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RESUMEN

Estudiamos la historia natural de Osteocephalus castaneicola en el suroeste de la Amazonia. Usamos observaciones de un
experimento no exitoso pero relevante, entre enero de 2009 y enero de 2010 en la Fazenda Experimental Catuaba, asi como de
registros de diez recipientes para almacenamiento de latex entre enero y marzo del 2011y 2012 en la Fazenda Bonal. Los datos
de campo de ambas dreas y de colecciones bioldgicas permitieron mostrar aspectos de su reproduccién en fitotelmata,
variacién fenotipica, canto de anuncio y generar un mapa de distribucién actual de Osteocephalus castaneicola. Esta especie
evidencid una gran plasticidad reproductiva en los tipos de fitotelmata, desde la preferencia de bambus muertos y capsulas de
castana brasilena (Bertholletia excelsa) en el suelo, hasta huecos de arboles en diferentes estratos cerca al dosel. Hubo diferencia
en el nimero de huevos y tipo de cuidado parental para congéneres restantes. Registramos reproduccién estacional restringida
a la época lluviosa y especializada con renacuajos canibales con suministro facultativo de huevos tréficos. Su canto de anuncio
estd compuesto por 23.4 cantos promedio por minuto y una frecuencia dominante que oscila entre 0.486 y 0.904 kHz. La
distribucion de esta especie fue ampliada de la previamente conocida, mostrando una gran plasticidad ecoldgica en diferentes
hébitats.
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Introduccion

Los anfibios poseen una de las mayores diversidades
de modos reproductivos entre los vertebrados [1]. Esa
diversidad es bien notada en la regién neotropical,
donde la heterogeneidad ambiental combinada
a condiciones de alta humedad y factores de
segregacion espacio-temporal permiten la coexisten-
cia de una gran cuantidad de especies [2]. En la
Amazonia, los diferentes ambientes y las diferentes
estrategias reproductivas permitieron a las especies el
desenvolvimiento de diversos tipos de reproduccion
[3]. El modo reproductivo considerado mas sencillo
y posiblemente por el cual todos los otros fueron
originados, es conocido como el modo 1, que se car-
acteriza porque los huevos son depositados directa-
mente en la superficie del agua de ambientes lénticos
permitiendo el desarrollo de renacuajos exotréficos [1].
Desde la primera clasificacion propuesta por Crump
[2], que envuelve los modos reproductivos en comuni-
dades de anuros, muchos trabajos han utilizado esas
categorizaciones para organizar las especies en “guil-
das reproductivas”. Uno de los trabajos mas completos
sobre el asunto fue escrita por Hodl [3], donde detalla
con mas clareza los modos reproductivos para la
region Amazoénica. Asi mismo, Haddad y Prado [4]

hicieron la mayor revisién contemplando diez nuevos
modos reproductivos y totalizando asi, 39 para la clase
Amphibia. El uso de fitotelmata para reproduccion es
encontrado para mdas de 100 especies de anfibios
anuros [5], esto representa aproximadamente el 2%
de anuros conocidas y el 40% de estas especies tienen
algun tipo de cuidado parental [5]. Recientemente, de
los diez tipos de cuidado parental propuestos por
Lehtinen y Nussbaum [6], los anuros fitotelmata exhi-
ben en lo minimo seis (construccién de nidos, asisten-
cia y transporte para los huevos, y asistencia,
transporte y alimentacion para renacuajos). Este
numero es considerable, ya que pocos son los estudios
sobre cuidado parental en estas especies de la regién
Neotropical.

Entre las especies que utilizan el bambud como sitios
de reproduccion, existen diversos linajes, y eso puede
ayudar a entender como evolucionaron las diferentes
estrategias adaptativas, tales como: tamaio de los
individuos adultos, de las desovas y renacuajos, y el
modo reproductivo [7]. El uso de fitotelmata para
reproduccion en hilidos es conocido para varias espe-
cies [8,9] y representan cinco de los 39 modos repro-
ductivos conocidos [10]. En el suroeste de la Amazonia,
existen por lo menos doce especies que utilizan este
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tipo de ambiente para reproduccién, distribuidas en
las familias: Aromobatidae, Bufonidae, Dendrobatidae
y Hylidae [11]. EIl género Osteocephalus Steindachner,
1862, abriga mas de 26 especies descritas [12,13],
siendo uno de los grupos taxonémicamente incierta
de los anfibios anuros [14]. Dentro de este género, el
uso de fitotelmata es bien conocido para especies que
utilizan bromelias [15,16]. Este grupo ha recibido
atencién en diversos trabajos enfocados en
taxonomia [17,18,19,20,21] y biologia reproductiva
[22]. La dificil definicion para las especies de este
género es notada cuando constatamos que casi la
mitad de sus especies fue descrita en los ultimos 25
afos [12,13,23] y varias especies fueron revalidadas
o encuadradas en sinonimias [17,20,21,23].
Osteocephalus  castaneicola  Moravec,  Aparicio,
Guerrero-Reinhard, Calderén, Jungfer & Gvozdik,
2009, es una especie que utiliza cdpsulas de castafha
[24] y culmos de bambu [25] para su reproduccién; sin
embargo, poco se conoce sobre las asociaciones
interespecificas en esos ambientes y su distribucion,
y no existen informaciones sobre su canto de anuncio.
El trabajo de campo con muestreos sistematicos
y logistica escasa en la Amazonia, hace que el reto se
convierta en un gran esfuerzo. Sobre esto Crump [10]
afirma:

“Aunque es dificil obtener fondos para llevar a cabo el
trabajo de campo de observacién y publicar observa-
ciones de historia natural, debemos continuar descri-
biendo la realidad”.

Bajo esta premisa, presentamos aqui un resumen
detallado que incorpora datos obtenidos durante una
década de estudio. En este trabajo se presentan infor-
maciones sobre historia natural de Osteocephalus cas-
taneicola, describimos su canto de anuncio y basado
en datos de museos, presentamos una actualizaciéon de
su distribucién. Por udltimo, proporcionamos graba-
ciones para facilitar su deteccién durante inventarios
en la Amazonia.

Materiales y métodos
Area de estudio

Las observaciones de campo fueron realizadas en dos
areas: la Fazenda Experimental Catuaba (FEC) y la
Fazenda Bonal (FB). La FEC es un remaneciente forestal
de 820 ha (10°04'53" S; 67°37'19” W) perteneciente a la
Universidade Federal do Acre, localizado en el munici-
pio de Senador Guiomard, Acre, Brasil. La vegetacion
predominante en el drea es un mosaico de bosque
abierto con bambus de la especie Guadua weberbaueri
[26]. La FEC posee una vegetacién bien preservada
(bosque primario que sufrié corte selectivo), bosque
secundario (purma) en diversas etapas de sucesion, y el
area es circundada por pastizales [27]. Y la Fazenda

Bonal (FB), un fragmento forestal de 10.000 ha
(9°53’45.1" 'S; 67°18'14.8" W) con las mismas
caracteristicas forestales del sitio anterior.

Muestreo y Metodologia muestral

Los muestreos en la FEC ocurrieron entre enero de
2009 y enero de 2010 totalizando 42 visitas. Las colec-
tas durante el periodo lluvioso acontecieron en inter-
valos semanales, mientras que, en el periodo de estiaje
fueron quincenales. En la FB, los datos fueron colecta-
dos quincenalmente entre enero y marzo del 2011
y 2012. Las definiciones referidas a la precipitacion
acompanfan lo observado por [27]. La mayor parte del
muestreo durante el periodo lluvioso (noviembre hasta
abril), fue debido a la mayor actividad de vocaliza-
ciones y reproduccion de anfibios del area [27,28].
Para los muestreos diurnos y nocturnos, fue empleado
el método de busqueda activa [29], que consiste en la
verificacién de todos los estratos de la vegetacion,
removiendo ramas, troncos caidos y hojarasca.

Escogimos areas con alta densidad de bambus (mas
de 2000 culmos/ha) e instalamos al azar diez parcelas
de 20 x 25 m, totalizando 5000 m? en la FEC. Se
muestrearon las diez parcelas afadiendo 19 nidos en
culmos de bambu en nueve de ellas, manteniendo una
como el control, totalizando 171 nidos disponibles en
alturas desde 0.5 m hasta 4 m. Todos los culmos
y aquellos considerados como adultos (sensu Silveira
[26]) fueron considerados para observaciones de
potenciales nidos de Osteocephalus castaneicola. La
instalacion de los nidos fue en bambus vivos.

Para el mantenimiento del volumen de agua dentro
de los parametros similares a los nidos naturales (entre
50y 300 ml), retiramos agua retenida en otros bambus
vivos de dreas adyacentes y depositamos en los nidos
experimentales. Este procedimiento se llevaba a cabo
en los meses secos (desde mayo hasta octubre) y fue
adaptado para nidos que fueron quebrados por la
accion natural (viento y/o troncos y ramas que caian
sobre los mismos).

Este disefio permitié a priori contemplar los mejores
rangos de ocupacién de la especie, también porque es
la altura donde previamente habiamos escuchado
machos vocalizando y finalmente, porque es muy
dificil manejar un bambu con alturas superiores a -
4 m debido a la presencia de espinos y por el riesgo
para el investigador en alturas por encima de ese
limite.

Ademas, hicimos registros nocturnos durante la
estacion lluviosa de dos anos en antiguos shiringales
de la FB en diez recipientes para almacenamiento de
latex de Hevea brasiliensis (shiringa) fijados a la altura
de 1.3 m.

En ambas areas, fue observada la ocurrencia de
sitios de oviposicion (bambu vivo o muerto, castafas



y hueco de arbol), tamafio de las desovas, tipo de
cuidado parental, duracién del desarrollo embrionario
de tres cohortes y comportamiento de renacuajos. Para
la variacion fenotipica, se midié la longitud hocico-
cloaca (LHC) de machos y hembras de individuos regis-
trados en campo y especimenes de las colecciones
herpetoldgicas de la Universidade Federal do Acre,
Rio Branco, Acre y del Museu Nacional, Rio de
Janeiro, Brasil. Relaciones interespecificas en fitotel-
mata y actividad en el sitio de reproduccién también
fueron observadas.

Canto de anuncio

Las vocalizaciones fueron grabadas de machos vocali-
zando desde 1.5 m a 2.5 m de altura. Se grabaron
cantos con el uso de un grabador portatil Sony® ICX-
50 digital recorder con las configuraciones: formato .
WAV, canal mono, 44.1 kHz y 16 bits de resolucién. Las
mejores grabaciones fueron digitalizadas y filtradas de
ruido, para analizar los temporales con el programa
Praat 6.0.37 [30]. Los andlisis espectrales se realizaron
en el programa Raven Pro®1.6.1.[31], con la ventana de
Hann al 50% de superposicion y 512 puntos de
resolucion de la transformacion rapida de Fourier (FFT).

Los oscilogramas y espectrogramas fueron grafica-
dos con el programa R versién 3.6.3 [32], por medio del
paquete Seewave version 2.1.6 [33], importando los
archivos audio en formato WAV con la ayuda del
paquete tuneR versién 1.3.3 [34].

Los parametros que se analizaron fueron: cantos/
minuto: tasa de repeticién de llamados en el lapso de
un minuto; duracién del canto: tiempo desde el inicio
hasta el final de un llamado; intervalos entre cantos:
tiempo transcurrido entre llamado y llamado; notas/
canto: numero de unidades acusticas de un determi-
nado patrén de amplitud reconocido en los cantos;
duracion de las notas; intervalos entre las notas
y la frecuencia dominante: frecuencia de mayor
energia medida a lo largo de todo el canto y en
todos sus componentes. Las  definiciones
y mediciones de los parametros utilizados se basaron
segun los términos de [35]. Para cada pardmetro se
calcularon las medidas de dispersién: maximo, minimo,
media y desviacion estandar.

Distribucion geografica

Se utilizaron las coordenadas geogréficas de publica-
ciones previas [10,24,36-44], datos de muestreos de

campo y especimenes de las colecciones
herpetolégicas arriba mencionadas, con el fin de gen-
erar un mapa de la distribucion actual de
Osteocephalus  castaneicola con el programa
ArcMap 10.5.
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Resultados

Ocurrencia de sitios de oviposicion y cuidado
parental

Osteocephalus castaneicola es una especie fitotelmata
obligatoria. Entretanto, utiliza tanto culmos de bambus
como huecos de arboles para vocalizar y reproducirse
a diferentes alturas en el sotobosque (hasta ocho
metros), y capsulas de castafna brasilefia en el suelo.

Fueron encontrados 11 desovas en nidos naturales
dentro de las parcelas que variaron entre 7 a 138 hue-
vos, teniendo una cantidad promedio de 50 * 37.69
huevos. En esos nidos, todos los culmos estaban muer-
tos, dispuestos de manera horizontal y sus aberturas
fueron mas largas que las proporcionadas en los nidos
experimentales cortados, para facilitar la deposicion de
huevos. Apenas en dos nidos experimentales cortados
(3.5%) hubo deposicidon de huevos, el didmetro medio
de los huevos fue de 1.16 + 0.04 mm (N = 10) en nidos
vivos con agua limpia (Figura 1).

En cinco ocasiones fue observada la deposicion de
huevos para renacuajos. No fue constatada la asisten-
cia de huevos. Asi mismo, dos tipos de cuidado par-
ental fueron observados: 1) asistencia de los
renacuajos, que fue hecha por el macho (N = 1)y 2)
deposicion de huevos troficos (N = 3). Consumo de
huevo de Rhinella castaneotica Caldwell, 1991 también
fueron presentados en esta especie (N = 2).

Desarrollo embrionario y comportamiento de
renacuajos

En cuanto al tiempo de desarrollo, tres cohortes fueron
acompanadas  semanalmente en  condiciones
naturales:

cohorte 1 - el dia 28 de noviembre de 2009 encon-
tramos 70 huevos no fertilizados y 17 renacuajos de
otra cohorte que estaban también presentes en el
lugar. Completaron la metamorfosis el 26 de diciembre
de 2009 (29 dias);

cohorte 2 - el dia 22 de noviembre encontramos
173 renacuajos en una capsula de castafhia y como no
fueron depositados huevos troficos, los primeros rena-
cuajos completaron la metamorfosis en un tiempo
mayor (43 dias);

cohorte 3 - el 24 de octubre fueron encontrados 21
renacuajos en bambu muerto. Estos fueron fotografia-
dos y siete renacuajos fueron recogidos, quedandose
14. El dia 31 de octubre hubo apenas 6 renacuajos
(mortalidad de 57.2% a la semana). El 7 de noviembre
hubo una deposicion de 67 huevos. El 14 de noviem-
bre los renacuajos de la segunda deposicién estan
desarrolldandose con los primeros. Desde 21 de
noviembre hasta 28 de noviembre se mantuvieron
todos y el 5 de diciembre todos los renacuajos del 24
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Figura 1: A - Renacuajo de Osteocephalus castaneicola canibalizando un renacuajo pequefio (flecha roja), en culmo de bambu. B -
Renacuajo de Ranitomeya sirensis (flecha amarilla) coexistiendo con desova de O. castaneicola. Cy D — Desova de O. castaneicola en
capsulas de castana brasilera (Bertholletia excelsa). En la foto D, los renacuajos alimentandose de huevos de Rhinella castaneotica.
E - Embriones y renacuajos de O. castaneicola mostrando branquias externas lado a lado con una pupa de Toxorhynchites sp. F -

Desova de O. castaneicola en culmo de bambu.

de octubre completaron la metamorfosis después de
49 dias.

Fue constatado que los renacuajos de esta espe-
cie son canibales (incluyendo oofagia). Asi mismo,
fueron encontrados en cinco ocasiones renacuajos
de O. castaneicola en tres cdpsulas de castafia y en
dos oportunidades, en recipientes para colecta de
latex (Figura 1 y 2), en dos de las castafias hubo
deposiciones de ovocitos. En algunas de las depos-
iciones de huevos tréficos, ocasionalmente, también

se registré deposiciones de huevos fecundados
y renacuajos en desarrollo con pocas chances de
supervivencia, debido a que los individuos mayores
son canibales y atacan individualmente o en grupos
de hasta cinco renacuajos (Figura 2). En nidos
donde existe mayor presencia de sedimento, esas
chances son aumentadas, ya que los renacuajos de
mayor tamafo ocasionalmente consumen detritos
y los renacuajos de menor tamano se refugian den-
tro del sedimento.
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Figura 2: A — Vaso para colecta de latex de shiringa con renacuajos. B — Renacuajos de Osteocephalus castaneicola con huevos en el
intestino y renacuajo de Ranitomeya sirensis (izquierda) coexistiendo con ellos. C, D y E — Renacuajos de O. castaneicola en vasos de
shiringa en diferentes fases. F — Renacuajos de O. castaneicola con patas en desarrollo. G — Metamorfo de O. castaneicola con
rodillas y codos blancos, ojos rojos y cola casi totalmente reabsorbida. H — Juvenil de O. castaneicola.

Variacion fenotipica

La variacion fenotipica esta presente en la especie,
los machos adultos generalmente son menores que
las hembras adultas. La longitud hocico-cloaca
(LHC) en los machos adultos (Figura 3A-CE,G,H)
varia entre 46.1 y 48.8 mm (47.77 = 1.17 mm,
N = 4) y para las hembras estdan entre 47.7
y 59.8 mm (53.4 + 6.64 mm, N = 4) (Figura 3D,F).
Una caracteristica que distingue facilmente machos

de hembras, es la presencia de callos nupciales con
un tono oscuro en los pulgares de machos adultos
y ausente en las hembras.

Relaciones interespecificas

En las dos ocasiones en que coexistieron renacuajos
de Ranitomeya sirensis Aichinger, 1991 sensu Brown
et al. [45], en ninguna vez fue observada el
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Figura 3: Variacion fenotipica de adultos encontrados en el presente estudio. A y B — machos en reposo. C - Macho activo saltando
fuera de un culmo de bambu. D - hembra en reposo. E — Macho vocalizando dentro de un culmo de bambu. F — hembra (UFAC-RB
4798) con coloracion mas oscura. G — macho vocalizando fuera de un culmo de bambu. H — macho vocalizando en hueco de arbol.

comportamiento predatorio interespecifico. Con
respecto a renacuajos de Osteocephalus castaneicola,
fue posible observar diferentes estrategias comporta-
mentales para la supervivencia en fitotelma, por
ejemplo: la formacién de grupos de hasta cinco
individuos para la practica de canibalismo hasta el
estado de surgimiento de patas posteriores, el rena-
cuajo se mantiene en el fondo del fitotelma
o adherido a la pared interna fuera del agua y no
es mas observado practicando canibalismo. La

variacion de comportamiento durante la ontogenia
larval puede entonces justificar la sobrevivencia de
diferentes cohortes en el mismo ambiente. A pesar
de la practica de canibalismo ser comun entre rena-
cuajos de O. castaneicola, en la presencia de uno de
los padres los renacuajos no exhiben tal comporta-
miento [22]. Sugerimos asi, que la espera por la
deposicion de huevos no fertilizados sea la causa
para el mantenimiento de una cantidad minima de
individuos en el fitotelma.



Actividad en el sitio de reproduccion

Varios machos fueron observados en actividades de
vocalizaciéon entre los meses de octubre a abiril. Los
machos empezaban la actividad a las 16:53 h hasta la
1:44 h. El pico de actividad de vocalizacién fue entre
20:30 h y 22:30 h. La actividad reproductiva ocurre
solamente en ese periodo, demostrando que la espe-
cie presenta una reproduccién altamente influenciada
por la estacionalidad. Osteocephalus castaneicola
a pesar de tener su temporada reproductiva estricta-
mente relacionada a la época lluviosa, fue observada la
deposiciéon de dos desovas fuera del agua, estando el
fitotelmata apenas humedo. Este hecho puede sugerir
que la pareja en amplexo a veces puede “predecir” los
fitotelmata que estaran llenos con agua, o que tal
ambiente haya sido utilizado por el macho como un
sitio de vocalizacién o de un apareamiento anterior.
Semanalmente, un macho fue acompanado en el sitio
de vocalizacién desde el 30 de enero (Figura 3C) hasta
el amplexus y deposicion de huevos por la hembra el
dia 28 de febrero, después de cuatro semanas.
Fueron encontrados pocos individuos en las parce-
las muestreadas (cuatro machos y tres hembras), mien-
tras que, en areas adyacentes, fue posible observar la
presencia de pequefios agrupamientos con hasta ocho
machos vocalizando en un area de aproximadamente
una hectdrea. En esa area, asi como en gran parte de la
FEC, es posible encontrar varias castafas y huecos de
arboles, que, asi como el bambu, proporcionaron fito-
telmata. Ademas, fueron encontradas dos desovas de
esta especie en capsulas de castafa (Figura 1Cy 1D).

Canto de anuncio

Analisamos 117 cantos emitidos por dos machos de
O. castaneicola. Presentd una tasa de repeticiéon de 23.4
+9.61 (N = 5) cantos por minuto. Esos cantos tuvieron
una duracién entre 0.267 y 1.115 segundos (0.77 +
0.22, N = 60) y estaban en intervalos de 0.127 - 5.852
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segundos (2.15 £+ 1.34, N = 60). Cada canto tuvo entre 2
y 7 notas (4.85 + 1.35, N = 40), con duraciones entre 74
y 283 milisegundos (103.33 = 31.57, N = 40)
y distanciados por 26 — 996 ms (94 + 147.94, N = 40).
Presenta una frecuencia dominante de 0.486 - 0.904
kHz (0.641 + 0.113, N = 60) (Figura 4).

Distribucion geogrdfica

Osteocephalus castaneicola fue descrita para Bolivia
y registrado en Brasil para los estados de Amazonas
[38,43], Ronddnia [39] y Acre [42]. También se reporta
esta especie para Peru [23,36,40,41,44,46,58]. Ademas
de los muestreos de campo, ejemplares depositados
en la coleccion herpetoldgica de la Universidad Federal
do Acre y del Museu Nacional do Rio de Janeiro permi-
tieron datos de una gran variedad de ambientes ocu-
pados (Figura 5). El sitio de la FEC {sitio 25} se ubica
137 km en linea recta desde la localidad tipo en las
cercanias del asentamiento San Antonio de Filadelfia
{sitio 34} en Bolivia, 257 km al este del registro mas
cercano en Parque Estadual Chandless {sitio 18}, y en
Acre llenando un vacio muestral a 118 km con respecto
a Pousada Cachoeira {sitio 21} y 525 km hasta la Flona
de Jamari en Rondonia. Nuestros registros expanden la
distribucién en Peru hasta la Regién Loreto, a 287 km
noroeste del sitio mas proximo en Breu, rio Yurua
{sitio 2}.

Discusion

El tipo y tamano del fitotelmata influencian en el com-
portamiento y estrategias reproductivas de varias
especies [2,47]. Aunque la competencia
interespecifica y depredaciéon sean menores en este
tipo de ambiente, la escasez de nutrientes para el
desarrollo de los renacuajos ha permitido algun tipo
de oferta para la prole [48], evidenciando un cuidado
parental facultativo en Osteocephalus castaneicola
siendo restricto a la disponibilidad de huevos.
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Figura 4: A - Oscilograma y audiospectrograma del canto de anuncio. B — detalle de una nota de O. castaneicola. 1 de diciembre
de 2009 a las 22:30 h con una temperatura entre 25.6 — 26.4 °C, Fazenda Experimental Catuaba, Acre, Brasil.
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Figura 5: Distribucion geogréfica de Osteocephalus castaneicola. Esfera roja: este estudio; esfera amarilla: otros estudios; estrella:
localidad tipo. Sitios: Contamana (1); Puerto Breu (2); Miaria (3); Balta (4); Cocha Cashu (5); Villa Carmen Biological Station (6); Manu
(7); Los Amigos (8); Gamitana (9); Quebrada Chocolatillo (10); Juazeiro, Mancio Lima (11); Casa de Farinha, Porto Walter (12); Minas
Gerais, Marechal Thaumaturgo (13); Auzira, Marechal Thaumaturgo (14); Caminho do Arara, Marechal Thaumaturgo (15); Reserva
Extrativista do Rio Gregério (16); Jurupari, Feijé (17); Parque Estadual Chandless, Manuel Urbano (18); Colénia Shekinah/Agua Viva,
Sena Madureira (19); Fazenda Sao Jorge/Triunfo, Sena Madureira (20); Seringal Cachoeira (21); Manitid, Boca do Acre (22); Sdo José,
Boca do Acre (23); Reserva Florestal Humaitd, Porto Acre (24); Fazenda Experimental Catuaba, Senador Guiomard (25); Col6nia do
Marquinho, Senador Guiomard (26); Bode Preto, Boca do Acre (27); Porto Urucu (28); Estacdo Ecoldgica do Cunia (29); Floresta
Nacional do Jamari (30); Careiro da Varzea (31); Santo Antonio del Matti (32); El Tigre (33); Santo Antonio de Filadelfia (34).

Brown et al. [49] mostraron que el canibalismo de
embriones no ocurre en Ranitomeya variabilis
(Zimmermann & Zimmermann, 1988), sin embargo,
los machos adultos depositan renacuajos en fitotelma
que contienen embriones, y estos a su vez, son
carnivoros que incluyen en la dieta a los renacuajos
de Ranitomeya imitator (Schulte, 1986). Aunque haya
este tipo de parasitismo reproductivo, renacuajos de
R. variabilis no consumen huevos tréficos proporciona-
dos por R. imitator [49]. Contradiciendo esta légica
comun entre dendrobatideos, los renacuajos de
O. castaneicola son canibales con oofagia y no depre-
dan renacuajos de R. sirensis. No es conocido hasta el
momento el mecanismo adoptado por ambas especies
para evitar predacién, mientras tanto, son predadores
de los huevos de Rhinella castaneotica. Los mecanis-
mos que permiten esta predacion son desconocidos,
ya que los bufénidos constituyeron uno de los grupos
donde ha evolucionado la impalatabilidad de sus hue-
vos [50] y su fase larval [50-52]. No obstante, Caldwell
[53] en un experimento sobre predacién ha encon-
trado que el tamafo poblacional es fundamental para

la supervivencia de Rhinella castaneotica cuando coex-
iste con renacuajos de Adelphobates castaneoticus
(Caldwell & Myers, 1990) y otros predadores inverteb-
rados, donde el tiempo de desarrollo larval es tal vez el
factor importante.

Osteocephalus planiceps Cope, 1874 divide su des-
ova segun la cantidad de huevos depositados como
adaptacién reproductiva para maximizar su fitness [16].
Dicho comportamiento, no puede ser acompafiada en
O. castaneicola, ya que esta por poseer una menor
longitud  hocico-cloaca  (LHC) presenta una
proporciéon menor en su desova, similar a lo reportado
por [2] en una comunidad de anuros en el Ecuador
mostrando una relaciéon directamente proporcional
entre la LHC de hembras y el tamafio de desovas.

Para el uso de fitotelma, algunas adaptaciones
morfolégicas y comportamentales son necesarias
[23,54,55,56], en las cuales los machos de estas especies
poseen un tamano relativamente menor comparado
a individuos del mismo género que poseen modos
menos  especializados de reproduccion como
O. leprieurii (Duméril & Bibron, 1841) y O. taurinus



Steindachner, 1862 [14]. Las especies oofagas poseen
menos desovas [55] porque estan directamente relacio-
nadas al tamano corpéreo y al tipo de cuidado parental
[2]. En las especies de Osteocephalus que son fitotel-
mata, el saco vocal es gular (a veces semicircular), tor-
nando posible la vocalizacibn en ambientes con
espacios reducidos [23]. Osteocephalus castaneicola
ademas de todas esas adaptaciones, es la primera espe-
cie del género conocida por no tener saco vocal ni
pliegues vocales, lo que posiblemente justifica su
canto en baja frecuencia (0.486 — 0.904 kHz), aprove-
chando los huecos de arboles y culmos de bambu
como cajas de resonancia, contrastando con otras espe-
cies del clado de O. planiceps que utilizan bromelias
[23]. Otras caracteristicas encontradas para estas espe-
cies fitotelmata, son la ausencia de aglomeraciones
cuando cada macho vocaliza desde su propio sitio de
reproduccion, lo que justifica su fidelidad con
un maximo de ocho individuos de O. castaneicola voca-
lizando simultdaneamente. La fidelidad del sitio de
vocalizaciéon en culmos de bambu es un hecho nuevo
para O. castaneicola, similar a lo reportado en huecos de
arboles para Trachycephalus resinifictrix (Goeldi, 1907)
[9]y para O. vilarsi (Melin, 1941) [57], también se conoce
la fidelidad de sitio en bromelias para O. deridens
Jungfer, Ron, Seipp, & Almendariz, 2000 [55].

Debido a la alta tasa de mortalidad del bambu [26] por
factores naturales no se pudo testear la preferencia entre
alturas de oviposicion en los bambus, por lo tanto, no fue
posible inferir si existe o no, diferencias significativas en la
altura de los sitios reproductivos para una poblacién de
O. castaneicola en el sureste de Peru [25]; de esta manera,
nuestras observaciones no pueden refutar o afirmar
estadisticamente los registros obtenidos en Whittaker
et al. [25]. Todos los tratamientos de alturas en nidos
experimentales puestos a disposicion no fueron utiliza-
dos por O. castaneicola. Creemos que es mas importante
el angulo y el espacio apropiado para la pareja y el
tamano de la apertura en el culmo, basado en nuestras
observaciones registradas en vasos para latex (Figura
1A - F), similar a lo reportado en Ranitomeya sirensis [61].

Es necesario mencionar que en tres ocasiones
encontramos renacuajos en nidos de bambu vivos,
todas las otras deposiciones de huevos y desarrollo
de renacuajos fueron en bambus muertos. Como los
nidos proporcionados fueron dispuestos vertical-
mente, el espacio se torna mas reducido
y probablemente esto no sea lo mas adecuado para
todo el ritual de cortejo. La quiebra del bambu vivo
0 muerto es un importante factor para la seleccion del
sitio de oviposicidn de la prole, reduciendo el esfuerzo
energético de esta tarea en los individuos adultos.

Muestreos en capsulas de castafa son necesarias
para testear el efecto de competicidon con otras espe-
cies a lo largo de su distribucién. Hasta el momento,
ninguna otra especie de Osteocephalus utiliza este
recurso para la reproduccion [26, 27], y en el drea de
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la FEC, apenas Allobates hodli Simdes, Lima & Farias,
2010, Ameerega hahneli (Boulenger, 1884), Ameerega
trivittata (Spix, 1824) y Rhinella castaneotica las utilizan
para desarrollo de renacuajos.

La gran plasticidad ecoldgica de Osteocephalus casta-
neicola le ha permitido ocupar desde bosques abiertos
con bambu, bosques densos hasta regiones submonta-
nas, en gran parte del Arco Fitzcarrald y la llanura
amazodnica. De esta manera, esta especie puede ocupar
varios sitios de reproduccién, ya que sus desovas presen-
tan una amplia variedad de fitotelmata a diversos estra-
tos, habiendo registros oportunistas en nidos artificiales
tales como trampas de caida (pitfall traps) [58]
y recipientes plasticos para colecta de latex (este estudio).
Su reproducciéon también ocurre en estratos mas altos del
sotobosque, donde raramente alcanza el dosel, proba-
blemente evitando competencia interespecifica por hue-
cos de arboles con Trachycephalus cunauaru Gordo,
Toledo, Suédrez, Kawashita-Ribeiro, Avila, Morais &
Nunes, 2013.

Conclusiones Finales

Algunos de los factores que contribuyen en el mante-
nimiento de las poblaciones de Osteocephalus casta-
neicola son: 1) desovas grandes (hasta 170 huevos); 2)
desarrollo relativamente rdpido (diez dias para
eclosién de renacuajos y seis semanas para metamor-
fosis); 3) alta tasa de capacidad de retenciéon de agua
en los culmos de bambu durante la estacion lluviosa; 4)
deposicién de multiples desovas en el mismo fitotel-
mata debido a la fidelidad de los machos en los sitios
reproductivos.

Por lo tanto, mayor cantidad y variedad de sitios de
reproduccion favorecen las chances para el aumento
en las poblaciones de O. castaneicola, disminuyendo
la competencia intraespecifica al no mostrar prefer-
encias por alturas en la deposicién de renacuajos. Una
mejor comprensidn sobre el uso de fitotelmata para
reproducciéon de anuros en bosques neotropicales
serd obtenido con un aumento en el esfuerzo mues-
tral, principalmente por encima del alcance de las
manos de los herpetélogos y con uso de otras
metodologias  [59,60], incluyendo  muestreos
especificos en el dosel.

Material Testigo

Osteocephalus castaneicola (N = 32) BRASIL: Acre: Feijé:
Jurupari UFAC-RB 4437, 4443, 4493. Mancio Lima: Juazeiro
UFAC-RB 1662; Porto Walter: Casa de Farinha UFAC-RB 1864.
Manoel Urbano: Parque Estadual Chandless T7 UFAC-RB
4517-18. Marechal Thaumaturgo: Minas Gerais UFAC-RB
1966; Caminho do Mato Grosso UFAC-RB 2197-98; Caminho
do Arara UFAC-RB 2468; Auzira UFAC-RB 2652, 2654. Sena
Madureira: Colénia Agua Viva (Shekinah) UFAC-RB 4706,
4726. Senador Guiomard: Colénia do Marquinho UFAC-RB
5753; Fazenda Experimental Catuaba MNRJ 91672, UFAC-RB
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4586,

4587, 4588, 4589, 4590, 4591, 4598, 5197, 5652-53.

Porto Acre: Reserva Florestal Humaitd UFAC-RB 5756-57.
Amazonas: Boca do Acre: UFAC-RB 4149. PERU: Loreto:
Contamana: UFAC-RB 3598-99, 3605.
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