedad relativa, para lo
cual se obtuvieron sus medias y se realizaron analisis estadisticos en donde no se
observaron diferencias significativas entre las caracteristicas fisicas de
temperatura y humedad relativa entre los cuadrante A y B (Tabla 1).
Posteriormente, las regresiones lineales entre temperatura y niumero de individuos
por m? y humedad relativa con niimero de individuos por m?, determinaron que no
existia una correlacién entre los factores abibticos de temperatura y humedad

relativa y el nimero de individuos por m? que se encontraron (Tabla 2).

3.2 Area de vida y territorio

La comparacion de las medias de las areas de vida entre machos (4,51 m?)
y hembras (32,12 m?), presentan diferencias altamente significativas (Mann-
Whitney U test z.=2,872, p= 0.0041; Figura 6). Lo cual indica que los patrones de
movimiento en A. bilinguis tienen grandes diferencias de acuerdo al sexo.

La regresion lineal entre el tamafo del area de vida de un macho de la
especie muestra una correlaciéon con el tamafo de su territorio (Figura 7). Es
decir, machos con territorios mas grandes tienden a tener areas de vida mayores.

No existe ninguna relacion entre la longitud rostro —cloaca (LRC) de los

macho y el tamafo de su territorio (Figura 8).



3.3 Comportamiento

Se presentan datos de comportamiento de diferentes individuos adultos,
en: vocalizaciones y territorialidad, seleccion sexual, reproduccion, cuidado

parental, transporte y deposicion de renacuajos y relaciones interespecificas.

3.3.1. Vocalizaciones y territorialidad

Los machos de la especie poseen territorios mas o menos delimitados, los
cuales defienden celosamente por medio de vocalizaciones y en casos extremos,
incluso pueden darse peleas territoriales entre dos machos. Sin embargo, cuando
sblo se alimentan, los machos de territorios aledafios no sobrepasan los limites
del territorio de otro macho, sé6lo lo hacen cuando estan de transito, cargando
renacuajos hacia una fuente segura de agua. Por lo general, las grandes
competencias de cantos inician un poco antes de una lluvia y/o inmediatamente
después (si es que la lluvia es fuerte, sino cantan bajo la llovizna) de la misma.
Los machos cantan en distintos sitios de su territorio, rodeando un area, es decir,
perchan en las imaginarias fronteras de sus territorios anunciando los limites del
mismo al resto de machos de sus alrededores. Se puede encontrar, algunas
veces, dos machos cantando uno practicamente en frente del otro, esto
generalmente no dura mucho tiempo, es sélo un anuncio limitrofe, sin embargo, si
alguno de los dos quiere ampliar su territorio 0 competir por parte del territorio de
otro macho, el macho retador realiza un canto diferente al normal (cantos cortos
de una sola nota y casi consecutivos), acercandose con saltos cortos hacia el
territorio del otro macho; posteriormente, el macho retado reacciona lanzandose al
cuerpo del otro macho, dandole de hocicazos o abrazandolo en un falso
amplexus; la lucha cuerpo a cuerpo termina rapido con uno de los machos
desplazado.

Si el anuncio limitrofe no presenta ningun percance, entonces los machos
empiezan una extensa competencia de vocalizaciones, al parecer las mas
exitosas son de machos que realizan cantos largos, de alta intensidad sonora y
con intervalos cortos entre canto y canto. Generalmente, este canto es realizado
en una especie de monticulo, que puede ser de hojarasca, troncos caidos o un

conjunto de ambos. Durante los meses de estudio, nunca fueron encontrados



perchando encima de hojas vivas de plantas erectas, aunque se los ha observado

vocalizando en una posicién vertical de hasta un metro de altura.

3.3.2 Seleccion sexual

Cuando las condiciones lo permiten (por lo general antes y después de la
lluvia) los machos realizan intermitentes secuencias de vocalizaciones; por lo
general el canto es un trino que realizan una y otra vez. Los machos compiten
entre si al momento de realizar las vocalizaciones, sus territorios muchas veces
se encuentran unos muy cercanos de los otros, esto permite una ardua
competencia por atraer al sexo opuesto, no siempre resultando exitosa. La
seleccion sexual realizada por las hembras (las hembras receptivas cargan los
huevos en sus vientres) es metodica: primero, eligen al macho por su canto
(frecuencia, intensidad y tiempo) y segundo, observan cuidadosamente el

territorio antes de ovoposicionar.

3.3.3 Reproduccién

Cuando una hembra acude al llamado de un macho y el macho la visualiza,
entonces este realiza vocalizaciones largas de intervalos cortos para que ella se
acerque cada vez mas. Cuando la hembra est4 ya muy cerca, aproximadamente
a unos 50 cm. de él, entonces el macho se coloca de espaldas a ella, canta y
empieza a saltar de la siguiente forma: primero infla el abdomen, luego baja la
zona pélvica y finalmente salta. La hembra lo sigue, y el macho le va mostrando
su territorio, si la hembra se queda parada, entonces el macho se para y realiza
vocalizaciones cortas y bajitas (como pequefios lamentos), si aun asi no lo sigue,
entonces realiza el llamado inicial de cortejo, hasta que lo vuelva a seguir.
Posteriormente el macho regresa practicamente al lugar donde vocalizaba
inicialmente, luego el macho se introduce entre la hojarasca y la hembra lo sigue,
el macho empieza a realizar las anteriores vocalizaciones cortas y bajitas, si la
hembra se lo permite entonces se da el amplexus, sino ella sale de entre la
hojarasca y se va en busca de otro macho.

Se ha visualizado a una sola hembra acudir a dos machos diferentes en un

sé6lo dia y, sin embargo, no quedarse con ninguno. Si la hembra ha aceptado a un



macho y ha ovoposicionado en su territorio, entonces ella termina su mision y se

aleja; mientras que la labor del padre s6lo comienza.

3.3.4 Cuidado parental

El macho cuida celosamente sus huevos (Figura 9); los lugares donde se
los han encontrado son muy buenos escondites debajo de la hojarasca. El macho
pasa casi practicamente todo el dia con su puesta, sale solo a veces para
alimentarse, pero no en periodos muy extensos. Los machos sueltan una
sustancia transparente, como agua, encima de los huevos, que se presume los
lubrica y defiende de parasitos. Cuando un macho posee una puesta,
generalmente no realiza vocalizacion alguna, sin embargo, en una ocasion se
visualiz6 un macho cuidador de puesta vocalizando, pero lo hizo en un territorio

abandonado aledafio al suyo, no en el lugar donde se encontraba la puesta.

3.3.5 Transporte y descarga de renacuajos

Luego de que los huevos se han desarrollado en renacuajos, el macho los
carga en su dorso (Figura 10) y los transporta a una fuente de agua segura. Los
machos pueden recorrer distancias grandes, en comparacion a su movimiento
habitual. Se dirigen en busca de la fuente de agua con saltos largos y cortos, con
pausas y escondiéndose de vez en cuando. No se sabe el tiempo que se
demoran desde que cargan los renacuajos hasta que los sueltan. Llegan
generalmente a un riachuelo no torrentoso o a una zona pantanosa, jamas se los
observé descargando renacuajos en pozas temporales (generalmente bracteas
caidas) de agua acumulada o se encontrd renacuajos en este tipo de piscinas.

Una vez que ha llegado al sitio donde realizara la descarga de los
renacuajos, empieza a recorrer el lugar, salta de tronquito en tronquito, llega hasta
un punto y empieza a regresar, en el camino se coloca de espaldas en diferentes
lugares y sacudiendo sus dos patas posteriores ayuda a bajar a un renacuajo en
cada sitio, estos sitios no estdn muy alejados el uno del otro, pero tiene

suficientes barreras para no conectarse. Este proceso puede durar varias horas.

3.3.6 Interaccién interespecifica



Ameerega bilinguis comparte su habitat con Allobates femoralis (Figura 11),
sin embargo, nunca se ha visto un altercado entre las dos especies, incluso a
veces vocalizan y se alimentan una muy cerca de la otra, sin que esto cause

ningun tipo de reaccion entre la una y la otra.

3.3.7 Depredacion
No se visualizd, en los meses de estudio, ningun predador de Ameerega
bilinglis, sin embargo se observd una gran arafia saltar e intentar comerse a un
Allobates femoralis, esto no significa que también sean predadores de Ameerega

bilinguis, pero si es una posibilidad.

4. DISCUSION

En el presente estudio no se pudo determinar la existencia de un patrén de
actividad diurna determinado por las horas del dia o factores ambientales. Los

factores abidticos fisicos, temperatura y humedad relativa, no constituyen, por



tanto, una determinante para la mayor o menor actividad de la especie. Aunque
seria interesante revisar las mencionadas caracteristicas ambientales con
actividades especificas de la misma, como por ejemplo: el canto, el cual, segun
las observaciones realizadas en el campo, estaria completamente determinado
por dichos factores abidticos. El tipo de muestreo, por medio de cuadrantes en
vez de transectos lineales, también pudo influenciar en los resultados, sin
embargo, para determinar si este fue o no un factor determinante se deberia
realizar el mismo estudio pero con diferente metodologia de muestreo.

El area de vida entre machos y hembras fue significativamente diferente, lo
cual puede ser explicado por el fenobmeno de territorialidad de los machos. Es
decir, las hembras presentan un mayor desplazamiento, puesto que son ellas las
que deben acudir a los llamados de los machos. Mientras que los machos
permanecen la mayor parte del tiempo cerca de sus territorios. Incluso el hecho
de no existir un patron de actividad determinado corrobora la necesidad de tener
un area delimitada que permita realizar los display de vocalizaciones en el
momento que las condiciones lo permitan.

La relacion entre el tamafio del territorio y el area de vida, es un resultado
esperado, puesto que animales que logran defender areas territoriales mayores,
tienen una alta probabilidad de poder utilizar areas mayores para su vida, es
decir, machos con territorios mas grandes tienden a tener areas de vida mayores
Lo cual puede ser explicado por el hecho de que existe una seleccion sexual que
esta favoreciendo a los machos que potencialmente serian mejores padre, lo cual
implica un macho mas fuerte (en términos del costo energético elevado que
implican las vocalizaciones) y con una calidad de territorio superior a la de otros
machos.

El hecho de no existir una relacién entre el tamafio del cuerpo y el tamafio
del territorio, es una caracteristica no esperada, puesto que para anfibios, el
tamafo del area de vida suele estar correlacionada con el tamafio del animal
(Duellman y Trueb 1994). En este caso, el tamafio del cuerpo no es un factor
determinante en las capacidades de un macho. Incluso las observaciones
comportamentales lo confirman, puesto que los machos mas exitosos (los
encontrados con puestas), no necesariamente pertenecian a los machos con un

mayor tamafio de cuerpo (LRC). También se podria explicar estos resultados por



el tamafo del cuerpo de las hembras, que en la especie es mayor al de los
machos, puesto que esta caracteristica es necesaria para realizar exitosamente el
amplexus, por lo cual, machos muy grandes podrian tener menores posibilidades
de obtener huevos.

La mayor parte del estudio se encontr6 a Ameerega bilinglis en tierra
firme, en areas de abundante hojarasca o en claros dentro del bosque. Sin
embargo, también fue encontrada en algunas ocasiones cerca de zonas
pantanosas o riachuelos, lo cual se explica por constituirse como los sitios donde
descargan renacuajos. Estos resultados coinciden con la literatura (Duellman
1978, Jungfer 1989, Walls 1994, Lotters et al., 2007, base de datos QCAZ).

Aungue las hembras de A. bilingiiis son metédicas para la seleccion sexual,
el hecho de atraer a una hembra con el canto no asegura la ovoposicion, el
posterior analisis del territorio conforma el factor determinante a la hora de
ovoposicionar. No se sabe cuantas veces una hembra se acerca a diferentes
machos antes de soltar sus huevos, lo que si es seguro es que inicialmente es
atraida por las vocalizaciones y posteriormente los machos pasan de nuevo por
una rigurosa inspeccion antes de que la hembra elija el macho con el cual se
reproducira.

Las preguntas que emergen son: ¢El cortejo puede durar mas de un solo
dia?, ¢Cuales son los factores influyentes en la post — eleccion por las
vocalizaciones para que una hembra ovoposicione; el territorio, el tamafio del
cuerpo, la brillantez de la coloracion?, ¢ Cual es el limite de distancia recorrido por
una hembra para elegir a un macho?, ¢Cual es el costo energético de las
constantes vocalizaciones de un macho en proceso de cortejo?

Cuéando un macho posee una puesta, generalmente no realiza vocalizacion
alguna, esto puede explicarse como una buena estrategia de proteccién a la
prole, puesto que sin llamados las probabilidades de predacién se reducen a
meras casualidades.

Durante el estudio no se logroé ver el proceso completo del transporte de los
renacuajos, desde que se suben al dorso del padre y este los transporta hasta
una fuente de agua segura. Por lo cual, no se sabe el tiempo que esta actividad
puede necesitar. Tampoco se observd una descarga completa de los renacuajos

para saber si el macho permanece solo en estos sitios mientras deposita todos



Sus renacuajos o si se queda adicionalmente mas tiempo, sin embargo, por sus
caracteristicas territoriales, se presumiria que ellos se alejan inmediatamente
después de concluida su tarea de descarga.

Aungue no se encontré una directa interaccion entre Ameerega bilingtis y
Allobates femoralis, si se evidencio un problemas en el espacio acustico, puesto
gue el canto de estas dos especies suele muchas veces darse simultaneamente,
logrando opacar la una a la otra. Sin embargo, al parecer las dos especies
simpatricas conviven en completa armonia sin afectarse la una a la otra, aunque
esto sOlo podra asegurarse mediante un estudio mas detallado de la interaccién

interespecifica entre las mismas.

5. CONCLUSIONES

5.1 Actividad diurna
Al no existir diferencias significativas globales ni a nivel individual de los
cuadrantes, se concluye que la abundancia de individuos (actividad) no esta

relacionada con las horas del dia.



Los factores abidticos fisicos, temperatura y humedad relativa, tampoco

constituyen una determinante para la mayor o menor actividad de la especie.

5.2 Area de vida y territorio

El area de vida de las hembras es mayor al de los machos, explicado por
las caracteristicas territoriales de estos ultimos.

Existe una relacion directamente proporcional entre el tamafo del territorio
y el area de vida. Es decir, machos que tienen territorios mas grandes tienden a
tener areas de vida mayores.

El tamafio del cuerpo (LRC) de un macho no estd relacionado con el

tamano de su territorio.

5.3 Comportamiento

Los machos de la especie son sumamente territoriales y poseen al menos
tres tipos diferentes de cantos: llamado, cortejo y pelea.

Las hembras realizan una rigurosa seleccion sexual, antes de
ovoposicionar, por medio de dos aspectos principales: calidad y cantidad de
vocalizaciones y tipo de territorio; aunque las caracteristicas fisicas del macho
también podrian estar influenciando.

Existe cuidado parental en la especie. Los machos resguardan
celosamente sus huevos, escondiéndolos entre la hojarasca, lubricandolos y
permaneciendo junto a ellos sin emitir vocalizaciones, la mayor parte del tiempo;
alejandose poca distancia sélo por pequefios intervalos de tiempo para
alimentarse. Posteriormente, cargan los renacuajos y los transportan a distancias,
incluso mayores a las que habitualmente recorren, para finalmente descargarlos

en zonas con agua poco corriente o pantanosas.

No se encontré ningun tipo de influencia de Allobates femoralis en el
comportamiento de Ameerega bilingiis, aunque puede que haya un solapamiento
acustico entre las dos especies.

Durante el estudio, no se observo ningun predador de la especie, aunque si

hay evidencia de desaparicion de individuos de un mes a otro.
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7. ANEXOS

7.1 Figuras



Figura 1. Vista dorsal de una hembra de Ameerega bilingulis con huevos en
su vientre. Obsérvese la hinchazén abdominal del animal.
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Figura 2. Vista ventral de un macho de Ameerega bilingiis donde se puede
apreciar la zona oscurecida de la garganta; caracteristica fisiolégica que
diferencia a los machos de las hembras de la especie.



Figura 3. Vista ventral de un macho de A. bilingtiis, posicién en la cual se
debe tomar a las ranas para utilizar el marcaje de individuos por medio de la
creacion de codigos de identificacion con el corte de dedos. Las lineas rojas
muestran los dedos que pueden ser cortados en Dendrobatidos, los dedos no
marcados poseen una funcion biolégica identificada, por lo cual no fueron
tomados en cuenta para la realizacion de cédigos.
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Figura 4. Abundancia promedio (numero de individuos/m?) de A. bilingiis
en cada uno de los cuadrantes donde se llevé a cabo el estudio (ver métodos).
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Figura 5. Promedio de la abundancia de individuos en cinco intervalos de
horas del dia, con sus respectivas desviaciones estandar.
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Séxo

Figura 6. Promedio del 4rea de vida, en m?, entre machos y hembras de
A. bilinglis. En esta gréfica se puede visualizar la amplia diferencia existente
entre el tamafio del area de vida de las hembras y de los machos.
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Figura 7. Regresion lineal, en donde se visualiza la correlacion existente
entre el tamafo del area de vida y el del territorio de los machos de A. bilingtiis.
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Figura 8. Regresion lineal entre el tamafo del cuerpo (LRC) de los machos
y el area de su territorio, en donde se observa una linea casi horizontal, indicando
que no existe ninguna relacion entre el LRC de un macho y el tamafio de su

territorio.



Figura 9. Macho de A. bilingiis cuidando puesta en su habitat natural.

Figura 10. Machos de A. bilinglis cargando renacuajos en su dorso.



Figura 11. Individuo de Allobates femoralis en su habitat natural,
especie simpatrica de Ameerega bilinguis.



10.2 Tablas

Tabla 1. Promedio (X), desviacién estandar (SD) y comparacion entre los
resultados de los cuadrantes A y B de la temperatura inicial (To), temperatura final
(Tf), temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), humedad relativa
inicial (HRo), humedad relativa final (HRf), humedad relativa maxima (HRmax) y
humedad relativa minima (HRmin).

Caracteristicas Cuadrante T- test
ambientales A B

X SD X SD Ts p
To 24,04 1,73 24,43 1,32 1,59 0,11
Tf 24,44 1,63 24,8 1,3 1,52 0,13
Tmax 26,91 1,923 26,55 1,169 0,61 0,54
Tmin 21,62 1,02 22,59 0,58 3,16 0,004
HRo 74,44 21 79,51 9,67 1,91 0,058
HRf 76,05 21,7 80,25 9,67 1,53 0,13
HRmax 81,8 19,171 88,24 9,29 1,16 0,26
HRmin 64,74 24,79 71,57 10,98 0,96 0,34

Tabla 2. Resultados de las Regresiones lineales (R?) entre la abundancia
de individuos, con sus respectivo analisis estadistico de significancia (p<0,05) y
las caracteristicas fisicas de temperatura inicial (To), temperatura final (Tf),
temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), humedad relativa inicial
(HRo), humedad relativa final (HRf), humedad relativa maxima (HRmax) y
humedad relativa minima (HRmin).

R® p
To 0,003 0,1471
Tf 0,003 0,1689

Tmax 0,01 0,4249
Tmin 0,004 0,8526
HRo 0,006 0,1798
HRf 0,006  0,1597
HRmax 0,008 0,8034
HRmin 0,003 0,4065




