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Manejo y reproduccion ex situ de la rana venenosa del Cauca
Ranitomeya bombetes en el Zoolégico de Cali, Colombia

Ex situ management and reproduction of the Cauca poison-dart frog
Ranitomeya bombetes at Cali Zoo, Colombia

Geven Rodriguez-Suarez!, German Corredor-Londoiio?

Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo estudiar las condiciones apropiadas en cautiverio para el manejo de la
especie Ranitomeya bombetes con fines de reproduccion exitosa en el zooldgico de Cali, Colombia.
Se evaluaron cuatro dietas para la alimentacién de larvas: carnivora, herbivora, TetraMin-ProCare® y
carnivora + TetraMin-ProCare® (50% c/u). Se hizo el analisis de la dieta sdlo hasta el estadio 30. La
dieta con TetraMin-ProCare® fue la mas eficiente porque las larvas mostraron rapido crecimiento. Se
llevé a cabo la descripcion de los cambios en las posturas siguiendo los parametros morfolégicos de
Gosner (1960). Se hizo el registro fotografico de algunos estadios embrionarios y larvarios, ademas
del registro ventral y dorsal de la post-metamorfosis. Se evaluaron diferentes proporciones de sexos
en ocho terrarios. Se colectaron 53 huevos en 43 posturas. De las 43 posturas, 33 fueron de un huevo
y las 10 restantes de dos. La fertilidad fue variable segun la proporcién de sexos en cada terrario; del
total de huevos, 35 fueron fértiles. La mortalidad de embriones y larvas fue de 10 y 8, respectivamente.
La preferencia por el lugar de postura fue mayor en la tierra de capote, asi como la fertilidad de los
huevos depositados alli. La proporcién con un mayor niumero de posturas fue de 2M:3H. Se logré
reproducir exitosamente la especie bajo condiciones de laboratorio.

Palabras clave: Amphibia; Anura; Dendrobatidae; Renacuajos; Huevos; Cria en cautiverio;
Ranitomeya bombetes.

Abstract

This work had as objective to study the appropriate conditions in captivity for the handling of Ranitomeya
bombetes in order to get a successful reproduction at Cali Zoo, Colombia. Many aspects were evaluated
such as: different types of diets in larvae, the reproductive time, size and fertility of the clutches, preference
of oviposition place and ration sexes. Four different diets for the feeding of larvae were evaluated. The
used diets were: carnivorous, herbivorous, TetraMin-ProCare® and meat-eating + TetraMin-ProCare®
(50% each one). The diet analysis was only made until stage 30 because some larvae died. The diet
with TetraMin-ProCare® was the most efficient because the larvae grew very quickly. In total, 53 eggs in
43 clutchs were collected. Of these 43 egg-postures, 33 were from one egg and the rest were from two
eggs. The fertility was variable according to the proportion of sexes in each terrarium; of all eggs, 35
were fertile. The mortality of embryos and larvae was of 10 and 8, respectively. The preference of clutch
place was greater on the land substrate of cape as well as the fertility of the eggs that were clutched on
this substrate. Furthermore, the description of the progressive changes of the clutch was carried out,
emphasizing the time of duration of the different embryonic and larval stages following the morphologic
parameters from Gosner (1960). A photographic record was kept of some of the embryonic and larval
stages, besides the ventral and dorsal registry of the post-metamorphosis. Different sex proportions
were evaluated in 8 terrariums. The proportion with greater number of clutchs was of 2M: 3F. It was
managed to successful reproduce the species under laboratory conditions.
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Introduccioén

Algunos factores como el calentamiento global,
pérdida del habitat, especies introducidas, polucion
quimica y enfermedades cutaneas producidas por el
hongo Batrachochytridium dendrobatidis, al pare-
cer han contribuido con el declive de las poblacio-
nes de anfibios en sus ambientes naturales (Blaustein
y Bancroft 2007, Kriger y Hero 2007), sobre todo
las que habitan en regiones tropicales (Lips et al.
2005). La cria en cautiverio (ex situ) de especies
amenazadas de extincidn, es una estrategia de ma-
nejo dentro de los programas de conservacion de fau-
na silvestre que sirven de base para los programas
de conservacion in situ (CVC y EcoAndina 2007).

El grupo de especialistas de cria para la conser-
vacion de la Unidn Internacional para la Conserva-
cion de la Naturaleza (UICN, CBSG por su sigla en
inglés), desarrolld un plan de accion para la conser-
vacion ex situ de los anfibios del mundo, en donde
hace un llamado a las instituciones que manejan fau-
na ex situ como zooldgicos y acuarios a trabajar mas
intensamente en el manejo ex situ de anfibios como
estrategia para conocer sobre los requerimientos de
mantenimiento y cria de muchas especies priorita-
rias y poner en marcha planes de conservacion que
incorporen la investigacion y la educacién (CBSG
TUCN-SSC 2006). El Centro de Investigacion para
la Conservacion (CREA) de la Fundacion Zoologi-
ca de Cali, ha desarrollado varios programas dirigi-
dos a la conservacidn de especies amenazadas. Uno
de estos proyectos es la conservacion de anfibios del
Valle del Cauca, enfocado a la investigacion y ma-
nejo de especies ex situ e in situ 'y educacion am-
biental. Dentro del programa de reproduccion ex situ
del CREA, se encuentra el laboratorio para el mane-
jo de anfibios en cautiverio, el cual se fortalecio en
el afio 2006 y donde se promueve la investigacion
para el desarrollo de nuevas técnicas de manejo de
especies con algtn tipo de amenaza a nivel regional
(Corredor y Uribe 2007, 2008, Furrer y Corredor
2008). Han sido exitosamente criadas las especies
de ranas venenosas como Oophaga histrionica y
Dendrobates truncatus.

A nivel mundial Colombia ocupa el segundo
puesto en diversidad de anfibios (Anuros) y aunque
tengamos este privilegio, las investigaciones sobre esta
diversidad son muy pocas (Rueda-Almonacid et al.
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2004). Dentro de los anuros encontramos a la familia
Dendrobatidae que posee especies con habitos
diurnos y colores vistosos, siendo esta ultima la razon
por la que es muy atractiva como mascota (Falk
2001). La demanda por estos ejemplares y el deterioro
de sus habitat han llevado a muchas poblaciones al
peligro de extincion (Rueda-Almonacid et al. 2004).

La rana venenosa del Cauca Ranitomeya
bombetes, endémica para Colombia, se encuentra
actualmente catalogada, a nivel nacional como una
especie vulnerable (VU) y a nivel global seglin la
UICN como una especie en peligro (EN) (Rueda-
Almonacid et al. 2004, CBSG IUCN-SSC 2006,
Stuart et al. 2008). Como muchas otras especies en
Colombia, su comportamiento reproductivo no se ha
estudiado ampliamente como tampoco, el desarrollo
embrionario y larvario, limitdindose a unas pocas
descripciones de huevos y larvas (Myers y Daly 1980,
Suarez-Mayorga 1999). Estudios dirigidos a escla-
recer la biologia reproductiva de la especie son fun-
damentales para entender su historia natural y poder
desarrollar estrategias de conservacion.

La cria en cautiverio de R. hombetes es una op-
cion para conocer mas sobre su biologia reproductiva
y brindar un apoyo a los esfuerzos de conservacion
ex situ e in situ ya adelantados o propuestos para
salvaguardarla del peligro de extincion. El objetivo
del presente trabajo fue estudiar las condiciones apro-
piadas en cautiverio para el mantenimiento de larana
venenosa del Cauca R. bombetes con fines de repro-
duccion exitosa. Se evalud la época reproductiva,
frecuencia de postura, tamafo de postura, preferen-
cia por el lugar de ovoposicion, cuidado parental y
racion de sexos. Asimismo, se realizo una descrip-
cion de los cambios progresivos de las posturas, ha-
ciendo énfasis en el tiempo de duracion de los dife-
rentes estadios embrionarios y larvarios y cuatro die-
tas diferentes para la alimentacion de larvas, deter-
minando cudl es la mejor para su desarrollo y creci-
miento.

Metodologia

Poblacion de estudio y muestra. Los parentales
utilizados para el presente estudio (grupo fundador),
se colectaron en el municipio de Dagua a una altitud
de 700 m. Los datos de desarrollo embrionario y
larvario se tomaron a partir de las posturas prove-
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nientes del grupo fundador. El estudio de la dieta en
larvas, se llevo a cabo con larvas colectadas de la
exhibicion de anfibios del zooldgico de Cali. Los
parentales de esta exhibicién hacen parte también
de la misma poblacion.

Colecta de ejemplares. Se colectaron 30 indivi-
duos adultos en la quebrada «El zanjon de las
Angelas, vereda «Los Alpesy», municipio de Dagua.
La colecta se realizé a lo largo de un transecto de
200 m sobre la quebrada entre las 8:00 y 10:00 ho-
ras. Los especimenes se concentraban al borde de la
cafiada dentro del ecosistema de bosque seco tropi-
cal o subxerofitico (Bolivar et al. 2004).

Manejo de ejemplares en cuarentena. El grupo
fundador proveniente del campo fue transportado
hasta el zoologico y llevado a uno de los laborato-
rios del Centro de Atencion de Fauna Silvestre
(CAFS ) donde fueron puestos en cuarentena por un
mes (julio 17-agosto 13). Durante este tiempo se les
realiz6 un tratamiento para eliminar ectoparasitos y
hongos cutaneos, para lo cual se empled ivermectina
y sporanox respectivamente. Ademas fueron objeto
de examenes coproldgicos seriados para determinar
la carga parasitaria inicial.

Los especimenes se ubicaron en cajas plasticas
en 6 grupos de 5 individuos. Cada caja tenia como
sustrato papel de toalla humedecido, un recipiente
plastico con agua declorada para mantener alta la
humedad, hojarasca esterilizada y una ramita de una
enredadera de la familia Araceae. Cada tres dias el
papel toalla se cambio y las hojas secas se lavaron.
Las cajas se humedecieron dos veces al dia con un
aspersor manual (mafiana y tarde) con agua
declorada. Los individuos se alimentaron cada ter-
cer dia con grillos (Acheta domesticus) de tres dias
de nacimiento. Pasada la cuarentena, las hojas secas
se incineraron y los recipientes se lavaron con sufi-
ciente jabon para luego ser esterilizados con
hipoclorito.

Pie parental. Un total de 35 individuos (30 co-
lectados en campo y cinco ya existentes en el labo-
ratorio), 17 machos y 18 hembras, conformaron el
grupo fundador. Estos parentales se ubicaron en ocho
terrarios en diferentes proporciones de machos y
hembras que serdn descritas con detalle en las varia-
bles de estudio. La identificacion de los sexos se lle-
v6 a cabo con observaciones diarias en la mafana
(07:00-10:00 horas). Los machos se identificaron por

115

su canto y la coloracion azul leve en el saco gular.
Ademés, cada individuo se diferencid por su patron
de coloracion ventral, el cual es tnico para cada uno
y su variacion en etapa adulta es constante.

Los grupos parentales se ubicaron en terrarios
de vidrio con dimensiones de 45¢m de frente, 50 cm
de fondo y 60 de alto. Diariamente los terrarios se
humedecieron por lo menos dos veces al dia (mafa-
na y tarde) por medio de un sistema de aspersion
eléctrico accionado manualmente para mantener la
humedad por encima de 70%; el agua sobrante de
este proceso se drenaba por medio de la tuberia ubi-
cada en la parte inferior de cada terrario. La tempe-
ratura promedio dentro del laboratorio fue 23,9°C
(DE 1,1; max 27,1; min 21,7; n: 43). Estas condicio-
nes ambientales se adaptaron de los datos de tempe-
ratura y humedad definidos en la literatura (Laszlo
1981, Zimmermann 1989, Corredor y Uribe 2007,
2008, Furrer y Corredor 2008).

Variables del estudio

Evaluacion de la dieta. Para determinar la dieta
mas adecuada en el levante de las larvas se utiliza-
ron larvas colectadas de la exhibicion de anfibios
del Zoologico de Cali (n=20), que se sometieron a
cuatro tipos diferentes de dieta: 1) dieta carnivora;
2) dieta carnivora (50%) + TetraMin-ProCare®
(50%); 3) TetraMin-ProCare® y 4) dieta herbivora.

El dia que era colectada la larva de la exhibi-
cion, se registro su estadio larvario, longitud total y
longitud de la cabeza. Cada tercer dia se hizo el se-
guimiento y registro al desarrollo y crecimiento. Para
cada tratamiento se utilizaron cinco larvas durante
cuatro meses.

La dieta carnivora estaba compuesta por tres ti-
pos de harina de origen animal (carne, pescado y
hueso), truchina (comida para peces), maiz molido y
gelatina sin sabor. La dieta herbivora se componia
de alfalfa, Fortin 50 (extracto de proteina), avena,
soya, harina de carne y gelatina sin sabor. Estas dos
dietas son dos tipos de alimento especiales usados
para la alimentacion de tortugas dentro del Zoologi-
co de Cali. Para la preparacion, se calentd un poco
de agua en el horno microondas por 50 segundos.
En la balanza analitica Ohaus® serie Pioneer se peso
una cantidad aproximada de 0,3 g (peso seco) y lue-
go se agrego suficiente agua caliente como para for-



116

mar una masa homogénea. A cada larva se le sumi-
nistrd 0,08 g (peso humedo) por cada dieta utilizada.
La dieta carnivora + herbivora se prepar6 con 0,15 g
de cada componente (peso seco).

Preferencia por el lugar de postura. En cada
terrario se dispuso cinco lugares para la ovoposicion:
1) tierra de capote (mantillo de bosque); 2) mitades
de tubo de PVC de media pulgada y 3 cm de largo;
3) corteza de arbol; 4) hojas secas; 5) envases plasti-
cos de rollo de fotografia. Cada postura se colectd y
se le abrié un registro para su posterior seguimiento,
donde se anot6 el tipo de substrato donde fue puesta
(Figura 1).

Proporcion de sexos. El grupo fundador emplea-
do en el estudio fue de 35 individuos adultos y se
dividieron en diferentes nucleos reproductivos: dos
terrarios de 2Machos:3Hembras; dos de 3M:2H; uno
de 3M:1H; dos de 1M:3H y uno de 1M:2H, con el
fin de determinar la proporcion de sexos mas pro-
ductiva en términos de huevos fértiles.

Posturas. Los ocho terrarios se revisaron cada
tercer dia para recoger las posturas, con el fin de no
perturbar el grupo parental diariamente. Con base
en las observaciones que se hicieron al momento de
sacar la postura de los terrarios, se registro la fertili-
dad, la mortalidad y el tamafio de la postura. Finali-
zado el estudio, se analiz¢ la frecuencia de postura'y
a partir de estos huevos se realiz6 el estudio del de-

Figura 1. Adecuacién de terrarios para cria de R.
bombetes en el Zoolégico de Cali. a. Terrarios de paren-
tales, se muestra el sistema de aspersion (manguera negra)
y drenaje (parte inferior) de cada terrario. b. Interior de uno
de los terrarios con los sustratos empleados para la postura
de huevos

(Fotos: Geven Rodriguez).
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sarrollo embrionario y larvario.

Fertilidad, mortalidad, tamario y frecuencia de
posturas. Para cada postura se registré su tamafio,
fertilidad y mortalidad con el fin de determinar el
tamafio promedio de la postura, rango de postura,
porcentaje de fertilidad y muerte. La mortalidad de
los embriones y las larvas fue evidente por el desa-
rrollo de hongos dentro de la capsula y por la inmo-
vilidad de las larvas. El tamafio de las posturas se
registro segun el nimero de huevos encontrados in-
dividuales o juntos al momento de la revision de los
terrarios. Cada huevo era individualizado con su res-
pectivo rétulo. La frecuencia de postura se contabi-
liz6 para cada terrario, teniendo en cuenta el nimero
de posturas mensuales. Como no se tuvo la certeza
de cual hembra era la que depositaba los huevos, el
numero de posturas se analizd en conjunto para cada
terrario.

Estudio del desarrollo. Los huevos se ubicaron
en una caja de Petri humedecida hasta un cuarto de
la altura del huevo. Cada huevo colectado se manejo
individualmente y se rotuld con la fecha de postura
y el nimero de terrario. La fertilidad y estadio de los
huevos no siempre pudo ser determinada en el dia
uno; en estos casos, los huevos se dejaron hasta el
dia siguiente para su posterior observacion. Estos
registros se llevaron a cabo entre los meses de octu-
bre de 2008 y enero de 2009, con indicacion de la
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frecuencia de las posturas.

Desarrollo embrionario. Cada huevo tuvo se-
guimiento diario de su desarrollo embrionario, para
lo cual se observaron las caracteristicas descritas en
la tabla de desarrollo propuesta por Gosner (1960).
El desarrollo embrionario se defini6 desde el dia de
postura hasta el rompimiento de la capsula (eclosion
del renacuajo). El dia de la eclosién se registraron
las medidas de longitud total (LT), cabeza y cola. A
partir de este momento se inicid la descripcion del
desarrollo larvario.

Desarrollo larvario. Se defini6 desde el dia de
la eclosion (rompimiento de la capsula) hasta el fi-
nal del estadio 46 (Gosner 1960), donde el indivi-
duo ya ha reabsorbido totalmente la cola. Las larvas
se mantuvieron dentro de recipientes plasticos con
suficiente agua. Estos recipientes se introdujeron en
cajones plasticos con capacidad para almacenar
maximo 24 larvas (manejo individual). Las larvas se
alimentaron a partir del segundo dia de la eclosion,
con hojuelas para peces TetraMin-ProCare® hasta
el estadio 42. Cuando las larvas llegaron a un tama-
fio considerable (estadio 43) se cambiaron a recipien-
tes con poca agua (no mayor a lo alto de la larva)
con el fin de facilitar la salida del agua.

Recoleccion de la informacion. Cada tercer dia,
luego de haber pasado el mes de cuarentena, los
terrario se revisaba en los lugares de postura desti-
nados para tal fin. Cuando se encontraban posturas,
los huevos se retiraban del terrario. Cuando las pos-
turas eran mayores a un huevo, estos se manejaban
por separado y se rotulaban independientemente. Se
llevaba un registro del dia de postura, estadio em-
brionario (Gosner 1960), lugar de postura y nimero
de terrario.

Anadlisis de informacion. Para el analisis de la
informacién empleamos pruebas estadisticas no
paramétricas unicamente para el experimento de die-
tas. Para las variables referentes a posturas (frecuen-
cia, tamafio, fertilidad, mortalidad, duracion de las
etapas) se aplico estadistica descriptiva con prome-
dios, desviacion estandar, maximos y minimos.

Anadlisis de la dieta. La influencia de la dieta y
su posterior analisis tuvo dos componentes que se
analizaron por separado. Un componente fue la die-
ta frente al desarrollo larvario, para el cual se aplicd
una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis por-
que en los estadios 29 y 30, debido a la muerte de
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larvas, los datos estaban incompletos. Luego de en-
contrar diferencias se hizo una prueba de compara-
cion multiple. El segundo componente fue la dieta
frente al tamafio, para el cual los datos se analizaron
aplicando una ANAVA. Se uso6 el paquete estadisti-
co STATISTICA® (version 7.0). Para todos los ana-
lisis se utiliz6 un nivel de significancia de 0.05.

Manejo de post-metamorfos. Al terminar el
estadio 46 (absorcion completa de la cola), las pe-
queas ranas se pasaron a cajas plasticas. Cada caja
contenia papel toalla humedecido, como sustrato, una
caja de Petri con agua declorada para mantener alta
la humedad, una pequefia rama de enredadera de la
familia Araceae y un pedazo de corteza. Cada tres
dias el papel toalla se cambid. Las cajas se humede-
cieron dos veces al dia con un aspersor manual (ma-
fiana y tarde) con agua declorada. A la tapa de cada
caja se les hizo una abertura (50%) que luego se cu-
brié con anjeo, para la entrada constante de aire. Las
ranas se alimentaron durante los primero 15 dias con
colémbolos; pasado este tiempo se complemento el
alimento con grillos (4. domesticus) de tres dias de
nacidos. Para las medidas iniciales de los post-
metamorfos se llevo a cabo un registro fotografico y
luego se utilizo el programa ImageJ® 1.40 para to-
mar las medidas del crecimiento.

Resultados y discusién

Dieta vs. desarrollo. Las pruebas estadisticas
realizadas a los datos de dieta vs. desarrollo larvario
no mostraron normalidad en los estadios 25, 28, 29
y 30. La prueba de Levene mostré homogeneidad de
varianzas para todos los estadios. La prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis arroj6 diferencias sig-
nificativas en al menos una de las dietas en cada
estadio. La prueba de comparacién multiple (PCM)
mostro diferencias significativas entre la dieta her-
bivora: carnivora + TetraMin-ProCare y herbivora:
TetraMin-ProCare® en el estadio 25; entre herbivo-
ra: TetraMin-ProCare® en el estadio 26 y entre car-
nivora : TetraMin-ProCare® en los estadios 27-29.
En estadio 30 no se encontraron diferencias entre
las dietas (Tabla 1).

Se ha descrito que la dieta para larvas que son
depositadas en pequefios resumideros de agua, tal
como ocurre en R. bombetes, se compone principal-
mente de particulas en suspension, pero puede va-
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Tabla 1. Estadistica para determinar la influencia de la dieta sobre el desarrollo larval.

Estadio Chi? Levene K-w Comparacion multiple
25 p:0,0035 0,23 0,00035 Herb * Carn + Tetra p:0,033 Herb * Tetra p:0,0034
26 p:0,0658 p:0,476 p:0,0019 Herb * Tetra p:0,027
27 p:0,0658 p:0,826 p:0,0015 Carn * Tetra p:0,027
28 p:0,0466 p:0,257 p:0,0059 Carn * Tetra p:0,013
29 p:0,0293 p:0,123 p:0,0064 Carn * Tetra p:0,031
30 p:0,0101 p:0,159 p:0,0291 No hubo diferencias

Pruebas p<0,05. Decision p<0,05 rechazo

Tabla 2. Estadistica para determinar la influencia
de la dieta sobre la longitud total.

Estadio Chi? Levene ANAVA
26 0,4936 0,719 0,1798
27 0,2615 0,618 0,1544
28 0,3515 1 0,4066
29 0,116 0,422 0,4341
30 0,1654 0,453 0,5574

Pruebas p<0,05. Decisién p<0,05 rechazo

riar inter e intraespecificamente (Wickramasinghe et
al. 2007). El estudio de Suarez-Mayorga (1999) su-
giri6 que las larvas de R. bombetes son preferible-
mente filtradoras o detritivoras, habiéndose encon-
trado dentro de los intestinos restos de pequeios in-
sectos, rotiferos y algas. En el laboratorio se pudo
comprobar que las larvas de esta especie pueden con-
sumir larvas de zancudo, las cuales fueron suminis-
tradas esporadicamente a algunas pocas larvas (n=5).

Son inciertos los componentes nutricionales de
la dieta con TetraMin-ProCare® que pudieron haber
influido sobre el crecimiento, por lo que pueden ser
objeto de una préxima investigacion. Este estudio
fue solamente descriptivo y no se conocen los com-
ponentes nutricionales de la dieta TetraMin-
ProCare®. Ademas, es necesario un analisis
bromatoldgico de las otras dietas (herbivora y carni-
vora). No obstante, la teoria sefiala que el desarrollo
(estadio) y crecimiento (tamafio) en larvas de anuros
pueden estar ligados tanto a la disponibilidad de ali-
mento (Leips y Travis 1994) como a la temperatura
y calidad del ambiente donde estas se encuentren
(Alvarez y Nicieza 2002). Segun lo anterior, aunque
se sugiera que las larvas de R. bombetes son
detritivoras, no necesariamente cualquier alimento
puede suplir las necesidades para su 6ptimo desa-

rrollo, por lo que cada componente de su dieta apor-
tara ciertos tipos de nutrientes que sumados daran
buenos resultados en el desarrollo y crecimiento.
Dieta vs. tamaiio. Las pruebas estadisticas reali-
zadas a los datos de dieta vs. tamafio (LT) demostra-
ron ser normales, con homogeneidad de varianzas
segun la prueba de Levene. E1l ANAVA no mostro
diferencias significativas en ninguno de los estadios
(Tabla 2). E1 Anexo B muestra de manera grafica los
resultados obtenidos en las pruebas. Aunque las prue-
bas no arrojen diferencias significativas entre las
dietas, las graficas en los seis estadios muestran que
los promedios del tamafio (longitud total) en las lar-
vas con dieta herbivora fueron homogéneos y mayo-
res con respecto a las demas dietas. Lo anterior con-
trasta con el analisis hecho para el desarrollo larvario,
en el cual la dieta herbivora comparativamente re-
traso el tiempo de duracion de todos los estadios.
Preferencia por lugar de postura. Solo hasta el
dia 16 posterior al periodo de cuarentena se escu-
charon los primeros «zumbidosy tipicos de la espe-
cie, permitiendo identificar a los machos adultos. Un
total de 43 posturas se recolectaron durante un pe-
riodo de cuatro meses (octubre de 2008 hasta enero
de 2009). De estas, 33 (76,7%) se colectaron sobre
tierra de capote, con un total de 41 huevos; 7 (16,3%)
se colectaron sobre corteza, con un total de 8 huevos
y 3 (7%) se colectaron en la hojarasca con un total
de 4 huevos (Tabla 3). No se encontraron posturas
en los tubos de PVC y en los envases plasticos de
rollos fotograficos. Aunque estos dos ultimos luga-
res de ovoposicion han sido exitosos para especies
como Phillobates terribilis, Oophaga histrionica, O.
lehmanni y Dendrobates truncatus en el Zooldgico
de Cali (Corredor y Uribe 2007, 2008), los especi-
menes de Ranitomeya bombetes no los utilizaron y
en ninguna ocasion se observaron cerca a estos. Lo
anterior contradice lo sugerido por Lotters et al.
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Tabla 3. Preferencia por el lugar de postura en los terrarios de parentales.

Capote

N° posturas 33 (76,7%)
N° huevos 41
30 (73,2%)

* Los porcentajes corresponden al nimero de posturas por el total de terrarios.

(2007), quienes sugieren los envases fotograficos
para la cria de especies del género particularmen-
te para R. bombetes.

La fertilidad vario en relacion con el sustrato,
siendo mayor en los huevos puestos sobre tierra
de capote (73,2%); los puestos sobre corteza tu-
vieron el 50% de fertilidad y de aquellos puestos
sobre hojarasca solo el 33,3% se encontraron fér-
tiles. En los trabajos previos sobre el comporta-
miento reproductivo de R. bombetes (Myers y
Daly 1980, Suarez-Mayorga 1999, Escallon 2006)
se ha senalado que las posturas ocurren luego de
un proceso de cortejo llevado a cabo por el ma-
cho, que atrae a la hembra hasta el lugar donde se
hara la postura y posterior fertilizacion. Los ma-
chos «prefirierony la tierra de capote posiblemente
por la humedad que contiene este sustrato, procu-
rando unas buenas condiciones para el desarrollo
de los huevos. La preferencia por este sustrato
puede haberse dado también porque los machos
no humedecen los huevos, pero este comporta-
miento no fue observado, por lo que se hace ne-
cesario abordarlo en otra investigacion. En P,
terribilis, por ejemplo, se ha comprobado que el
macho humedece periddicamente los huevos para
evitar la desecacion (Zimmermann y Zimmermann
1985).

Proporcion de sexos. De las cinco proporcio-
nes de sexos utilizadas para los grupos parentales,
todas mostraron ovoposicion, con excepcion de
la proporciéon 1M:2H en la que nunca se registra-
ron huevos. De este tratamiento no existia réplica
y el factor de individualidades pudo haber afecta-
do el resultado. La proporcion 2M:3H tuvo el
mayor numero de posturas y una alta fertilidad,
con un total en promedio de 13,5 posturas, 17 hue-
vos y una fertilidad promedio de 84,85. La siguien-
te proporcion con mayor produccion fue 1M:3H
con § posturas, 10 huevos y una fertilidad del 50%.

Epoca reproductiva. En octubre se colecta-

Corteza Hojarasca Total
7 (16,3%) 3 (7%) 43

8 4 53
4 (50%) 1 (33,3%) 35

25 M Postura [ Huevos

22
20
18 17
16
15
10
0 Octubre .Noviembre . Diciembre Enero

Figura 2. Epoca reproductiva de R. bombetes en el
Zooloégico de Cali.

ron las primeras cuatro posturas, representadas por cinco
huevos. A partir de este mes, las posturas se colectaron
en promedio cada 19,2 dias (DE=16,21; n=18) (Figura
2).

Tamaiio de posturas y fertilidad. El total de hue-
vos colectados entre octubre de 2008 y enero 2009 fue
53, de los cuales 35 (66%) eran fértiles. El rango de
postura varid entre uno y dos huevos con un total de 43
posturas, encontrdndose un mayor numero de posturas
de un solo huevo (76,7%) y un menor niimero de pos-
turas de dos huevos (23,3%).

El tamafio de las posturas no superd los dos hue-
vos, similar al tamafio de postura descrito para
Dendrobates imitator y D. reticulatus (Zimmermann
1989). La fertilidad de estas posturas no siempre fue
igual, encontrandose en varias ocasiones que cuando la
postura super6 los dos huevos, solo uno era fértil. El
tamafio de postura se ajusto a lo descrito para el género
Ranitomeya, especies que presentan el menor nimero
de huevos por postura en la familia, en comparacién
con lo registrado en Ameerega silverstonei que puede
poner hasta 25 huevos por postura en condiciones de
laboratorio (Létters et al. 2007).

La fertilidad fue menor en posturas de dos huevos
(60%) mientras que en posturas de un solo huevo la
fertilidad fue mayor (70%). La fertilizacion de los hue-
vos en la especie es desconocida; Suarez-Mayorga
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(1999) sugiere que el macho, ademas de seleccionar el
lugar de ovoposicion, deposita previamente los
espermatozoides en este lugar, donde la hembra luego
pondra uno o varios huevos. Este tipo de comportamiento
resalta una desventaja en el caso de posturas grandes,
porque los espermatozoides podrian morir antes de la
fertilizacion de los huevos o que los huevos en su tota-
lidad no entren en contacto con ellos. No obstante, la
mortalidad de los espermatozoides de la especie fue eva-
luada por Suarez-Mayorga (1999), quien observo que
estos pueden permanecer vivos durante un largo tiempo
en el ambiente exterior. Sin embargo, lo registrado por
Suarez-Mayorga (1999) contrasta con lo concertado para
el género Ranitomeya, en el cual la ovoposicion es pre-
via a la «espermatoposiciony (Lotters et al. 2007). En
este caso, en el cual la fertilizacion es posterior a la
ovoposicion, las posturas pueden ser mayores, como
ocurre en P, terribilis y O. histrionica (Zimmermann y
Zimmermann 1985, Corredor y Uribe 2007).

Etapa embrionaria. El huevo de R. bombetes midio
en promedio 3,9 mm de diametro (n=45, DE=0,23). La
duracion de la etapa embrionaria en promedio dur6 20,3
dias (min 16; max 24; n=24; DE=2,44). Los estadios 6,
7y 8 se observaron en solo 2 huevos, porque la mayoria
de huevos colectados se encontraron en estadios mas
avanzados. Los estadios 1, 2, 3, 4, 5, 13 y 15 no se re-
gistraron en ninguna de las observaciones, por ser eta-
pas que ocurrieron en menos de 24 horas (Tabla 4). Las
primeras etapas embrionarias (estadio 6-19) no tarda-
ron mas de dos dias y se notaron casi consecutivamente
durante las 24 horas siguientes a su observacion. Los
estadios 23, 24 y 25 tardaron mas tiempo con respecto a
la duracion promedio de los estadios previos. El maxi-

Tabla 4. Duracion en numero de dias de los estadios
embrionarios.

X dia

Estadios Min Max DE n
6-8 1 1 1 0 2
9-11 1 1 1 0 3
12y 14 2 2 3 0,71 3
16 3 3 4 0,5 4
17-19 5 5 7 0,89 7
20-22 10 7 13 2,48 9
23 13 10 15 2,65 3
24 16 15 17 1,41 3
25 19 17 21 2 3

Min: es el nUmero de dias minimo que tardé cada estadio. Max: es el
numero de dias maximo que tardé cada estadio.
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mo numero de dias que tardd un estadio fue cua-
tro y esto unicamente se observo en los tres tlti-
mos estadios. Las caracteristicas tipicas de cada
estadios se describen en detalle en la tabla de de-
sarrollo propuesta por Gosner (1960), las cuales
coincidieron morfoldégicamente con las observa-
das para esta especie (Figura 3. Se muestra algu-
nas de las etapas embrionarias que se lograron
registrar).

Etapa larvaria. La duracion del desarrollo
larvario en R. bombetes dur6 109 dias (min 108;
max 112; n >80, DE=2,8) para larvas alimenta-
das con TetraMin-ProCare® y en condiciones
ambientales del Laboratorio de Anfibios de la
Fundacion Zoolégica de Cali. Este tiempo de de-
sarrollo se encuentra dentro del rango alto encon-
trado para otros dendrobatidos. La duracion en
Allobates kingsburyi se presenta entre 88 y 157
dias (Castillo-Trenn y Coloma 2008); mientras
que en Dendrobates truncatus y Oophaga
histrionica puede tardar 56 y 71 dias, respectiva-
mente (Corredor y Uribe 2007).

Se observd que la duracion del desarrollo
larvario puede aumentar si la dieta de las larvas
varia. Dos individuos que sobrevivieron a las
pruebas de evaluacion de la dieta y que fueron
alimentados uno con dieta carnivoray el otro con
carnivora + TetraMin-ProCare®, duraron respec-
tivamente 152 y 189 dias, tiempo muy por enci-
ma de los que fueron alimentados con TetraMin-
ProCare®. Otros estudios experimentales han
comprobado que pueden variar los periodos de
duracion para el crecimiento y desarrollo en lar-
vas, dependiendo de las condiciones de tempera-
tura y alimento (Alvarez y Nicieza 2002). Por tan-
to, la temperatura con la que se manejaron las
larvas, no pudo ser un factor de mortalidad, con-
trario a las caracteristicas del alimento. Posterior
a la eclosion, la longitud inicial promedio de un
total de 25 larvas fue: cabeza 3,61 mm (DE=0,44),
cola 7,87 mm (DE=0,72) y longitud total 11,43
mm (DE =0,97) (Tabla 5) (Figura 4).

Post-metamorfos. Durante el periodo de ob-
servaciones, un total de cuatro larvas lograron fi-
nalizar la metamorfosis exitosamente. El prome-
dio de la medida inicial de los postmetamorfos
fue: longitud rostro-cloacal = 1,24 cm (DE =0,04),
tibia-tarso=0,57 cm (DE=0,02) y antebrazo=0,38
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Figura 3. Registro fotografico del desarrollo embrionario.
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Tabla 5. Duracion por dias de los estadios
larvarios.

Estadios X dia Min Max DE n

25 1 1 1 0 51
26 9 8 13 1,18 50
27-29 1 10 14 1,15 78
30-33 19 16 24 2,11 93
34 24 23 27 1,46 48
35 29 25 31 2,09 43
36 32 28 34 1,88 45
37 34 32 37 2,5 34
38 40 36 43 2,27 47
39 42 39 45 1,75 49
40 47 43 49 2,54 34
41 59 56 61 1,88 36
42 68 66 71 1,76 18
43 74 71 75 1,44 10
44 80 79 83 1,4 7
45 89 86 91 2,64 3
46 111 109 113 2,8 2

Min: es el dia minimo que empezé el estadio. Max: es el dltimo dia que
fue observado el estadio.

cm (DE =0,02).

Los post-metamorfos se alimentaron con una
especie de insecto del orden Collembola de tamafio
muy pequefio, menor al de los grillos (Acheta
domesticus) de primera semana. Los grillos habian
sido empleados en otros proyectos con la misma es-
pecie pero sin ningln éxito, posiblemente debido al
tamafio de la presa. Estos grillos fueron aceptados
por las pequeiias ranas aproximadamente hacia el dia
20.

Conclusiones

La dieta con TetraMin-ProCare® fue la dieta con
la que las larvas se desarrollaron y crecieron mas
rapidamente. El desarrollo (estadios) y crecimiento
(longitud total) no fue significativamente diferente
entre todas las dietas. Las dietas herbivora y carni-
vora no mostraron diferencias, pero el crecimiento
fue bueno respecto al encontrado con las dietas de
TetraMin-ProCare® y carnivora + TetraMin-
ProCare® (50% c/u). Sin embargo, la mortalidad de
las larvas fue menor con la dieta TetraMin-ProCare®,
siendo este el factor mas importante porque el obje-
tivo de la cria en cautiverio es obtener la menor mor-
talidad y el maximo de productividad en término de
individuos que lleguen a edad adulta.

Rev. Biodivers. Neotrop. 2012; 2 (2): 113-25

Las condiciones medioambientales y de manejo
bajo las cuales se mantuvieron los parentales fueron
buenas, teniendo en cuenta que la mortalidad fue cero
y estos empezaron a reproducirse rapidamente.

La proporcion de sexos mas exitosa, en térmi-
nos del nimero de posturas fue la de 2M:3H. La pro-
porcion 1M:3H tuvo un resultado similar a uno de
los terrarios con la proporcion de sexos anterior, pero
el tratamiento con la misma proporcioén no tuvo el
mismo resultado.

La tierra de capote con una cubierta de protec-
cion fue el lugar de preferencia en la ovoposicion de
R. bombetes; este tipo de substrato mantiene hume-
dad y brinda proteccion a la postura.

Se describe por primera vez y detalladamente el
desarrollo embrionario y larvario de Ranitomeya
bombetes y los respectivos registros fotograficos. No
habia sido registrada antes la reproduccion exitosa
de esta especie en cautiverio. Se logrd obtener cua-
tro pequefias ranas que no murieron y se mantuvie-
ron sanas hasta la culminacion de este estudio. El
procedimiento metodologico empleado para cumplir
con el objetivo de cria fue bueno y exitoso, lo que
sugiere que es posible la cria en cautiverio de esta
especie.
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