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

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

Geven Rodríguez-Suárez1, Germán Corredor-Londoño2

Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo estudiar las condiciones apropiadas en cautiverio para el manejo de la
especie Ranitomeya bombetes con fines de reproducción exitosa en el zoológico de Cali, Colombia.
Se evaluaron cuatro dietas para la alimentación de larvas: carnívora, herbívora, TetraMin-ProCare® y
carnívora + TetraMin-ProCare® (50% c/u). Se hizo el análisis de la dieta sólo hasta el estadío 30. La
dieta con TetraMin-ProCare® fue la más eficiente porque las larvas mostraron rápido crecimiento. Se
llevó a cabo la descripción de los cambios en las posturas siguiendo los parámetros morfológicos de
Gosner (1960). Se hizo el registro fotográfico de algunos estadíos embrionarios y larvarios, además
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 según la proporción 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, así como la fertilidad de los
huevos depositados allí. La proporción con un mayor número de posturas fue de 2M:3H. Se logró
reproducir exitosamente la especie bajo condiciones de laboratorio.

Palabras clave: Amphibia; Anura; Dendrobatidae; Renacuajos; Huevos; Cría 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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Introducción

Algunos factores como el calentamiento global,
pérdida del hábitat, especies introducidas, polución
química y enfermedades cutáneas 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 cría en cautiverio (ex situ) de especies
amenazadas de extinción, es una estrategia de ma-
nejo dentro de los programas de conservación de fau-
na silvestre que sirven de base para los programas
de conservación in situ (CVC y EcoAndina 2007).

El grupo de especialistas de cría para la conser-
vación de la Unión Internacional para la Conserva-
ción de la Naturaleza (UICN, CBSG por su sigla en
inglés), desarrolló un plan de acción para la conser-
vación ex situ de los anfibios del mundo, en donde
hace un llamado a las instituciones que manejan fau-
na ex situ como zoológicos y acuarios a trabajar más
intensamente en el manejo ex situ de anfibios como
estrategia para conocer sobre los requerimientos de
mantenimiento y cría de muchas especies priorita-
rias y poner en marcha planes de conservación que
incorporen la investigación y la educación (CBSG
IUCN-SSC 2006). El Centro de Investigación para
la Conservación (CREA) de la Fundación Zoológi-
ca de Cali, ha desarrollado varios programas dirigi-
dos a la conservación de especies amenazadas. Uno
de estos proyectos es la conservación de anfibios del
Valle del Cauca, enfocado a la investigación y ma-
nejo de especies ex situ e in situ y educación am-
biental. Dentro del programa de reproducción ex situ
del CREA, se encuentra el laboratorio para el mane-
jo de anfibios en cautiverio, el cual se fortaleció en
el año 2006 y donde se promueve la investigación
para el desarrollo de nuevas técnicas de manejo de
especies con algún 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.

2004). Dentro de los anuros encontramos a la familia
Dendrobatidae que posee especies con hábitos
diurnos y colores vistosos, siendo esta última la razón
por la que es muy atractiva como mascota (Falk
2001). La demanda por estos ejemplares y el deterioro
de sus hábitat han llevado a muchas poblaciones al
peligro de extinción (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 según 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, limitándose a unas pocas
descripciones de huevos y larvas (Myers y Daly 1980,
Suárez-Mayorga 1999). Estudios dirigidos a escla-
recer la biología reproductiva de la especie son fun-
damentales para entender su historia natural y poder
desarrollar estrategias de conservación.

La cría en cautiverio de R. bombetes es una op-
ción para conocer más sobre su biología reproductiva
y brindar un apoyo a los esfuerzos de conservación
ex situ e in situ ya adelantados o propuestos para
salvaguardarla del peligro de extinción. El objetivo
del presente trabajo fue estudiar las condiciones apro-
piadas en cautiverio para el mantenimiento de la rana
venenosa del Cauca R. bombetes con fines de repro-
ducción exitosa. Se evaluó la época reproductiva,
frecuencia de postura, tamaño de postura, preferen-
cia por el lugar de ovoposición, cuidado parental y
ración de sexos. Asimismo, se realizó una descrip-
ción de los cambios progresivos de las posturas, ha-
ciendo énfasis en el tiempo de duración de los dife-
rentes estadíos embrionarios y larvarios y cuatro die-
tas diferentes para la alimentación de larvas, deter-
minando cuál es la mejor para su desarrollo y creci-
miento.

Metodología

Población 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 llevó a cabo con larvas colectadas de la
exhibición de anfibios del zoológico de Cali. Los
parentales de esta exhibición hacen parte también
de la misma población.

Colecta de ejemplares. Se colectaron 30 indivi-
duos adultos en la quebrada «El zanjón de las
Ángelas», vereda «Los Alpes», municipio de Dagua.
La colecta se realizó a lo largo de un transecto de
200 m sobre la quebrada entre las 8:00 y 10:00 ho-
ras. Los especímenes se concentraban al borde de la
cañada dentro del ecosistema de bosque seco tropi-
cal o subxerofítico (Bolívar et al. 2004).

Manejo de ejemplares en cuarentena. El grupo
fundador proveniente del campo fue transportado
hasta el zoológico y llevado a uno de los laborato-
rios del Centro de Atención de Fauna Silvestre
(CAFS ) donde fueron puestos en cuarentena por un
mes (julio 17-agosto 13). Durante este tiempo se les
realizó un tratamiento para eliminar ectoparásitos y
hongos cutáneos, para lo cual se empleó ivermectina
y sporanox respectivamente. Además fueron objeto
de exámenes coprológicos seriados para determinar
la carga parasitaria inicial.

Los especímenes se ubicaron en cajas plásticas
en 6 grupos de 5 individuos. Cada caja tenía como
sustrato papel de toalla humedecido, un recipiente
plástico con agua declorada para mantener alta la
humedad, hojarasca esterilizada y una ramita de una
enredadera de la familia Araceae. Cada tres días el
papel toalla se cambió y las hojas secas se lavaron.
Las cajas se humedecieron dos veces al día con un
aspersor manual (mañana y tarde) con agua
declorada. Los individuos se alimentaron cada ter-
cer día con grillos (Acheta domesticus) de tres días
de nacimiento. Pasada la cuarentena, las hojas secas
se incineraron y los recipientes se lavaron con sufi-
ciente jabón 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 serán descritas con detalle en las varia-
bles de estudio. La identificación de los sexos se lle-
vó a cabo con observaciones diarias en la mañana
(07:00-10:00 horas). Los machos se identificaron por

su canto y la coloración azul leve en el saco gular.
Además, cada individuo se diferenció por su patrón
de coloración ventral, el cual es único para cada uno
y su variación en etapa adulta es constante.

Los grupos parentales se ubicaron en terrarios
de vidrio con dimensiones de 45cm de frente, 50 cm
de fondo y 60 de alto. Diariamente los terrarios se
humedecieron por lo menos dos veces al día (maña-
na y tarde) por medio de un sistema de aspersión
eléctrico accionado manualmente para mantener la
humedad por encima de 70%; el agua sobrante de
este proceso se drenaba por medio de la tubería ubi-
cada en la parte inferior de cada terrario. La tempe-
ratura promedio dentro del laboratorio fue 23,9°C
(DE 1,1; máx 27,1; mín 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

Evaluación de la dieta. Para determinar la dieta
más adecuada en el levante de las larvas se utiliza-
ron larvas colectadas de la exhibición de anfibios
del Zoológico de Cali (n=20), que se sometieron a
cuatro tipos diferentes de dieta: 1) dieta carnívora;
2) dieta carnívora (50%) + TetraMin-ProCare®
(50%); 3) TetraMin-ProCare® y 4) dieta herbívora.

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

La dieta carnívora estaba compuesta por tres ti-
pos de harina de origen animal (carne, pescado y
hueso), truchina (comida para peces), maíz molido y
gelatina sin sabor. La dieta herbívora se componía
de alfalfa, Fortin 50 (extracto de proteína), avena,
soya, harina de carne y gelatina sin sabor. Estas dos
dietas son dos tipos de alimento especiales usados
para la alimentación de tortugas dentro del Zoológi-
co de Cali. Para la preparación, se calentó un poco
de agua en el horno microondas por 50 segundos.
En la balanza analítica Ohaus® serie Pioneer se pesó
una cantidad aproximada de 0,3 g (peso seco) y lue-
go se agregó suficiente agua caliente como para for-
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mar una masa homogénea. A cada larva se le sumi-
nistró 0,08 g (peso húmedo) por cada dieta utilizada.
La dieta carnívora + herbívora se preparó con 0,15 g
de cada componente (peso seco).

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

Proporción de sexos. El grupo fundador emplea-
do en el estudio fue de 35 individuos adultos y se
dividieron en diferentes núcleos 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 proporción de sexos más pro-
ductiva en términos de huevos fértiles.

Posturas. Los ocho terrarios se revisaron cada
tercer día 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 registró la fertili-
dad, la mortalidad y el tamaño de la postura. Finali-
zado el estudio, se analizó la frecuencia de postura y
a partir de estos huevos se realizó el estudio del de-

sarrollo embrionario y larvario.
Fertilidad, mortalidad, tamaño y frecuencia de

posturas. Para cada postura se registró su tamaño,
fertilidad y mortalidad con el fin de determinar el
tamaño 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 cápsula y por la inmo-
vilidad de las larvas. El tamaño de las posturas se
registró según el número de huevos encontrados in-
dividuales o juntos al momento de la revisión de los
terrarios. Cada huevo era individualizado con su res-
pectivo rótulo. La frecuencia de postura se contabi-
lizó para cada terrario, teniendo en cuenta el número
de posturas mensuales. Como no se tuvo la certeza
de cual hembra era la que depositaba los huevos, el
número de posturas se analizó 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 manejó
individualmente y se rotuló con la fecha de postura
y el número de terrario. La fertilidad y estadío de los
huevos no siempre pudo ser determinada en el día
uno; en estos casos, los huevos se dejaron hasta el
día siguiente para su posterior observación. Estos
registros se llevaron a cabo entre los meses de octu-
bre de 2008 y enero de 2009, con indicación de la

a
Figura 1. Adecuación de terrarios para cría de R.
bombetes en el Zoológico de Cali. a. Terrarios de paren-
tales, se muestra el sistema de aspersión (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 Rodríguez).
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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 características descritas en
la tabla de desarrollo propuesta por Gosner (1960).
El desarrollo embrionario se definió desde el día de
postura hasta el rompimiento de la cápsula (eclosión
del renacuajo). El día de la eclosión se registraron
las medidas de longitud total (LT), cabeza y cola. A
partir de este momento se inició la descripción del
desarrollo larvario.

Desarrollo larvario. Se definió desde el día de
la eclosión (rompimiento de la cápsula) hasta el fi-
nal del estadío 46 (Gosner 1960), donde el indivi-
duo ya ha reabsorbido totalmente la cola. Las larvas
se mantuvieron dentro de recipientes plásticos con
suficiente agua. Estos recipientes se introdujeron en
cajones plásticos con capacidad para almacenar
máximo 24 larvas (manejo individual). Las larvas se
alimentaron a partir del segundo día de la eclosión,
con hojuelas para peces TetraMin-ProCare® hasta
el estadío 42. Cuando las larvas llegaron a un tama-
ño considerable (estadío 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.

Recolección de la información. Cada tercer día,
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 día de postura, estadío em-
brionario (Gosner 1960), lugar de postura y número
de terrario.

Análisis de información. Para el análisis de la
información empleamos pruebas estadísticas no
paramétricas únicamente para el experimento de die-
tas. Para las variables referentes a posturas (frecuen-
cia, tamaño, fertilidad, mortalidad, duración de las
etapas) se aplicó estadística descriptiva con prome-
dios, desviación estándar, máximos y mínimos.

Análisis de la dieta. La influencia de la dieta y
su posterior análisis tuvo dos componentes que se
analizaron por separado. Un componente fue la die-
ta frente al desarrollo larvario, para el cual se aplicó
una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis por-
que en los estadíos 29 y 30, debido a la muerte de

larvas, los datos estaban incompletos. Luego de en-
contrar diferencias se hizo una prueba de compara-
ción múltiple. El segundo componente fue la dieta
frente al tamaño, para el cual los datos se analizaron
aplicando una ANAVA. Se usó el paquete estadísti-
co STATISTICA® (versión 7.0). Para todos los aná-
lisis se utilizó un nivel de significancia de 0.05.

Manejo de post-metamorfos. Al terminar el
estadío 46 (absorción completa de la cola), las pe-
queñas ranas se pasaron a cajas plásticas. Cada caja
contenía papel toalla humedecido, como sustrato, una
caja de Petri con agua declorada para mantener alta
la humedad, una pequeña rama de enredadera de la
familia Araceae y un pedazo de corteza. Cada tres
días el papel toalla se cambió. Las cajas se humede-
cieron dos veces al día con un aspersor manual (ma-
ñana y tarde) con agua declorada. A la tapa de cada
caja se les hizo una abertura (50%) que luego se cu-
brió con anjeo, para la entrada constante de aire. Las
ranas se alimentaron durante los primero 15 días con
colémbolos; pasado este tiempo se complementó el
alimento con grillos (A. domesticus) de tres días de
nacidos. Para las medidas iniciales de los post-
metamorfos se llevó a cabo un registro fotográfico y
luego se utilizó el programa ImageJ® 1.40 para to-
mar las medidas del crecimiento.

Resultados y discusión

Dieta vs. desarrollo. Las pruebas estadísticas
realizadas a los datos de dieta vs. desarrollo larvario
no mostraron normalidad en los estadíos 25, 28, 29
y 30. La prueba de Levene mostró homogeneidad de
varianzas para todos los estadíos. La prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis arrojó diferencias sig-
nificativas en al menos una de las dietas en cada
estadío. La prueba de comparación múltiple (PCM)
mostró diferencias significativas entre la dieta her-
bívora: carnívora + TetraMin-ProCare y herbívora:
TetraMin-ProCare® en el estadío 25; entre herbívo-
ra: TetraMin-ProCare® en el estadío 26 y entre car-
nívora : TetraMin-ProCare® en los estadíos 27-29.
En estadío 30 no se encontraron diferencias entre
las dietas (Tabla 1).

Se ha descrito que la dieta para larvas que son
depositadas en pequeños resumideros de agua, tal
como ocurre en R. bombetes, se compone principal-
mente de partículas en suspensión, pero puede va-
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riar inter e intraespecíficamente (Wickramasinghe et
al. 2007). El estudio de Suárez-Mayorga (1999) su-
girió que las larvas de R. bombetes son preferible-
mente filtradoras o detritívoras, habiéndose encon-
trado dentro de los intestinos restos de pequeños in-
sectos, rotíferos 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 esporádicamente 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 próxima investigación. Este estudio
fue solamente descriptivo y no se conocen los com-
ponentes nutricionales de la dieta TetraMin-
ProCare®. Además, es necesario un análisis
bromatológico de las otras dietas (herbívora y carní-
vora). No obstante, la teoría señala que el desarrollo
(estadío) y crecimiento (tamaño) 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
(Álvarez y Nicieza 2002). Según lo anterior, aunque
se sugiera que las larvas de R. bombetes son
detritívoras, no necesariamente cualquier alimento
puede suplir las necesidades para su óptimo desa-

rrollo, por lo que cada componente de su dieta apor-
tará ciertos tipos de nutrientes que sumados darán
buenos resultados en el desarrollo y crecimiento.

Dieta vs. tamaño. Las pruebas estadísticas reali-
zadas a los datos de dieta vs. tamaño (LT) demostra-
ron ser normales, con homogeneidad de varianzas
según la prueba de Levene. El ANAVA no mostró
diferencias significativas en ninguno de los estadíos
(Tabla 2). El Anexo B muestra de manera gráfica los
resultados obtenidos en las pruebas. Aunque las prue-
bas no arrojen diferencias significativas entre las
dietas, las gráficas en los seis estadíos muestran que
los promedios del tamaño (longitud total) en las lar-
vas con dieta herbívora fueron homogéneos y mayo-
res con respecto a las demás dietas. Lo anterior con-
trasta con el análisis hecho para el desarrollo larvario,
en el cual la dieta herbívora comparativamente re-
trasó el tiempo de duración de todos los estadíos.

Preferencia por lugar de postura. Sólo hasta el
día 16 posterior al período de cuarentena se escu-
charon los primeros «zumbidos» típicos de la espe-
cie, permitiendo identificar a los machos adultos. Un
total de 43 posturas se recolectaron durante un pe-
ríodo 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 plásticos de
rollos fotográficos. Aunque estos dos últimos luga-
res de ovoposición han sido exitosos para especies
como Phillobates terribilis, Oophaga histriónica, O.
lehmanni y Dendrobates truncatus en el Zoológico
de Cali (Corredor y Uribe 2007, 2008), los especí-
menes de Ranitomeya bombetes no los utilizaron y
en ninguna ocasión se observaron cerca a estos. Lo
anterior contradice lo sugerido por Lötters et al.
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Pruebas p<0,05. Decisión p<0,05 rechazo

Tabla 1. Estadística para determinar la influencia de la dieta sobre el desarrollo larval.

 Estadío       Chi2          Levene             K-W                                          Comparación 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. Decisión p<0,05 rechazo

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

Estadío        Chi2                 Levene          ANAVA

26 0,4936 0,719 0,1798
27 0,2615 0,618 0,1544
28 0,3515 1 0,4066
29 0,1116 0,422 0,4341
30 0,1654 0,453 0,5574
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(2007), quienes sugieren los envases fotográficos
para la cría de especies del género particularmen-
te para R. bombetes.

La fertilidad varió en relación 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 sólo el 33,3% se encontraron fér-
tiles. En los trabajos previos sobre el comporta-
miento reproductivo de R. bombetes (Myers y
Daly 1980, Suárez-Mayorga 1999, Escallón 2006)
se ha señalado 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
hará la postura y posterior fertilización. Los ma-
chos «prefirieron» 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 investigación. En P.
terribilis, por ejemplo, se ha comprobado que el
macho humedece periódicamente los huevos para
evitar la desecación (Zimmermann y Zimmermann
1985).

Proporción de sexos. De las cinco proporcio-
nes de sexos utilizadas para los grupos parentales,
todas mostraron ovoposición, con excepción de
la proporción 1M:2H en la que nunca se registra-
ron huevos. De este tratamiento no existía réplica
y el factor de individualidades pudo haber afecta-
do el resultado. La proporción 2M:3H tuvo el
mayor número 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 proporción con mayor producción fue 1M:3H
con 8 posturas, 10 huevos y una fertilidad del 50%.

Época reproductiva. En octubre se colecta-

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

Tamaño 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 varió entre uno y dos huevos con un total de 43
posturas, encontrándose un mayor número de posturas
de un solo huevo (76,7%) y un menor número de pos-
turas de dos huevos (23,3%).

El tamaño de las posturas no superó los dos hue-
vos, similar al tamaño de postura descrito para
Dendrobates imitator y D. reticulatus (Zimmermann
1989). La fertilidad de estas posturas no siempre fue
igual, encontrándose en varias ocasiones que cuando la
postura superó los dos huevos, sólo uno era fértil. El
tamaño de postura se ajustó a lo descrito para el género
Ranitomeya, especies que presentan el menor número
de huevos por postura en la familia, en comparación
con lo registrado en Ameerega silverstonei que puede
poner hasta 25 huevos por postura en condiciones de
laboratorio (Lötters 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 fertilización de los hue-
vos en la especie es desconocida; Suárez-Mayorga
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* Los porcentajes corresponden al número de posturas por el total de terrarios.

Tabla 3. Preferencia por el lugar de postura en los terrarios de parentales.

                                    Capote               Corteza            Hojarasca            Total

N° posturas 33 (76,7%) 7 (16,3%) 3 (7%) 43
N° huevos 41 8 4 53
Fertilidad 30 (73,2%) 4 (50%) 1 (33,3%) 35
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Figura 2. Época reproductiva de R. bombetes en el
Zoológico de Cali.
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(1999) sugiere que el macho, además de seleccionar el
lugar de ovoposición, deposita previamente los
espermatozoides en este lugar, donde la hembra luego
pondrá uno o varios huevos. Este tipo de comportamiento
resalta una desventaja en el caso de posturas grandes,
porque los espermatozoides podrían morir antes de la
fertilización 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 Suárez-Mayorga (1999), quien observó que
estos pueden permanecer vivos durante un largo tiempo
en el ambiente exterior. Sin embargo, lo registrado por
Suárez-Mayorga (1999) contrasta con lo concertado para
el género Ranitomeya, en el cual la ovoposición es pre-
via a la «espermatoposición» (Lötters et al. 2007). En
este caso, en el cual la fertilización es posterior a la
ovoposición, las posturas pueden ser mayores, como
ocurre en P. terribilis y O. histriónica (Zimmermann y
Zimmermann 1985, Corredor y Uribe 2007).

Etapa embrionaria. El huevo de R. bombetes midió
en promedio 3,9 mm de diámetro (n=45, DE=0,23). La
duración de la etapa embrionaria en promedio duró 20,3
días (min 16; máx 24; n=24; DE=2,44). Los estadíos 6,
7 y 8 se observaron en sólo 2 huevos, porque la mayoría
de huevos colectados se encontraron en estadíos más
avanzados. Los estadíos 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 (estadío 6-19) no tarda-
ron más de dos días y se notaron casi consecutivamente
durante las 24 horas siguientes a su observación. Los
estadíos 23, 24 y 25 tardaron más tiempo con respecto a
la duración promedio de los estadíos previos. El máxi-

mo número de días que tardó un estadío fue cua-
tro y esto únicamente se observó en los tres últi-
mos estadíos. Las características típicas de cada
estadíos se describen en detalle en la tabla de de-
sarrollo propuesta por Gosner (1960), las cuales
coincidieron morfológicamente con las observa-
das para esta especie (Figura 3. Se muestra algu-
nas de las etapas embrionarias que se lograron
registrar).

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

Se observó que la duración del desarrollo
larvario puede aumentar si la dieta de las larvas
varía. Dos individuos que sobrevivieron a las
pruebas de evaluación de la dieta y que fueron
alimentados uno con dieta carnívora y el otro con
carnívora + TetraMin-ProCare®, duraron respec-
tivamente 152 y 189 días, tiempo muy por enci-
ma de los que fueron alimentados con TetraMin-
ProCare®. Otros estudios experimentales han
comprobado que pueden variar los períodos de
duración para el crecimiento y desarrollo en lar-
vas, dependiendo de las condiciones de tempera-
tura y alimento (Álvarez 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 características del alimento. Posterior
a la eclosión, 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 período 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

Tabla 4. Duración en número de días de los estadíos
embrionarios.

Estadíos   X día            Min Máx      DE          n

6-8 1 1 1 0 2
9-11 1 1 1 0 3
12 y 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

Mín: es el número de días mínimo que tardó cada estadío. Máx: es el
número de días máximo que tardó cada estadío.
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Figura 3. Registro fotográfico del desarrollo embrionario.
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cm (DE =0,02).
Los post-metamorfos se alimentaron con una

especie de insecto del orden Collembola de tamaño
muy pequeño, menor al de los grillos (Acheta
domesticus) de primera semana. Los grillos habían
sido empleados en otros proyectos con la misma es-
pecie pero sin ningún éxito, posiblemente debido al
tamaño de la presa. Estos grillos fueron aceptados
por las pequeñas ranas aproximadamente hacia el día
20.

Conclusiones

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

Tabla 5. Duración por días de los estadíos
larvarios.

Estadíos X día       Min      Máx DE    n

25 1 1 1 0 51
26 9 8 13 1,18 50
27-29 11 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

Mín: es el día mínimo que empezó el estadío. Máx: es el último día que
fue observado el estadío.
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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 rápidamente.

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

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

Se describe por primera vez y detalladamente el
desarrollo embrionario y larvario de Ranitomeya
bombetes y los respectivos registros fotográficos. No
había sido registrada antes la reproducción exitosa
de esta especie en cautiverio. Se logró obtener cua-
tro pequeñas ranas que no murieron y se mantuvie-
ron sanas hasta la culminación de este estudio. El
procedimiento metodológico empleado para cumplir
con el objetivo de cría fue bueno y exitoso, lo que
sugiere que es posible la cría en cautiverio de esta
especie.
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