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Influencia de la dieta en el desarrollo de renacuajos de la Rana
Cohete de Cuenca “Hyloxalus vertebralis” para el manejo en

cautiverio.

Autor: Veronica Nataly Aguilar Vasquez.
Tutor: Blgo. Xavier Vicente Piguave Preciado M.Sc.

RESUMEN

Debido a la destrucciéon de su habitat la conservacién de especies de anfibios se
ha centrado en el manejo en cautiverio de especies amenazadas por la actividad
antrépica, tales como Hyloxalus vertebralis que se encuentra en Peligro Critico
segun la UICN, es valioso la aplicacion de proyectos sobre el manejo ex situ
para mantener esta especie, principalmente en la implementacion de dietas en
cautiverio resulta un reto debido a la escases de recursos, por tal motivo, el
presente estudio desea evaluar la eficiencia de tres dietas sobre el desarrollo de
los renacuajos de H. vertebralis a través de la observacion de tres tratamientos
gue cuentan con diferentes opciones de dieta, en los cuales se definio el
tratamiento utilizando el peso de los individuos y las medidas ofrecidas por
Gosner (1960), ademas se establecieron parametros de calidad de agua
mediante colorimetria obteniendo datos de amonio y pH y se realiz6 un analisis
de las técnicas de manejo, estableciendo las técnicas de manejo ex situ llevadas
a cabo en el Centro de Conservacion de Anfibios de Amaru. Se obtuvo que la
dieta Tetracolor presenta indices de mortalidad y es inferior la cantidad de
metamorfos exitosos y Seramicron presenta una alta cantidad de individuos que
no presentaron un desarrollo aparente. La dieta SMAR resultd presentar un
desarrollo méas uniforme con mejor promedio del peso final y alta calidad de agua
en comparacion con los otros dos tratamientos, ademas de la implementacion

metodoldgica utilizada en el centro para H. vertebralis es rigurosa y ordenada.

Palabras clave: Renacuajos, Cautiverio, Alimento, Dendrobatidae,

Metamorfosis.



2. INTRODUCCION

El Ecuador es reconocido a nivel mundial debido a su amplia diversidad biologica
misma que se debe a tres factores determinantes que son su ubicacion
geogréfica en la zona ecuatorial, la Cordillera de los Andes y la influencia de las
corrientes marinas en sus costas, Ademas, en el norte encontramos selvas
hamedas a causa del fenomeno de El Nifio y al sur bosques secos debido a las
bajas precipitaciones que causa la corriente fria de Humboldt (Tirira, 2007). En
cuanto a herpetofauna, el Ecuador es el tercer pais méas biodiverso en anfibios a
nivel mundial contando con 522 especies registradas hasta junio del 2012
(Valencia et all., 2008).

Sin embargo, y debido a alteraciones en los ecosistemas terrestres y acuaticos
ha habido un declive de la comunidad anfibia a nivel mundial (Coloma & Ron,
2001); este declive se caracteriza principalmente por la intervencion de factores
antrépicos tales como la expansion del sector agricola y ganadero que ha
generado una reduccion de habitats, quema de combustibles fosiles,
deforestacion y el cambio climéatico (Merino, 2000); esto ha ocasionado que se
proliferen enfermedades que alteran el sistema inmune de estos individuos
produciendo su muerte y la pérdida acelerada de poblaciones enteras de anfibios

en diferentes sectores del Pais (Caldwell, Laurie, & Vitt, 2013).

Por lo tanto, debido a la destruccion de sus hébitats los esfuerzos de
conservacion se han volcado al manejo ex situ de varias especies que se
encuentran amenazadas por toda esta actividad antrépica, todo esto con la
finalidad de preservar y reintroducir las especies; siendo necesario conocer los
requerimientos nutricionales y los parametros 6ptimos para que estas especies
puedan cumplir su ciclo de vida fuera de su habitat natural (Coloma & Ron, 2001).
En los proyectos de manejo ex situ la implementacion de dietas es uno de los
mas grandes retos a los cuales se enfrentan los cuidadores de fauna ya que
mantener las mismas condiciones de los individuos en su medio natural resulta

sumamente complicado o hasta imposible debido a la obtencion y escases de



recursos, por esta razon la alimentacion de los individuos se trata de suplir con

alternativas viables (La Marca & Castellanos, 2018).

En el caso de los renacuajos la implementacion de cultivos algales en los centros
de manejo es una alternativa muy poco viable debido a la complejidad que
conlleva aislar y mantener varias especies de algas, por este motivo es comun
el suplir este alimento utilizando pellets para peces de acuario los cuales no
contemplan todos las necesidades alimenticias de los anfibios pues no estan
realizados pensando en sus requerimientos nutricionales; por esta razon los
centros de rescate se han centrado en realizar suplementos alternativos que
puedan cubrir todas las necesidades de los organismos permitiendo asi, que su
desarrollo hasta la metamorfosis se lleve a cabo de manera exitosa y de igual
manera se asegura el éxito reproductivo (Alvarez, 2002a; La Marca &
Castellanos, 2018).

Diversos estudios han demostrado que la variacion en la disponibilidad y calidad
de alimento durante la etapa larval puede afectar a la tasa de diferenciacion, el
tamafo de la metamorfosis y la capacidad de huir de depredadores (Beck, 1997,
Newman, 1998; Nicieza, 2000).

Por tal motivo, el presente estudio desea evaluar la eficiencia de tres dietas sobre
el desarrollo de los renacuajos de Hyloxalus vertebralis a través de la
observacion de tres tratamientos estableciendo las mejores técnicas de manejo
ex situ llevadas a cabo en el Centro de Conservacion de Anfibios de Amaru sobre
esta especie. EI comprender el ciclo de vida de la especie, el establecer las
técnicas ex situ y seleccionar la dieta mas eficaz para el desarrollo y

metamorfosis de la especie Hyloxalus vertebralis.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La crianza en cautiverio de anfibios resulta una estrategia para conservar
especies en peligro de extincion completando su ciclo de vida en un medio con
condiciones controladas; en los ultimos afios ha resultado uno de los métodos
mas utilizados para preservar especies que, debido a la accién antropica han
sido desplazadas o se han enfrentado a modificaciones en su hébitat (Comision
de Gestion Ambiental, 2016).

Por esta razon ha surgido la necesidad de implementar dietas que cumplan los
requerimientos alimenticios de estos individuos, siendo el mayor reto, el
proporcionar dietas en estadios larvales debido a la poca informacion y a la gran
diversidad de alimentos que consumen en vida libre siendo sumamente

complicado imitar sus dietas en laboratorio (La Marca & Castellanos, 2018).

En este contexto, los investigadores han planteado como solucion el uso de
pellets elaborados para diversas especies de peces de agua dulce lo cual ha
provocado la muerte temprana de algunos de los individuos, asi como acortar el

tiempo de vida de los mismos (La Marca & Castellanos, 2018).

Por tal motivo, el presente estudio desea evaluar la eficiencia de tres tipos de
dietas utilizadas en el Centro de Conservacion de Anfibios del Bioparque Amaru
con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los anfibios en el centro y asi
asegurar la posterior reintroduccion de estos animales al casco urbano de la

ciudad de Cuenca.



4. JUSTIFICACION

La etapa de renacuajos en los anfibios es una de las fases mas vulnerables
durante el desarrollo, de esta dependera la supervivencia de los metamorfos y el
éxito reproductivo a futuro; por tal motivo la dieta durante esta etapa es esencial
pues definira el crecimiento del individuo y permitira el desarrollo correcto
(Alvarez & Nicieza, 2002a).

En los proyectos de manejo ex situ la dieta es uno de los mayores retos ya que
no es posible replicar completamente la alimentacion de los organismos en
estado natural debido a su complejidad, pues en condiciones naturales un
renacuajo tiene un amplio espectro de alimentos a disposicion, siendo algunos
de los mas importantes, sobre todo en las etapas de desarrollo temprano,
materia algal en especial Euglenophytas, Bacillariophytas y Chlorophytas, estas
en conjunto con un coctel de protozoos, rotiferos y materia fungica componen
las necesidades proteicas para el exitoso desarrollo de los anfibios (La Marca &
Castellanos, 2018).

Durante el manejo ex situ es comun el uso de pellets para peces de acuario
debido a su facil acceso, sin embargo, este componente no esta pensado para
suplir las necesidades alimenticias de los individuos (La Marca & Castellanos,
2018), por tal razdn, es necesario elaborar alimentos que sean capaces de
mantener un buen desarrollo en los organismos pues esto asegurara Su
supervivencia y el éxito de los proyectos de conservacion en centros de manejo.
El siguiente documento cuenta con impacto técnico, cientifico pues, desarrollar
actividades de manejo adecuados contribuyen a mantener el stock poblacional
de los anfibios a través de la reproduccién y desarrollo de los individuos en un
medio controlado para posteriormente reinsertarlos a ecosistemas saludables;
se destaca la viabilidad del proyecto debido a que se cuenta con ejemplares de
H. vertebralis en estadios larvales y adultos y ademas, con los equipos y
herramientas necesarias en el Centro de Conservacion de Anfibios del bioparque

Amaru en Cuenca.



5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general:

Evaluar la eficiencia de tres dietas sobre el desarrollo de los renacuajos de
Hyloxalus vertebralis a través de la observacion de tres tratamientos

estableciendo las mejores técnicas de manejo ex situ en esta especie.

5.2. Objetivos especificos:

e Determinar la dieta 6ptima para el desarrollo y metamorfosis de

Hyloxalus vertebralis aplicando la tabla de desarrollo de Gosner.

e Establecer los parametros adecuados para el desarrollo de los
renacuajos de Hyloxalus vertebralis en cautiverio mediante

colorimetria en muestra de agua.

e Explicar la metodologia y técnicas de manejo en cautiverio para todo
el ciclo de vida de Hyloxalus vertebralis aplicadas en el Centro de
Conservacion de Anfibios Amaru mediante entrevistas a los técnicos

del area.



6. MARCO TEORICO

6.1. Los anfibios.

La palabra anfibio significa doble vida y se basa en la premisa de que estos
individuos pasan por dos fases, la primera, de renacuajo en donde es una larva
acuatica, después de la cual pasan a su vida terrestre. Este grupo de organismos
se dividen en tres grupos u ordenes existiendo: los urodelos, pertenecientes al
orden Caudata, que conforma las salamandras y tritones; las cecilias, del orden
Gymnophiona, también llamadas culebras ciegas y finalmente el orden Anura
conformado por sapos y ranas (Amphibianark, 2015; Vargas, 2015).

La piel de los anfibios es uno de los aspectos mas importantes en su morfologia
debido a que representa un complejo sistema de defensa, el cual se atribuye a
su permeabilidad, ya que permite realizar un intercambio iénico y gaseoso a nivel
celular, ademas de garantizar un nivel de humedad 6ptimo, ademas, posee un
complejo sistema de glandulas especializadas permitiéndoles tener defensa ante
hongos, bacterias y virus; por otra parte es de gran importancia debido a que
forma parte de sus sistema respiratorio ya que, la respiracion en los anfibios
posterior a la metamorfosis es pulmonar y cutanea Amphibianark, 2015;

Comisién de Gestion Ambiental, 2016).

6.2. Ciclo de vida de los anfibios.

La reproduccion de los anfibios se caracteriza por dos importantes
comportamientos, el canto nupcial y el amplexo o abrazo nupcial (Comision de
Gestidon Ambiental, 2016).

El canto nupcial es un sonido producido por el organismo para atraer individuos
de su misma especie; esta se da cuando el macho croa para atraer a una hembra
mediante la atraccion del aire a sus pulmones, mismo que llega a las cuerdas

vocales y después a un compartimento en el cuello; asi el macho es capaz de

4



producir el sonido varias veces pues el saco permitira que el aire pase por las
cuerdas vocales repetidas veces (Comision de Gestion Ambiental, 2016; Soto,
et all. 2008)

El amplexo o abrazo nupcial es el tipo de reproduccion en los anfibios, consiste
en mecanismo que realiza el macho sobre la hembra de forma externa dando
lugar a la ovoposicién y, dependiendo de la especie, puede aplicarse en las
regiones axilar, inguinal o cefalica durante el apareo. El amplexo se realiza hasta
qgue la hembra esté preparada para desovar, después de lo cual el macho libera
el esperma y fertiliza los huevos; este proceso puede durar varias horas o
semanas mientras la hembra encuentra un lugar adecuado para colocar la masa

de huevos.

Los huevos de los anfibios son vulnerables, y la deposicidon varia segun la
especie, por lo cual algunas especies presentan estrategias de cuidado parental.
La familia Dendrobatidae, por ejemplo, se caracteriza por que el macho lleva en
su espalda los huevos hasta que se formen los renacuajos después de lo cual
los llevan a fuentes de agua en donde puedan completar su desarrollo, este es
el caso de Hyloxalus vertebralis siendo que las hembras depositan sus huevos
en tierra hasta la eclosion, después de lo cual el macho carga los renacuajos en
su espalda para posteriormente depositarlos en fuentes de agua lénticos
depositando menos de 99 huevos por puesta (Comisién de Gestion Ambiental,
2016; Soto, et all. 2008; Vargas, 2015).

Las larvas de los anfibios se conocen como renacuajos, estos poseen un cuerpo
ovalado y colas largas aplanadas verticalmente, durante esta etapa de vida son
completamente acuaticos, carecen de parpados y su esqueleto es cartilaginoso.
Al igual que los peces poseen branquias y un sistema de linea lateral que usan
para orientarse y sentir impulsos eléctricos y quimicos del agua; ademas, poseen
dientes labiales queratinizados conocidos como keradontes que se distribuyen
en dos largas filas paralelas al maxilar superior, mientras que la mandibula
inferior se conforma por varias filas de keradontes rodeadas por una estructura
cornea (Agquae Fundacion, 2021; Comision de Gestion Ambiental, 2016; Soto, et
all. 2008).



Aligual que todos los animales con fase larval los renacuajos realizan un proceso
llamado metamorfosis. Segun la RAE (2021) la metamorfosis se define como un
cambio que experimentan muchos animales durante su desarrollo y que

manifiesta cambios en la forma, funciones y género de vida.

En los anuros la metamorfosis empieza al eclosionar la larva y termina cuando
aparecen las cuatro patas y se reabsorbe la cola, durante este tiempo se
desarrollan los pulmones, desaparecen las branquias y el arco branquial, la
mandibula se adapta a habitos carnivoros y el intestino largo que se caracteriza
en los herbivoros se vuelve corto para sus habitos carnivoros (Aquae Fundacion,
2021 & Comision de Gestion Ambiental, 2016).

Las patas delanteras y traseras se desarrollan, la piel se vuelve mas gruesa y
duray se desarrollan glandulas epiteliales. Finalmente, se reabsorve poco a poco
la cola lo que suministra energia para el desarrollo posterior de la metamorfosis.
El proceso completo varia de acuerdo a la especie y a las condiciones
ambientales asi como la disposicion y la calidad del alimento, ademas de la

presencia de depredadores en el medio (Comisién de Gestion Ambiental, 2016).

6.3. Alimentacion de los anfibios.

La alimentacién de los anfibios varia antes y después de la metamorfosis.
Durante su etapa larval los renacuajos, en su mayoria, Son omnivoros y se
alimentan de algas y detritos que se encuentren en su medio, sin embargo,
existen especies de renacuajos carnivoros Y filtradores (Comision de Gestion
Ambiental, 2016 & Vargas, 2015).

Por otro lado, durante la metamorfosis la dieta cambia, siendo que los juveniles
se alimentaran de insectos pequefios como acaros, colémbolos o artropodos
diminutos y, al alcanzar la adultez, se alimentaran de invertebrados y algunos
vertebrados pequefios como hormigas, polillas e inclusive algunos ratones
(Comision de Gestion Ambiental, 2016 & Vargas, 2015).



6.4. Papel bioldgico de los anfibios.

Los anfibios son importantes para los ecosistemas ya que crean un balance en
los hébitats, debido a su amplia distribucion son una fuente importante de
alimento para otros animales, ademas de que son bio controladores de
poblaciones de insectos e invertebrados pues se alimentan de ellos (Comision
de Gestion Ambiental, 2016).

Durante su etapa larval se encargan de la limpieza de los ecosistemas acuaticos
ya que se alimentan de materia suspendida o adherida a superficies como rocas;
ademas debido a su anatomia son organismos sensibles ante cambios en su
habitat tales como la contaminacion y acumulan sustancias mas rapidamente en
los tejidos que otros animales, situaciones como modificaciones en la
temperatura o fragmentacion de sus hébitats puede alterar significativamente
sus poblaciones por lo cual se consideran como bioindicadores (Comision de
Gestidon Ambiental, 2016; Vargas, 2015; Valencia, et al. 2019).

Ademas, los anfibios han llamado la atencion debido a su potencial uso
farmacoldgico pues se han descubierto analgésicos y antibiéticos producidos por
las secreciones derivadas de glandulas en su piel, mientras que su anatomia,
como las adaptaciones en sus patas han sido utiles en la bio mimética debido a
la capacidad de adherencia de sus almohadillas (Comisibn de Gestidn
Ambiental, 2016 & Vargas, 2015).

6.5. Amenazas de los anfibios.

Las poblaciones de anfibios se enfrentan a una gran variedad de amenazas,
sobre todo relacionadas con actividades antrépicas y la relaciébn negativa que
tienen estos organismos con las personas pues la mayoria los califica como
animales desagradables (Comision de Gestion Ambiental, 2016; Vargas, 2015).
Debido a su morfologia, estos individuos son mucho mas vulnerables a cambios
en el medio y a fendbmenos globales tales como el cambio climéatico (Comisién
de Gestibn Ambiental, 2016). En la ciudad de Cuenca los anfibios urbanos se

ven afectados por varios problemas puntuales, como son:



6.5.1. La pérdiday destruccion de habitat.

Es una de las mayores amenazas a las que se enfrentan los anfibios urbanos de
la ciudad de Cuenca debido a la destruccion y al deterioro de habitats naturales;
se debe considerar que los anfibios son un grupo de organismos con muy baja
distribucion, es decir, sus poblaciones se concentran en microhabitats
especificos, debido a su baja movilidad pueden encontrarse en terrenos baldios,
remanentes de arbustos, entre edificaciones, en las orillas de los rios o en
parques urbanos. Por tal motivo, la alteracion de estos espacios verdes dentro
de la ciudad pudiendo ser la introduccion de animales de ganado o mascotas,
tala, qguema de vegetacion o la expansion territorial provoca que desaparezcan
los refugios naturales de estos animales y por consiguiente sus poblaciones
(Alvarado & Siavichay, 2013; Comision de Gestion Ambiental, 2016).

La destruccion parcial de estos ambientes para aprovechamiento antropogénico
aisla las poblaciones de anfibios y por consiguiente imposibilita el intercambio
genético entre las poblaciones de la misma especie, esto evita la conectividad y
los vuelve mas sensibles a cambios ambientales (Alvarado & Siavichay, 2013;
Comision de Gestion Ambiental, 2016).

Otra amenaza importante dentro de la ciudad es la pérdida de fuentes naturales
de agua como pozos, quebradas o humedales debido a la desviacion para crear
canales o la construccion de edificios o canchas, estas especies son
dependientes del recurso hidrico pues realizan sus actividades reproductivas en
ambientes acuaticos o semi acuaticos por lo que representa una amenaza
significativa para las poblaciones de anfibios urbanos de Cuenca (Comision de
Gestion Ambiental, 2016).

6.5.2. Especies invasoras y animales domésticos.

Dentro de la ciudad de Cuenca existen registros de cuatro especies introducidas,
las mismas compiten por recursos, espacio, alimento y son vectores de

enfermedades para los anfibios nativos (Comision de Gestibn Ambiental, 2016).



Los reportes se basan en la rana toro americana (Lithobates catesbeianus); la
rana africana (Xenopus laevis) y dos especies de trucha (Oncorhynchus mykiss

y Salmon gairdneri) (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2011).

La rana toro americana se encuentra registrada como una de las especies
introducidas mas peligrosas a nivel mundial por la UICN (2015) y el Ministerio
del Ambiente del Ecuador (2011), debido a su alta capacidad depredadoray a la
facilidad reproductiva que desarrolla en climas templados; tiene un gran impacto
sobre las poblaciones de anfibios de la ciudad pues los desplaza y ocupa sus

nichos ecoldgicos (Casas, Aguilar, & Cruz, 2001).

Por otro lado, la rana africana se comercializa desde hace diez afios como
mascota debido a su manejo sencillo y adaptacion facil. No se ha registrado en
vida silvestre dentro de la ciudad, pero representa una amenaza potencial si su

comercializacion no se controla (Alvarez, Medellin, Gbmez, & Oliveras, 2005).

Mientras que la trucha es uno de los depredadores mas eficaces, su introduccion
en la sierra ecuatoriana ha dado como resultado la desaparicion de especies
nativas como la rana marsupial y la rana cohete, en cuanto a anfibios, depreda
huevos y larvas lo cual disminuye las poblaciones dentro de la zona, siendo
atribuida a esta especie la desaparicion del Jambato de Cuenca pues colocan
sus huevos en rios y quebradas. Finalmente, las aves de corral en sectores
periurbanos son depredadores de reptiles y anfibios pequefios (Comision de
Gestion Ambiental, 2016).

6.5.3. Contaminacién ambiental.

La contaminacion ambiental representa una amenaza para los anfibios debido a
su piel, en los anfibios la piel es himeda, vascularizada y permeable, debido a
gue obtienen oxigeno a través de intercambio de gases por su piel, son
susceptibles a contaminantes en el aire y por su permeabilidad también son
susceptibles a contaminantes presentes en el agua pues bioacumulan

sustancias en sus tejidos (Comisién de Gestion Ambiental, 2016).



El uso de pesticidas y quimicos agricolas en la ciudad de Cuenca es muy comun,
su aplicacion excesiva y la falta de controles de bioseguridad ponen en peligro
fuentes de agua y &reas verdes sobre todo debido a que en el Ecuador todavia
se comercializan compuestos prohibidos debido a su alto nivel de toxicidad y sus

afectaciones al medio ambiente (Comisién de Gestion Ambiental, 2016).

6.5.4. Enfermedades infecciosas.

Los anfibios estan predispuestos a enfermedades bacterianas y hongos que
afecten a la piel, por tal motivo han desarrollado protecciones bioquimicas ante
los mismos, sin embargo existe una enfermedad que los ataca exclusivamente
la que se ocasiona por el hongo Batrachochytrium dendrobatidis, el cual produce
la quitridiomicosis, esta enfermedad tiene un alto nivel de infeccién, se produce
al degradar la queratina presente en la piel de los anfibios, causando cambios
fisiolégicos y finalmente la muerte del individuo; se transmite por zoosporas
acuaticas y es el principal responsable de la disminucion de estos individuos a
nivel mundial atacando especies en estado natural y en cautiverio (Comision de
Gestién Ambiental, 2016).

6.5.5. Cambio Climatico.

Los cambios en temperatura, humedad, radiacién solar, épocas de llluvia y
sequia que se ocasionan por el cambio climatico en los Andes afectan los
patrones reproductivos, el comportamiento y aumentan la posibilidad de que se

vean expuestos a agentes patdogenos (Comision de Gestibn Ambiental, 2016).

6.6. Manejo ex situ de los anfibios.

Las amenazas y los porcentajes de anfibios amenazados son elevadas, por tal
motivo desarrollar varias estrategias de conservacion resulta importante para
mantener las poblaciones de estas especies, sobre todo de especies con roles
prioritarios dentro de los ecosistemas (Comision de Gestion Ambiental, 2016 &
Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2019).

En la ciudad de Cuenca, se han implementado varias estrategias para la

conservacion de anfibios urbanos, siendo el diagnéstico de sus amenazas,
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rescate de poblaciones altamente amenazadas, el manejo ex situ de poblaciones
claves y actividades de concientizacion y educacion de la importancia de anfibios
(Comision de Gestion Ambiental, 2016).

Los esfuerzos en la conservacion de anfibios urbanos se han centrado
principalmente en la conservacion de la rana de potrero (Hyloxalus vertebralis)
gue se han rescatado de zonas de la ciudad en donde sus probabilidades de
sobrevivir a largo plazo son nulas, su rescate se ha basado en la translocacion
de poblaciones a pozas artificiales creadas en parques urbanos de la ciudad y
su manejo ex situ en el Centro de Conservacion de Anfibios de Amaru, en donde
el principal esfuerzo se basa en la reproduccion de estos individuos para
posteriormente ser liberados en las pozas creadas dentro de la ciudad (Comisién
de Gestibn Ambiental, 2016).

En el Ecuador, los esfuerzos por la conservacién de varias especies de anfibios
son arduos, siendo uno de los paises de América Latina que méas énfasis ha
puesto en cuanto a la conservacion de anfibios, siendo el manejo ex situ uno de
los pilares para mantener las poblaciones de estos individuos al asegurar la

reproduccion de los ejemplares (Comision de Gestiéon Ambiental, 2016).

6.7. Hyloxalus vertebralis

La rana cohete de Cuenca, ranita punta de flecha Andina o rana de potrero cuyo
nombre cientifico es Hyloxalus vertebralis (Ver Anexo 1) es un anfibio
perteneciente al género Anura cuya familia es Dendrobatidae que segun la UICN
se encuentra en estado de Peligro Critico (CR) con una tendencia poblacional

decreciente y no se encuentra en ningun apéndice del CITES.

Esta rana prefiere zonas terrestres en donde fluya agua lentamente, es una
especie diurna pues prefiere la luz del dia para realizar sus actividades; es una
especie endémica del Ecuador y habita bosques montano-occidentales,

paramos matorrales interandinos y bosques montano-orientales, pudiendo
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encontrarse en el Parque Nacional Cajas o en el Parque Nacional Sangay
(Coloma, et all. 2004).

Es una rana muy pequefa que ronda de los 14 a los 22 milimetros dependiendo
del sexo pues los machos son de menor tamafo, su coloracion es café brillante
claro, dorado o anaranjado; presenta puntos oscuros en el abdomen siendo mas
oscuros en los machos; no posee linea dorso lateral ni ventrolateral; su linea
oblicua lateral se extiende hasta el 0jo; no posee reborde cutaneo en el IV dedo
del pie y presenta un pliegue tarsal externo poco desarrollado, no posee
membranas interdigitales por lo que se infiere que su desplazamiento en agua
no es tan eficaz como en tierra aunque prefiere pasar cerca de fuentes de agua
0 semi sumergida en corrientes lenticas o claros cuya vegetacion se encuentra
cubierta por agua; se distingue de Hyloxalus shuar debido a que esta especie es
de menor tamafo y de Hyloxalus pulchellus debido a que esta especie posee
una linea medio dorsal de color crema; su canto se puede distinguir ya que se
compone de una sola nota (Coloma, et all. 2018 & Comisién de Gestidn
Ambiental, 2016).

Puede encontrarse a una altura de 1770 a 3500 metros sobre el nivel del mar en
bosques, estanques o riachuelos de los valles interandinos y laderas andinas del
Ecuador y se diferencian por que los machos cargan los renacuajos en su dorso
hasta un riachuelo en donde los depositan para completar su desarrollo; los
especimenes se encuentran normalmente en areas intervenidas por pastoreo
para ganado o asentamientos humanos siendo que su mayor amenaza es la
destruccion de su habitat que puede implicar también la aparicion de
enfermedades como la quitridiomicosis produciendo una disminucion en la
abundancia de sus poblaciones por lo que se ha complicado la recopilacién de

informacion referente a su habitat y ciclo de vida (Coloma, et all. 2018).
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7. METODOLOGIA

7.1. Enfoque, método y tipo de investigacion.

El presente estudio se realizara mediante un enfoque mixto en el cual se mezclan
los enfoques cualitativo y cuantitativo evidenciando datos numéricos, textuales,
verbales o simbdlicos para entender una ciencia (Sampieri, 2014). Se caracteriza
por ser un método multimetédico, con un disefio secuencial, descriptivo y
experimental, se entiende como una investigacion descriptiva ya que considera
el fendmeno estudiado cualitativamente, también se define como un proceso
experimental pues se manipulardn las variables a través del uso de tres
tratamientos con tres réplicas midiendo el desarrollo de los sujetos de cada
tratamiento (Sampieri, 2014).

7.2. Descripcion del area de estudio

El Bio parque Amaru se encuentra ubicado en la ciudad de Cuenca, en la via de
la autopista Cuenca — Azogues a 600 metros del Km 10 ¥z en el sector del

Hospital del Rio (Ver Figura 1).

— \ Leyenda
A Ciudad_Cuenca
A CCA-Amaru

000008 016 024 032
o — — 5

Leyenda

[ Cludad_Cuenca
A CCA-Amaru

Figura 1 Ubicacion del Centro de conservacion de Anfibios (CCA) del bioparque Amaru en el
area de Cuenca.
Elaborado por: Aguilar (2022).
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Es una organizacion zooldgica ambiental conservacionista de caracter privado
creada sin fines de lucro mediante acuerdo ministerial en el afio 2002 con el
Ministerio del Ambiente de la Republica del Ecuador, la misma que se dedica a
promover y ejecutar programas de educacion, comunicacion, investigacion y
recreacion que permitan fomentar la conservacion de la biodiversidad del

Ecuador.

El proyecto de investigacion se llevara a cabo en el Centro de Conservacion de
Anfibios (CCA) mismo que forma parte del Bioparque Amaru y es un area
especializada para el manejo ex situ de estos individuos contando con cuatro

salas de manejo y un laboratorio.

7.3. Diseio.

Durante el proceso experimental se mantuvieron tres tratamientos, con tres
replicas cada uno, en cada replica se colocaron diez individuos provenientes de
un rescate realizado en el parque Guatana en la parroquia de Totoracocha, las
especies llegaron al Centro de Conservacion de Anfibios en estado larval 26 de
acuerdo con la tabla de Gosner (1960), todas las larvas colectadas mantuvieron
los mismos niveles de temperatura (17 °C) en peceras de 50.62 cm?.

Una vez ingresadas al centro las larvas fueron pesadas para lo cual en una
gramera digital se colocé un vaso de plastico desechable de 4 onzas con agua,
la gramera se encerd y posteriormente se aisld un renacuajo utilizando pipeta de
12 mL, dicho proceso se repitio al finalizar la fase experimental con los
metamorfos obtenidos de cada tratamiento; finalmente se armaron tres
tratamientos con igualdad de condiciones nombrados en base a la alimentacion

ofrecida en cada uno.

La alimentacién se realizo tres veces a la semana los lunes, miércoles y viernes
por la mafiana se optd por suministrar un alimento diferente en cada tratamiento,
tratamiento uno (control) sera alimentado con un alimento para peces tropicales

granulado llamado Tetracolor que contiene biotina y Omega 3, cabe destacar
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gue este alimento fue llevado al mortero para hacer un polvo fino, el tratamiento
dos (experimento-1) se alimentara con un suplemento realizado en el centro a
base de frutas, espirulina, diente de ledn (Taraxacum officinale) y un suplemento
vitaminico para anfibios (marca Repashy) que se nombré como Suplemento
Alimenticio para Renacuajos (SMAR) y el tercer tratamiento (experimento-2) fue
alimentado con Seramicron que es un micro granulo para alevines y larvas de
peces de agua dulce y salada conformado por un 50% de Espirulina y 16% de
krill, etc.; cabe destacar que el alimento en los tres tratamientos es en forma de
polvo y es pesado colocando las mismas cantidades en cada tratamiento dando

un total de 0,5 gr de alimento por pecera (Ver Tabla 1).

Tabla 1 Descripcion de los tratamientos del experimento. Elaborado por: Aguilar (2022).

Tratamiento Fase N.° organismos Descripcién del alimento

Alimento para peces tropicales

Control granulado llamado Tetracolor que
1 30 ) i
Tetracolor contiene biotinay Omega 3 el cual se
hizo polvo.

Frutas, espirulina, diente de

Experimento-1

(Taraxacum officinale), Suplemento

2 SMAR 30 Vitaminico para anfibios
Repashy) nombrado SMAR.

Seramicrén que es un micro granulo

Experimento-2 para alevines y larvas de peces de

3 b 30 agua dulce y salada conformado por

Seramicrén

un 50% de espirulina y 16% de krill,

etc.

Semanalmente, se tomaron datos en cuanto al desarrollo de los renacuajos
utilizando la tabla de desarrollo de Gosner (1960) (Ver Anexo 5), esto se realizd
colocando las peceras a la altura de los ojos y comparando el nivel de desarrollo
con la guia gréafica que ofrece Gosner, en el caso de los primeros estadios y de
ser necesario se empledé una lupa, cabe destacar que la observacion de los

estadios fue corroborada por la técnica de laboratorio del centro.

Por otra parte, se tomaron datos sobre la calidad de agua, se consideraron los

parametros de amonio y pH utilizando el Freshwater Master Test Kit marca API,
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gue es un test de colorimetria y, ademas, se considero la temperatura ambiental
de la ciudad de Cuenca esto permite conocer la calidad de agua que se necesita

para el desarrollo de los individuos evitando indices altos de mortalidad.

De igual manera, se realizaron cambios de agua parciales en los tratamientos
tres veces a la semana por la tarde los martes, jueves y viernes, dichos cambios
de agua se llevan a cabo para evitar la formacién de algas saprofitas en los

tratamientos.

Cabe destacar que los individuos que completaron su metamorfosis en cada
tratamiento fueron colocados en peceras de 104 cm? que contaban con una tapa
modificada con malla para permitir el ingreso de aire, estas peceras fueron
previamente desinfectadas con cloruro de benzalconio al 3% y alcohol y fueron
lavadas con agua antes de ser utilizadas, en estos terrarios se coloca una capa
de papel humedecido y una roca que servira de refugio para los metamorfos, en
esta fase no hubo alimentacién debido a que los renacuajos obtienen los
nutrientes que necesitan del proceso de reabsorcidén de su cola, ademas de que
su dieta cambia y se convierten en insectivoros estrictos, se mantuvieron
Unicamente para observacion en caso de haber mortalidad durante el proceso

de reabsorcion de la cola debido a una mala nutricion durante la etapa larval.

Por otro lado se realizé una entrevista cualitativa, semiestructurada utilizando 15
preguntas estructurales de conocimiento (Sampieri, 2014) a los técnicos del
Centro de Conservacion de Anfibios de Amaru para conocer las técnicas de
manejo empleadas en el centro para la crianza y reproduccion de Hyloxalus
vertebralis para que de esta manera sea posible conocer los requerimientos de
esta especie y su ciclo de vida en cautiverio pues no existe una guia de manejo

sobre esta especie (Ver Anexo 9).

7.3.1. Desarrollo embrionario para anuros segun Gosner.

El desarrollo de Gosner (Ver Anexo 5) fue propuesta para varias familias de
anuros de América del Norte, pero, debido a su simplicidad y a que los estadios

son sencillos de reconocer se ha generalizado su uso y se utiliza en especies de
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todas las regiones. Esta tabla se conforma por 46 estadios en los cuales se
destaca la morfologia externa y las caracteristicas fisioldgicas de los embriones,

larvas y metamorfos (Gosner, 1960).

7.4. Tratamiento de datos.

Los datos obtenidos a partir de la metodologia expuesta fueron tabulados en

Excel y representados en graficas para el analisis correspondiente.

Los datos obtenidos a partir del peso y el desarrollo propuesto por Gosner se
utilizaron para medir la eficiencia de las dietas por tal motivo se tomaron en
cuenta Unicamente los individuos que completaron la metamorfosis en cada
tratamiento, es decir, aquellos que llegaron a 42 segun el desarrollo de Gosner;
de igual manera se expresa en tabla las mortalidades y los individuos que no

lograron culminar el proceso de metamorfosis.

Para establecer los pardmetros 6ptimos para el desarrollo y supervivencia de los
renacuajos en cautiverio se utilizaron tablas tabuladas en Excel en base a los

datos obtenidos a partir de la colorimetria realizada.

Finalmente, para establecer la metodologia utilizada en las técnicas de manejo
del Centro de Conservacion de Anfibios de Amaru se realizdé una descripcion
escrita de las instalaciones y procedimientos especificos utilizados con la
especie estudiada durante todo su ciclo de vida, asi como una estimacién de los

eventos de rescate y liberacion que ha llevado a cabo el centro.
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8. ANALISIS E INTERPRETACION.

El estudio se realiz6 en Centro de Conservacion de Anfibios Amaru aplicado a
90 larvas de la especie Hyloxalus vertebralis experimentando con tres items en
la investigacion una fase de control (Tetracolor), experimentacion alimentaria 1

(SMAR) y experimentacion alimentaria 2 (Seramicrén).

8.1. Dieta 6ptima para el desarrollo de renacuajos Hyloxalus vertebralis.

Para interpretar los datos obtenidos en el desarrollo de los organismos se
tomaron en cuenta Unicamente los individuos que completaron la fase larval
hasta el estadio 42 (Ver Grafica 1), posterior a este estadio la alimentacion de
los organismos cambia pues, en el estadio 42 los renacuajos dejan su vida
acuatica y pasan a vida en medio terrestre por tal motivo la dieta se modifica y
se alimentan de invertebrados pequefios, ademas de que del estadio 42 al
estadio 45 la alimentacion es menor ya que toman los nutrientes que necesitan

a partir del proceso de reabsorcién de su cola.

El desarrollo de los renacuajos varidé segun el tratamiento, de igual manera la
cantidad de individuos que logro completar la metamorfosis en cada tratamiento
fue variable siendo menor el nimero de individuos en el tratamiento Tetracolor y

mayor en el tratamiento SMAR (Ver Gréfica 1y 2).

Cabe destacar que los datos fueron recolectados a lo largo de 18 semanas (Ver
Anexo 6,7,8), tiempo durante el cual los renacuajos completaron los 46 estadios
gue se detallan en la tabla de Gosner, esto se documentd principalmente debido
a los registros dentro del Centro que detallan que algunos individuos completan
la metamorfosis, pero tiempo después mueren debido a la mala calidad del

alimento suministrado durante la fase larvaria.
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Debido a esto fue posible registrar la mortalidad de cuatro individuos en el
tratamiento Tetracolor dicha mortalidad fue registrada Unicamente en este
tratamiento a partir de la semana 10 del experimento presentandose en
individuos que no presentaron desarrollo aparente durante todo el proceso y en

un individuo que llego hasta el estadio 41 (Ver Grafica 2).

12

10

Numero de individuos
(o)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Semanas

Gréfica 1. Namero de individuos que alcanzaron el estadio larvario 42 segun Gosner en los
tres tratamientos de alimentacion aplicados.
Elaborado por: Aguilar (2022).

Se establece que de los tres tratamientos aquel con mayor éxito de desarrollo
fue el tratamiento SMAR debido a que el éxito de metamorfosis fue mayor siendo
que, de los 30 individuos del tratamiento 28 completaron el proceso de
metamorfosis y solo dos no presentaron un desarrollo mas alla del estadio 28 a
lo largo de todas las semanas mientras que no se registrd ninguna mortalidad
(Ver Gréficaly 2).

Por otro lado, el tratamiento Seramicron tuvo un nivel de éxito medio siendo que
de los 30 individuos que conforman el tratamiento 17 completaron el proceso de
metamorfosis, 13 no presentaron un desarrollo mas all4 del estadio 28 y no se

registraron mortalidades (Ver Grafica 1y 2).
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Mientras que el tratamiento con menor éxito en el desarrollo de los individuos fue
el Tetracolor debido a que tan solo 11 individuos cumplieron con el proceso de
metamorfosis, 15 no presentaron desarrollo méas alla del estadio 28 y hubo un
total de 4 mortalidades (Ver Grafica 1y 2).

60

50
40
30

Numero

20

—
) -
[
Metamorfosis Sin desarrollo Muertes

Desarrollo de los individuos

B Tetracolor Seramicréon  E SMAR

Grafica 2 Nivel de éxito en el desarrollo de los individuos, se detallan aquellos que completaron
el proceso de metamorfosis, los que no presentaron un desarrollo aparente y el nivel de
muertes en cada tratamiento.

Elaborado por: Aguilar (2022).

Se puede observar una ligera variacion en los pesos de los renacuajos de H.
vertebralis (Ver Tabla 1, Gréafica 3) en los tres tratamientos, siendo el peso de los
renacuajos del Tetracolor menor y el de SMAR mayor, mismo que se atribuye a

que el tratamiento SMAR presento mejor recepcion de alimento por parte de los

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

m Pesofinal gr = Pesoinicial gr
Grafica 3 Pesos iniciales y finales de H. vertebralis en cada tratamiento.

Elaborado por: Aguilar (2022).
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individuos ya que consumian rapidamente el pellet, a diferencia de los otros dos
tratamientos (Tetracolor y Seramicron) en donde se evidencio mayor desperdicio
debido a la coloracion del agua.

8.2. Parametros optimos de la calidad de agua para el desarrollo de
renacuajos Hyloxalus vertebralis.

El amonio y pH son directamente proporcionales, esto quiere decir que, si el pH
aumenta el amonio también, las medidas que se tomaron no variaron a través
de las semanas que duraron el muestreo. Se debe considerar que la temperatura
fue la temperatura ambiental, misma que en la ciudad de Cuenca oscila entre los
7y 17°C.

B Amanio (mg/L) =pH

Lo TR R W T TS (R N I = IS L v

Tetracolor SMAR Seramicran

Gréfica 4 Amonio y pH de cada tratamiento, los valores no variaron a lo largo de las semanas.

Elaborado por: Aguilar (2022).

Cabe destacar que los datos obtenidos en cuanto al pH se encuentran dentro del
rango optimo siendo que, segun Vidal, et all. (2017), oscila entre los 6,5 a 8,5
mientras que el rango 6ptimo de amonio va de los 0 a 1,5 mg/L, de esta manera
se considera que los tratamientos Tetracolor y Seramicron poseen un ligero
aumento de amonio en el agua mientras que el tratamiento SMAR posee niveles

optimos de amonio y pH ligeramente acido (Ver Gréfica 4).

Esto se atribuye a la composicion de los alimentos y a la materia orgénica
suspendida después de la alimentacion pues en los tratamientos Tetracolor y
Seramicrén la cantidad de desperdicios en el agua es mayor que en SMAR (Ver
Gréfica 4).

21



A pesar de que el amonio esta ligeramente elevado, no afecta a los individuos
pues los renacuajos poseen niveles muy altos de tolerancia a condiciones
adversas en cuanto a la calidad de agua, sin embargo, se establece que el
desarrollo en estos tratamientos es menor. Esta ligera variacion no afecta
significativamente a los tratamientos debido a la constancia de los valores a
través de las semanas y a los constantes cambios parciales de agua realizados
en las peceras.

8.3. Metodologiay técnicas de manejo en cautiverio de Hyloxalus
vertebralis.

8.3.1. Obtencion de organismos y transporte al centro.

Los rescates de anfibios se realizan cuando algun ciudadano o el Ministerio del
Ambiente llama al centro para reportar la presencia de los renacuajos o juveniles
dentro de residencias o en sitios que seran intervenidos debido a la expansion
territorial. Al existir este tipo de eventos dos o tres técnicos del centro se dirigen

a la zona y extraen manualmente a los individuos.

La extraccion se realiza utilizando guantes de latex, los técnicos buscan a pie
por el area moviendo rocas y pasto en busca de estos organismos siendo mas
facil la busqueda después o mientras llueva en el area, los individuos juveniles o
adultos son colocados en envases plasticos de 24 onzas o en fundas plasticas
de 25 x 10 x 54 las cuales se llenan de aire, se suelen colocar pelotas de papel
dentro de la funda o el envase plastico para que los individuos mantengan la

humedad de su piel hasta llegar a las instalaciones del centro.

En el caso de los renacuajos los individuos son recolectados utilizando una red
de pecera y colocados en fundas plasticas de 25 x 10 x 54 m, estas fundas se

colocan dentro de un envase plastico para evitar fugas durante el transporte.

Los individuos recolectados son colocados en una hielera térmica hasta llegar al

centro.
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8.3.2. Cuarentena

Una vez los individuos llegan al centro son contados y registrados en fichas de
ingreso individualmente, asignandole a cada uno un cédigo de acceso. La ficha
de ingreso contiene datos sobre el peso, patrones de coloracion, medidas

longitudinales y caracteres especiales que ayuden a identificar al individuo.

Debido a esto una vez ingresado, se pesa al organismo utilizando una gramera,
posteriormente se toman medidas de la longitud de la tibia y la longitud del rostro
a la cloaca, para esto se utiliza un calibrador de vernier electrénico y finalmente

se toma una fotografia del individuo, que se anexara a la ficha de ingreso.

En caso de ser necesario, también se suelen tomar datos de la piel de los
individuos utilizando un isopo, este se pasa aplicando un poco de fuerza sobre
la piel de la espalda, estomago, entre las tibias y en las palmas de las
extremidades, después se coloca la cabeza del isopo en un envase de muestra
de 5 ml lleno de alcohol y se refrigera, esta muestra servira para conocer si el

individuo tiene algun virus en la piel como la quitridiomicosis.

Cabe destacar que el técnico que realiza este proceso utiliza guantes de latex,
los guantes son desechados y cambiados después de cada individuo; una vez
tomados todos los datos de los organismos se los coloca en peceras de 104 cm?
previamente lavados y con una base de papel humedo, se mantienen en esta

area 15 dias antes de ser llevados a la zona de manejo.

8.3.3. Ciclo de vida en cautiverio.

El ciclo de vida de los renacuajos en cautiverio dura un total de 7 meses y el
amplexo o abrazo nupcial dura 1 semana, después la hembra coloca los huevos
en zonas humedas, el desarrollo de los huevos dura 6 dias méas hasta el estadio
25 segun Gosner. Después el macho carga los renacuajos en su espalda y los
lleva al agua; el tiempo de desarrollo desde el estadio 26 al estadio 45 toma un
tiempo de 17 semanas y la pérdida total de cola toma de 1 a 2 semanas, esta

etapa se considera que los renacuajos son juveniles, el paso de juveniles a
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adultos toma un tiempo de 2 meses y posteriormente estos individuos pueden
empezar a reproducirse. Cabe destacar que para existir procesos reproductivos
se debe suministrar alimento constantemente y tener altos indices de humedad

en el terrario.

H. vertebralis ha tenido un excelente desarrollo en el programa de manejo ex situ
en el Centro de Conservacion de Anfibios Amaru, contando con reproducciones
y el desarrollo de larvas constantemente, en funcion de todas sus actividades
han realizado un total de 10 campafas de rescates y liberaciones de esta

especie en varias zonas urbanas de la ciudad de Cuenca.
8.3.4. Instalaciones.

El manejo en cautiverio de H. vertebralis en el Centro de Conservacion de
Anfibios de Amaru en Cuenca se realiza en un laboratorio construido en el afo
2011 en los predios del bioparque Amaru, esta sala cuenta con agua
previamente tratada para garantizar el bienestar de todas las especies de
anfibios del centro por lo cual pasa por una planta de potabilizacion.

Ademas, la sala cuenta con un techo que permite el paso de luz solar y un

sistema de aspersiones.

Finalmente es necesario un area de cuarentena, una zona estéril a donde llegan
los individuos procedentes de rescates y en donde se colocan los individuos
previos a las liberaciones o con patologias graves, en este caso el CCA cuenta
con una clinica de Anfibios, esta area posee varios terrarios de vidrio y
contenedores plasticos, asi como material para toma de muestras y material

veterinario.

8.3.5. Requerimientos minimos.

El sistema de aspersiones funciona con un temporizador con una actividad de
cuatro veces al dia, en el transcurso de la mafiana, dichas aspersiones funcionan
a horas especificas, el primero a las 8:15 am, el segundo a las 9:20 am, el tercero

a las 10:30 am y el dltimo a las 11:15 am. Las especies cuentan con humedad
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constante del 10%, vital para el desarrollo, crecimiento y supervivencia de la
especie, es importante destacar el uso de peceras para la adaptacion de los

organismos y observar su comportamiento.

La sala C no posee un sistema que regule la temperatura ya que las especies
pertenecen a la zona por tal motivo la temperatura ambiental esta dentro de un

rango de 7 a 17 °C que es Optima para su desarrollo.
8.3.6. Manejo.

El centro Amaru cuentan con cuatro tipos de ambientes para el manejo e
investigaciones de las especies, un ambiente provisto de peceras para
renacuajos, terrarios para metamorfos, terrarios para filiales y terrarios de

parentales.

Los renacuajos procedentes de rescates se encuentran en peceras de 50.62 cm?
lo cual equivale a 0.050 litros de capacidad, con un maximo de 10 individuos por
pecera (Ver Anexo 2); en esta se coloca una planta acuatica que ayudara a
metamorfos en estadio 42 a no ahogarse hasta que la técnica encargada del
lugar los separe a terrarios en donde puedan controlar y supervisar su desarrollo

hasta que sean juveniles.

Los terrarios que se utilizan para controlar el desarrollo de metamorfos a partir
del estadio 42, son peceras de cristal con una tapa modificada con un circulo de
malla que permite el ingreso de aire (Ver Anexo 3), el terrario cuenta con 104
cm? y han sido desinfectados con cloruro de benzalconio al 3% y alcohol y son
lavados antes de ser utilizados, en estos terrarios se coloca una capa de papel
gue cubra toda la base y se humedece hasta mantener una cantidad minima de
agua, posteriormente se coloca una roca que servirA como refugio de los

metamorfos y para colocar el alimento de los anfibios.

La limpieza de estos terrarios se realiza dos veces a la semana, separando los
individuos en un vaso de plastico para cambiar el papel que se encuentra en la

base y limpiar la roca, todo esto se realiza para retirar el exceso de alimento y
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las heces que se encuentran en el agua, colocandoles agua fresca y evitando

posibles enfermedades que desarrollen los individuos.

Una vez que crezcan las larvas, se los coloca en los terrarios de filiales y
parentales (Ver Anexo 4), se dividen a las poblaciones segun la generacion que
sean, de este modo existe un terrario de parentales y terrarios de filiales sean 1,
2, 3 etc.

8.3.7. Desinfeccion del material y enriquecimiento.

Los terrarios de filiales y parentales cuentan con la misma estructura y tienen un
mayor nivel de complejidad pues se desinfecta el terrario vacio con cloruro de
benzalconio al 3% y se deja en reposo el desinfectante un dia, de igual manera
con el material de enriquecimiento, una vez desinfectado y retirado el quimico de

los materiales y el terrario con abundante agua se procede a armarlo.

Luego se elabora una plataforma de luber que es una malla plastica rigida
cubierta con una malla fina, esto se realiza a medida que cubra toda la base del
terrario, y se procede a hacer el enriquecimiento del terrario colocando musgo,
ramas, hojas secas y plantas sobre la plataforma y fabricar una pared falsa, esta
construccion da la apariencia de un ambiente natural para los individuos (Ver
Anexo 4). Cabe destacar que estos terrarios también cuentan con un sistema de
desagie y un sistema de aspersiones que ayudara a simular un habitat con la
condicion natural adecuadas para los renacuajos, juveniles y adultos.
Posteriormente el terrario se deja armado durante 15 dias (Ver Anexo 4), con el
sistema de aspersiones funcionando para que las plantas crezcan y se limpie
cualquier residuo de quimico. Una vez que el terrario este en Optimas

condiciones para su uso se pueden colocar hasta 25 individuos en cada uno.
8.3.8. Alimentacion.

Los terrarios y peceras reciben alimento tres veces a la semana con el alimento
elaborado, los renacuajos reciben 0,5 gr de alimento en polvo tres veces a la
semana ya sea Tetracolor, Seramicron o SMAR de acuerdo con el respectivo

disefio experimental; a partir del estadio 42 los metamorfos se alimentan dos

26



veces a la semana de insectos pequefios como colémbolos, moscas, cochinillas
y arafias pequefas hasta el estadio 45, posterior a esto la alimentacion se realiza

tres veces a la semana.

A partir de esta etapa su dieta se compone de moscas, tenebrios pequefios,
cochinillas y escarabajos. Sin embargo, una vez que los individuos son llevados
a estos terrarios cumplen su ciclo de vida completo en estos, es decir, los
eventos reproductivos y el desarrollo de renacuajos que han nacido dentro del

parque se lleva a cabo dentro del mismo terrario.

Debido a la necesidad y alta demanda de insectos para el mantenimiento de los
individuos es necesario que el centro cuente con un bioterio de invertebrados
que es el lugar en donde se crian especies de invertebrados que sirven para
alimento de los animales, los invertebrados son alimentados de manera que los
anfibios puedan asimilar la mayor cantidad de nutrientes de ellos, por lo que la
dieta de estos animales se planea para enriquecerlos con vitaminas y minerales

necesarios para el correcto desarrollo y la reproduccion de los anfibios del centro.
8.3.9. Liberacién de los individuos.

Las campafias de liberacion se llevan a cabo con individuos filiales juveniles de
preferencia de segunda o tercera generacion en el centro, para este proceso el
centro cuenta con el apoyo del Ministerio del Ambiente y el GAD Municipal de la
ciudad de Cuenca que aportan con zonas protegidas seguras a largo plazo para

los individuos que seran reinsertados.

Dos semanas antes de la liberacion las ranas son llevadas a un sitio esteéril en
donde puede comprobarse que estén libres de patégenos; para poder realizar el
reconocimiento en el campo de las especies liberadas, se realiza la amputacion
del ultimo dedo de la extremidad anterior izquierda, este proceso lo ejecuta la
técnica del centro utilizando mebocaina en tableta de 1 mg triturada en mortero
y diluida al 10%, se sumerge la extremidad de la rana durante 5 segundos en el
liquido y utilizando unas tijeras de diseccion pequefias esterilizadas en flama se
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corta la primera falange del dedo, esta amputacién no afecta las actividades ni

la salud del individuo.

Una vez las ranas completan los 15 dias de cuarentena son llevadas a envases
plasticos de 24 onzas, estos envases contienen agujeros que permiten el paso
de aire en la tapa una base de papel hiumedo para que mantengas humedad
durante el transporte, los envases son apilados en una hielera térmica y
transportados en automovil hasta el sitio de liberacion; una vez en el sitio las

ranas son liberadas cerca de quebradas o fuentes de agua.

28



9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. Conclusiones.

Los resultados obtenidos demuestran que el mejor alimento que se puede
ofrecer para el desarrollo de los organismos dentro del Centro de Conservacion
de Anfibios Amaru es SMAR debido a la alta taza de desarrollo, mayor cantidad
de metamorfos y mejores resultados en cuanto al peso que presenta en
comparacion con los otros dos tipos de alimento, esto se atribuye a la mejor
aceptacion de los individuos por el pellet SMAR vy a la formulacién del mismo ya
que esta formulado a las necesidades metabdlicas y requerimientos biologicos
de los individuos en comparacion con Tetracolor y Seramicrén pues estos pellets

son de uso comercial para peces.

También, fue posible establecer el rango de tolerancia de los renacuajos a las
variaciones de amonio y pH es necesario mantener el nivel de limpieza en los
cultivos, lo que permitird que los pardmetros se mantengan constantes evitando
variaciones bruscas que puedan elevar la mortalidad de los organismos en las

peceras.

Se dispone que el manejo de la especie dentro del centro tiene un proceso
estandarizado y exitoso permitiendo mantener una poblacién estable de los
organismos Yy realizar los procesos de rescate, desarrollo, reproduccion y
reintroduccion exitosos en los refugio y areas naturales protegidas de la ciudad

de Cuenca.

29



9.2. Recomendaciones.

Se recomienda el uso del pellet SMAR en la alimentacién de anfibios urbanos en
el centro y hacer pruebas de palatabilidad y éxito con otras especies que se
encuentran en el centro lo cual puede mejorar la respuesta de desarrollo de
especies amenazadas o0 de caracter importante para el centro permitiendo

mejorar el manejo de la alimentacion de los renacuajos.

Ademas, se recomienda realizar un andlisis bromatologico del aporte de
nutrientes que posee el alimento preparado para saber en porcentajes exactos
los componentes del producto, asi como realizar estudios sobre la absorcion de
estos componentes en los individuos y como afecta la alimentacion de los

renacuajos durante futuros eventos reproductivos.

El centro Amaru se ve en la necesidad de elaborar un manual de manejo de la
especie H. vertebralis que se manejan en el centro, este documento permitird
informar de los procesos de crianza del anfibio en medios controlados y de base

para otras especies.
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ANEXOS.
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Anexo 1 Ejemplar de Hyloxalus vertebralis del Centro de Conservacion de Anfibios de
Amaru. Fotografia tomada por: Fausto Siavichay. Coordinador del CCA. (2019)
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Anexo 2 Fotografia de los tres tratamientos cada uno con el alimento aplicado. Fotografia
tomada por: Aguilar (2022) en el Centro de Conservaciéon de Anfibios Amaru.
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Anexo 1 Fotografia de los terrarios de metamorfos de los tres tratamientos. Fotografia tomada por

Aguilar (2022) en el Centro de Conservacion de Anfibios Amaru.

36



- —
- D —

Anexo 2 Imagenes de los terrarios de H. vertebralis. Siendo A) Terrario de parentales, reproduccion, B)
Enriguecimiento de terrarios, proceso. C)Terrarios de individuos juveniles filiales siendo F 1, 2, 3 y 4. Fotografias
tomada por Aguilar (2022) en el Centro de Conservacion de Anfibios Amaru 2022.
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Hind Limb Bud Development
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Toe Differentiation & Development
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Foot Paddle Indentation 4-5 Indentation 3-4 Indentation 2-3 Indentation 1-2
36 37 38 39
"\
Toes 3-5 Separated All Toes Separated Metatarsal Tubercle Subarticular Patches

Forelimbs Visible, Mouthparts Atrophy, Vent Tube Gone

K|

oE

Forelimbs Emerge

Mouth Anterior to Nostril Mouth Between Nostnl & Eye Mouth Beneath Eye
Tail Atroplues Tail Greatly Reduced
45 I E 46 : !
Mouth Postenor to Eye Tail Stub Tail Resorbed Metamorphosis Complete

Anexo 3 Tabla de desarrollo de anuros seglin Gosner. Obtenido de (Gosner, 1960).
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Anexo 6 Tabla de desarrollo segin Gosner del tratamiento 1 Tetracolor. Elaborado por: Aguilar (2022).
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Anexo 7 Tabla de desarrollo segun Gosner del tratamiento 2 SMAR. Elaborado por: Aguilar (2022).
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Anexo 4 Tabla de desarrollo segun Gosner del tratamiento 3 Seramicron. Elaborado por: Aguilar (2022).



Entrevista.

Fecha: Persona entrevistada:

Lugar: Cargo:

1. ;El agua del centro tiene filtro? Si la respuesta es si, jué tipo de filtro es?
¢ De las salas del centro cuantas cuentan con H. vertebralis?

¢ Cada cuanto tiempo funciona el temporizador del aspersor de humedades?
4, Como se realiza el enriquecimiento de los terranos?

& Qué quimicos se ocupan para la desinfeccion?

¢ Cudl es la dimension de los terrarios?

¢ Cuantos y que tipos de terrarios hay en el centro para H. vertebralis?

@0 N O o bk P

¢ Para qué sirve cada terrario?

9. ,;Cual es la capacidad de carga de cada terrarno y pecera?

10. ; En que consiste la dieta de H. vertebralis?

11. ; Cada cuanto se alimentan H. verfebralis?

12. ; Se ha completado el ciclo de vida de H. vertebralis en el centro? 5i la respuesta es si, j Cual es el tiempo de desarrollo completo?
13. ; Cuales son las condiciones necesarias para la reproduccion de H. verfebralis y cuanto tiempo se demora el proceso?

14. ; Con cuantos terrarios de filiales y parentales cuenta el centro?

15. j Durante todos estos anos de funcionamiento cuantos rescates y liberaciones de H. vertebralis se han llevado a cabo?

Observaciones e indicaciones

Anexo 9 Ficha de la entrevista aplicada al personal técnico del Centro de Conservacion de Anfibios Amaru. Elaborado por: Aguilar (2022).



