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RESUMEN

Los factores ambientales, como la temperatura y la cantidad de nutrientes disponibles,
son los principales responsables de las variaciones en cuanto al tamafio y edad en que ocurre la
metamorfosis. Con el propdsito de investigar mas a fondo este asunto, se llevo a cabo un estudio
para determinar como la dieta y la temperatura afectan el tiempo de desarrollo larvario y el
proceso de metamorfosis en Ranitomeya sirensis ya que los resultados serviran de orientacion
y guia para aquellas investigadores e instituciones interesadas en estudiar este tipo de especies
de rana. La investigacion se realiz6 en un ambiente acondicionado para terrarios, en el distrito
de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, region Huénuco. Para lo cual se utilizaron 16
huevos de Ranitomeya sirensis, alimento comercial de alevinos de marca Nutrafin y larvas de
zancudo. Se empled un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 2A x 2B, con
4 tratamientos de constituido por la interaccion de dieta y temperatura, con 4 repeticiones,
haciendo un total de 16 unidades experimentales, teniendo como tratamientos los siguientes T1
(23 °C — 25.9 °C + Alimento comercial Nutrafin), T2 (23 °C — 25.9 °C + Larvas de zancudo),
T3 (26 °C — 29 °C + Alimento comercial Nutrafin) y T4 (26 °C — 29 °C + Larvas de zancudo).
Teniéndose mayores valores de pesos en Ranitomeya sirensis con el rango de temperatura de
26-29 °C, puesto que tiene diferencias estadisticas en las semanas 3, 8 y 10. Asimismo mayor
valores de pesos se registré con la dieta de alimento comercial, dado que muestra diferencia
estadistica en la semana 8 y 10. Por otra parte, mayor longitud en Ranitomeya sirensis se
registré con el rango de temperatura de 26-29 °C, puesto que tiene diferencias estadisticas en
las semanas 3, 8 y 10. Asimismo mayor longitud se evidencio con la dieta de alimento

comercial, dado que muestra diferencia estadistica en la semana 8.

Palabras clave: Ranitomeya sirensis, temperatura, dietas, metamorfosis.



ABTRACT

INFLUENCE OF DIETS AND TEMPERATURE ON THE LARVAL DEVELOPMENT
OF Ranitomeya sirensis (ANURA: DENDROBATIDAE), TINGO MARIA- PERU

Environmental factors, such as temperature and the amount of available nutrients, are
primarily responsible for variations in size and age at which metamorphosis occurs. In order to
further investigate this matter, a study was carried out to determine how diet and temperature
affect larval development time and the metamorphosis process in Ranitomeya sirensis, since
the results will serve as orientation and guide for those researchers and institutions interested
in studying this type of species. frog. The research was carried out in an environment
conditioned for terrariums, in Rupa Rupa district, Leoncio Prado province, Huanuco region.
For which 16 Ranitomeya sirensis eggs, Nutrafin brand commercial fingerling food, mosquito
larvae, were used. A completely randomized design (DCA) was used with a 2A x 2B factorial
arrangement, with 4 treatments consisting of the interaction of diet and temperature, with 4
repetitions, making a total of 16 experimental units, having as treatments the following T1 (23
°C —25.9 °C + commercial food Nutrafin), T2 (23 °C —25.9 °C + mosquito larvae), T3 (26 °C
— 29 °C + commercial food Nutrafin) and T4 (26 °C — 29 °C + mosquito larvae). Having higher
weight values in Ranitomeya sirensis with the temperature range of 26-29 °C, since it has
statistical differences in weeks 3, 8 and 10. Likewise, higher weight values were recorded with
the commercial food diet, since shows statistical difference in week 8 and 10. On the other
hand, greater length in Ranitomeya sirensis was recorded with the temperature range of 26-29
°C, since it has statistical differences in weeks 3, 8 and 10. Likewise, greater length was

evidenced with the diet of commercial food, since it shows a statistical difference in week 8.

Keywords: Ranitomeya sirensis, temperature, diets, metamorphosis.



I.  INTRODUCCION

El Peru es reconocido siendo uno de los 5 paises que tiene la fauna anfibia més diversa

del mundo.

Debido a la gran biodiversidad caracteristica de la zona, en el Bosque Reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), se tiene presencia de una especie de rana
venenosa denominada Ranitomeya sirensis, (Rana dardo de bambu), que tienen como hébitat
principal las cavidades de las cafias de bambu de Dendrocalamus asper (Blas, 2009), cavidades
producidas por las caidas naturales por efecto del viento. Sin embargo, el gran interés de la
prominente alternativa forestal que nos brinda esta especie de bambu, que son usados para
viviendas y puentes, el consumo de brotes ya que no son amargos y su sabor es unos de los
mejores entre los bambues tropicales (Londofio, 2021), estas propiedades dan lugar a que sean

extraidas de forma desmesurada.

En los Gltimos afios se presume que se encuentra con una poblacion disminuida de estas
ranas debido a la tala irresponsable de cafias de bambu por el corte por encima del nudo,

dificultando la acumulacion de agua necesarios para el desarrollo larvario.

Varios estudios han sefialado que, durante la fase de metamorfosis, hay diferencias en
la cantidad y calidad de los alimentos disponibles para los individuos en su etapa larval. Estas
diferencias pueden influir en el tamafio que alcanzan durante la metamorfosis, asi como en su

capacidad para evadir a los depredadores (Travis y Trexler, 1986).

Se ha determinado que la temperatura y la cantidad de nutrientes disponibles son los
factores mas significativos que influyen en las diferencias en cuanto al tamafio y la edad en que

ocurre la metamorfosis (Alvarez y Nicieza, 2002).

La destruccidn de los habitats, la caza y trafico ilegal, han traido desaparicion de las
especies, muchas no solo son importantes para el equilibrio biologico de su ecosistema, sino
con altas posibilidades de uso para beneficio directo del hombre. En lo que respecta a las ranas
venenosas, es comun que sean capturadas en su habitat natural y sacadas al exterior debido a la
creciente demanda de estas especies como mascotas y también por los componentes presentes
en su piel que se han demostrado Utiles en diferentes estudios como analgésicos y en el

tratamiento de enfermedades como el Alzheimer (Lombeida, 1998).
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Este fendmeno ha generado un aumento en la atencién hacia la cria en cautiverio de
estas especies, 1o que a su vez ha incentivado la busqueda de conocimientos sobre las
condiciones ambientales y la calidad de la dieta necesarias para un adecuado desarrollo larvario.
En este contexto, surge la siguiente pregunta: ;Como influye las dietas y Itemperaturas en el
desarrollo larvario de Ranitomeya sirensis (Anura: Dendrobatidae), Tingo Maria-Per(?.

Con este propo6sito en mente, se realiz6 una investigacion para determinar como la dieta
y la temperatura influyen en el tiempo que tarda en desarrollarse la fase larval y en el proceso
de metamorfosis de Ranitomeya sirensis. Los resultados obtenidos pueden ser de gran utilidad
para guiar y orientar a investigadores e instituciones interesados en estudiar este tipo de especies
de rana, asi como para desarrollar estrategias para recuperar su habitat y repoblar la zona.
Ademas, esta informacidn podria ser de ayuda en la toma de decisiones por parte de las
autoridades competentes en el manejo y conservacién de la especie, contribuyendo asi a su

proteccion y previniendo su extincion.

La investigacion planted y expuso la siguiente hipotesis: “El tipo de dieta y temperatura
adecuada influyen en el desarrollo larvario de Ranitomeya Sirensis”. Para lograr lo indicado,

se plantearon los siguientes objetivos de investigacion.
Objetivo general

- Evaluar la influencia de las dietas y temperaturas en el desarrollo larvario de la

Ranitomeya sirensis (Anura: dendrobatidae) Tingo Maria- Peru.
Objetivos especificos

- Determinar la influencia de las dietas y temperaturas en el peso de Ranitomeya sirensis
durante el desarrollo larvario.
- Determinar la influencia de las dietas y temperaturas en la longitud de Ranitomeya

sirensis durante el desarrollo larvario.



Il. REVISION DE LITERATURA

1.  Marco teorico
2.1.1. Generalidades de Ranitomeya sirensis

2.1.1.1. Descripcion general de la familia Dendrobatidae

De acuerdo a Lombeida (1998), los dendrobatidos o ranas venenosas son
un grupo de anfibios que ha capturado la atencion cientifica debido a su singularidad. A pesar
de su pequefio tamafio, este grupo de animales resulta excepcional en varios aspectos. Se
conocen alrededor de 168 especies, variando sus dimensiones de 01 a 06 centimetros de
longitud, sin diferencias notables entre machos y hembras, lo que contrasta con la mayoria de
los anfibios, donde generalmente la hembra es de mayor tamafio. Ademas, el cortejo y el
cuidado de las crias de estas ranas son Unicos entre los anfibios. Pero lo que mas destaca de este
grupo es la produccién de sustancias toxicas defensivas, algunas de las cuales pueden ser
mortales, que se exhiben a los posibles depredadores mediante un brillo especial en sus

coloridas pieles.

Aichinger (1991) describe a Ranitomeya sirensis como una rana pequefia
con piel dorsal ligeramente granular y vientre moderadamente granular. Sus extremidades son
lisas y presenta rayas amarillas sobre fondo negro en la cabeza y espalda, asi como patas azules
con manchas redondas negras, parche amarillo en el vientre y la barbilla. Los machos adultos
miden alrededor de 15 a 22 mm, mientras que las hembras son un poco mas grandes. Se pueden
encontrar reproduciéndose en soportes de bambu. Aungue esta morfologia se informé en los

afios ochenta y noventa, en la actualidad parece ser inquietantemente rara.
2.1.1.2. Clasificacion taxonémica

Twomey y Brown (2008), lo clasifican asi:
Reino: Animal
Philum: Vertebrados
Clase: Anfibia
Orden: Anura
Familia: Dendrobatidae
Geénero: Ranitomeya

Especie: Ranitomeya sirensis Aichinger (1991)



2.1.1.3. Distribucién y habitat

Inicialmente, Ranitomeya sirensis fue descrita como una poblacion unica
limitada a la Cordillera El Sira en el centro de Perq, en elevaciones que oscilan entre 750 y 1560
metros sobre el nivel del mar, segin Aichinger en 1991. Sin embargo, se han registrado
poblaciones en tierras bajas y en elevaciones de hasta 1500 msnm cerca de Tingo Maria. Su
distribucion fue actualizada posteriormente, reconociendo que se encuentra desde el sur hasta
el centro de Per, pasando por Madre de Dios, Ucayali, Bolivia y Brasil, segin (Brown y
Twomey,2011). También se encontr6 en la provincia de Leoncio Prado, en la region Huanuco,
en el Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva - BRUNAS (Blas,
2009).

Segun Von May et al. (2008), Ranitomeya sirensis se distribuye en la
region Huanuco en elevaciones de 150 a 1400 msnm. Se encuentra en Tingo Maria, en Bosque
Pluvial Premontano Tropical, que cuenta con una temperatura anual de 24°-25°C y una
precipitacion anual de 6000 a 7000 mm. La topografia del lugar es accidentada, los arboles son
pequerfios y delgados con abundantes epifitas. Estas especies se encuentran en areas donde los
fitotelmas son abundantes como las bromelias y xanthosomas, y de vez en cuando se observan
en bosques de bambu, que se utilizan como fitotelmas para la reproduccion (Twomey y Brown,
2009).

Ademas, existen otros morfotipos en Perd, como el morfotipo Nominal
en la Cordillera del Sira, el morfotipo Panguana occidental en el este andino de la region de
Panguana, el morfotipo Ucayali bajo al norte de Pucallpa y el morfotipo Biolat en las tierras
bajas del sur de PerG (Loters et al., 2007). Segun Whittaker et al. (2015), Ranitomeya sirensis
es uno de los pocos anfibios que se sabe que habitan en los fitotelmas formados en los

entrenudos de la cafia de bamba.
2.1.1.4. Ciclo bioldgico

Una vez que los huevos de la especie de rana Ranitomeya sirensis son
puestos, tanto los huevos como los renacuajos tienen un color blanquecino o gris. Con el tiempo,
los huevos se desarrollaran hasta que el embridn tenga un cuerpo, cola y boca bien formados
en la etapa 20-22. Después de la eclosion, los renacuajos eventualmente desarrollaran rayas
amarillas en la parte superior del cuerpo y una mancha amarilla en el hocico. Luego de varias

semanas de alimentarse en la fitotelma, los renacuajos de Ranitomeya sirensis desarrollaran
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primero las patas traseras (entre la etapa 31 y 39 de Gosner), seguidas por las patas delanteras
(en la etapa 41 y 42 de Gosner). Durante esta fase, dejaran de alimentarse y obtendran los
nutrientes necesarios a traves del proceso de absorcion de la cola, que suele durar entre 6 y 8
dias. Finalmente, una vez que la cola haya sido completamente absorbida, el renacuajo emergira
a la superficie en la etapa final de metamorfosis completa (etapa 46 de Gosner) segln (Gosner,
1960).

Las larvas de Ranitomeya sirensis tardan aproximadamente de 60 a 70
dias para completar su metamorfosis, y esto dependera de la temperatura del agua y el forraje.
Estas ranas pueden vivir hasta los 5 0 6 afios de edad. Después de 6 a 8 meses, los machos
comienzan a llamar para aparearse, y despues de 8 meses mas, las hembras pueden poner sus
primeros huevos. Por lo general, las hembras ponen de 2 a 3 huevos, y muy raramente ponen 4.
Los huevos son depositados sobre la superficie vertical del agua. La actividad de estas ranas es
mayor entre las 6:00 a.m. y las 11:00 a.m. y entre las 03:00 p.m. y las 06:30 p.m. (Blas, 2010).

2.1.1.5. Alimentacién

Durante la fase de larva, Ranitomeya sirensis obtienen su alimento del
fitoplancton que se encuentra en las paredes de los hospederos naturales de textura porosa, lo
que favorece la acumulacion de este tipo de alimento. También se alimentan de restos vegetales
que caen de los bosques. Ademas, se benefician de la presencia de larvas de mosquitos como
Trichoprosopon digittatum y Culex sp. en el agua estancada, y ocasionalmente de larvas
depredadoras de mosquitos del genero Toxorhynchites (Von May et al, 2009). Debido a que los
especimenes de Ranitomeya sirensis se alimentan de larvas de mosquito, incluyendo aquellas
gue son depredadoras, durante su etapa larvaria, se les clasifica como una especie con una dieta
tanto detritivora como predadora. Estas larvas de mosquito son una fuente significativa de
alimento para ellos durante este periodo de desarrollo. (Brown et al, 2011). Una vez que llegan
a la etapa adulta, la dieta principal de Ranitomeya sirensis consiste en arafias, pequefios
gusanos, babosas y otros insectos. En casos de escasez de alimentos, las hembras pueden
proporcionar Gvulos no fertilizados ricos en proteinas como fuente de alimento opcional para

sus renacuajos (Blas, 2010).



2.1.1.6. Estado de conservacién

Siguiendo los resultados de Brown y Twomey et al. (2011), la definicion
de Ranitomeya sirensis se ha ampliado enormemente y ahora esta especie parece tener una
amplia distribucion desde el centro de Peru hasta Bolivia. Ocurre ampliamente en los drenajes
Ucayali, Huallaga y Madre de Dios del Per(. Después de esta redefinicion de la especie, se
encuentra en Preocupacion menor (LC) UICN y en el Apéndice Il de CITES (Ministerio del
Ambiente [MINAM] 2018).

2.1.1.7. Usos de la especie

En general, se reporta que los usos de la especie Ranitomeya sirensis se
centran principalmente como mascotas, defensa y medicina. Ademas, se registran otros usos
como la educacion y la artesania. El uso de mascotas es comdn para su exportacion y uso en
terrarios. Por otro lado, el uso de anfibios en la medicina tradicional se enfoca principalmente

en especies del género Telmatobius (Ministerio del ambiente [MINAM] 2018a)
2.1.2. Situacion de los anfibios en el Peru

En el Per(, se estima que hay 622 especies de anfibios, con el 97,1% perteneciendo
al grupo de los anuros, es decir, las ranas, con un total de 602 especies (Ministerio del Ambiente
[MINAM] 2018b), y mas de la mitad de estas especies son endémicas del pais. La investigacion
cientifica y la exploracion de nuevos habitats estan llevando a la identificacién de mas especies
de anfibios en areas inexploradas o de gran interés. EI Neotropico es un area clave en la
evolucién de los anfibios debido a su geografia, variables climaticas y habitats que han llevado
a la especiacion y la creacion de nuevas especies. Segun Santos et al. (2009), los Andes son una
de las zonas clave para la diversificacion de los anfibios en el Neotropico. Ademas, en el Perd,
se utilizan los anfibios principalmente como mascotas, para alimentacion y medicina

tradicional, asi como también en educacion y artesania.

Aunque en Pert la diversidad de anfibios es alta gracias a los avances cientificos,
a nivel mundial el panorama es preocupante. El impacto humano, la pérdida de habitats
naturales, las amenazas biologicas, como la invasion de especies (Aguilar et al., 2010) y los
hongos patégenos, estan afectando negativamente a los ecosistemas y disminuyendo las
poblaciones de anfibios. El tréfico ilegal también tiene un fuerte impacto en la ecologia y
promueve la sobreexplotacion de las especies, lo que puede llevar a la introduccion de especies
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exoticas y afectar los ecosistemas. Se estima que las especies exdticas son la segunda causa de
pérdida de biodiversidad en el mundo (Urbina y Castro, 2010). Ademas, los brotes de patégenos
como el hongo Batrachochytrium dendrobatidis (BD) han llevado a la extincion o disminucion
de poblaciones de anfibios en varios paises, incluyendo Ecuador, Nueva Zelanda y Espafia.
(Quintero et al., 2013).

El estado de conservacion de las especies de anfibios en el Peru ha sido impactado
negativamente por diversos factores, lo que ha llevado a que 492 especies hayan sido
clasificadas en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN segln Jarvis et al. (2015).
De estas especies, 111 son consideradas como Amenazadas, de las cuales 69 estan clasificadas
como En Peligro Critico o En Peligro, mientras que otras 140 especies tienen una clasificacion

de Deficiente en Datos.

Las especies de anfibios en el Per( son consideradas de alto valor estético y han
sido objeto de intensa depredacion por la recoleccion y el comercio ilegal, tanto para el consumo
humano como para la venta como mascotas. Segun el Servicio Nacional Forestal y Fauna
Silvestre (2018) una de las familias de anfibios mas amenazadas es la Dendrobatidae, que
representa el 8% de las 120 especies categorizadas como amenazadas. Ademas, las poblaciones
de ranas venenosas nativas del genero Ranitomeya, Allobates y Atelopus son particularmente
vulnerables al contrabando de animales vivos. Segun Hidalgo et al. (2019), durante los Gltimos
diez afios, el SERFOR ha confiscado mas de 60,000 animales en todo el pais, siendo las boas
mantonas, tortugas motelo y caimanes blancos los animales mas comunmente confiscados. En
el afio 2019, solo la regién Huanuco confiscé 652 animales, lo que la convierte en el octavo
departamento con mas confiscaciones en todo el pais. Segin Brown et al. (2011), los
agricultores locales presenciaron una venta de 900 especimenes de Ranitomeya sirensis en una
sola oportunidad en la zona de Divisoria al este de Tingo Maria, con fines comerciales de

mascotas.
2.1.3. Manejo de dendrobétidos para la conservacion

Los dendrobatidos requieren ambientes acuaticos para la reproduccion,
depositando sus huevos y larvas en cuerpos de agua que se forman por la acumulacion de la
lluvia en bosques tropicales. Estos cuerpos de agua estan presentes en cavidades de organismos

vegetales conocidos como fitotelmas, que pueden ser bromelias, cavidades de arboles o
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entrenudos de especies de bambd. Es importante considerar estos factores para el manejo

adecuado de los dendrobétidos y garantizar su desarrollo 6ptimo (Arista, 2020).
2.1.3.1. Manejo de dendrobatidos in situ o raching artificial

Se entiende por manejo de dendrobatidos in situ o en libertad, al método
conocido como ranching artificial, el cual consiste en el uso de herramientas artificiales
complementarias para el manejo de estas especies en su habitat natural. En el caso de los
dendrobatidos, se utilizan hospederos artificiales que emulan las condiciones de las fitotelmas
tales como tubos de PVC o botellas plasticas. EIl WORLD BANK (2003) sugirié un plan que
se centra en fomentar proyectos para la cria de ranas venenosas con el objetivo de reducir la
pobreza utilizando una técnica de crianza patentada por el Dr. Rainer Schulte, denominada
ZIRA (Zoocriadero Intensivo con Rancheo Artificial). Esta técnica consiste en colocar
criaderos artificiales en los arboles en el habitat natural de las ranas. Los sitios artificiales, que
se crean utilizando botellas de pléstico de refrescos cortadas por la mitad y llenas de agua,
mejoran significativamente el éxito de la cria, ya que las ranas depositan sus huevos en ellos.
El excedente de renacuajos puede recolectarse de las botellas y trasladarse a jaulas de cultivo
en el bosque. Es transcendental que estos sistemas se instalen en sitios fijos para evadir
confusiones en el cuidado parental de los individuos que ya son adultos y que puedan trasladarse

entre los hospederos que habiten.

El uso del método de rancheo artificial no solo garantiza la supervivencia
de especies de anfibios que enfrentan amenazas constantes como el trafico de fauna silvestre y
la limitada distribucién, sino que también puede ser una herramienta para fomentar la
implementacion de opciones de biocomercio sostenible (Yeager et al. 2020 citado por Arista,
2020).

2.1.3.2. Manejo de dendrobatidos ex situ

Una estrategia para la conservacion de especies es el manejo en
cautiverio o ex situ, que se lleva a cabo en condiciones controladas para mejorar la
supervivencia de los animales. Segun Carrillo (2007), el éxito de esta estrategia se debe a que
se pueden proporcionar mejores condiciones de desarrollo que en su estado natural. Estas
practicas en cautiverio tienen multiples objetivos, como fines educativos, turisticos, programas
de reintroduccion, investigacion o preservacion de especies, como sefialan Poole y Grow
(2008).
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Segun Pough (2007), la mayoria de las especies de anfibios nunca han
sido criadas en cautiverio o reproducidas en esta condicién. No obstante, gracias al avance
cientifico y la implementacion de técnicas de manejo adecuadas, se ha logrado crear un
ambiente similar al natural donde habitan los anfibios, lo que permite la reproduccion de ciertas
especies. Esta estrategia es una herramienta importante para la conservacion de especies en

peligro de extincion.

Se entiende por manejo de dendrobatidos en cautiverio o ex situ el
cuidado de los especimenes en un ambiente artificial, como terrarios, frascos plasticos, o algln
otro material que pueda mantener las condiciones adecuadas de pH, temperatura y humedad

para su éptimo desarrollo, segun lo indicado por Poole y Grow (2008).
2.1.4. Temperatura

Poole y Grow (2008), afirman que mantener una temperatura adecuada es una de
las consideraciones mas criticas para el bienestar general de los anfibios. Debido a que son
ectotermos, los anfibios no pueden producir suficiente calor corporal por si mismos y, por lo
tanto, dependen de las condiciones ambientales y de su comportamiento, como la exposicion

solar o la hibernacion, para alcanzar los requerimientos termicos necesarios.

Brattstrom (1963), establece que los anfibios son ectotermos, lo que significa que
carecen de un sistema eficaz para regular su temperatura corporal. Esta limitacion los hace
altamente dependientes de la temperatura ambiental para su crecimiento y desarrollo. Ademas,
la temperatura es un factor importante que afecta tanto el tamafio como la edad en la que los
anfibios completan su metamorfosis. Smith-Gill y Berven (1979), indican que las bajas
temperaturas pueden retrasar el crecimiento, prolongando la etapa de crecimiento de un anfibio

y afectando su tamafio final.

En los anfibios es importante considerar el microhabitat del habitat natural de cada
especie de anfibio. Algunas especies pueden vivir en microhabitats que difieren de lo esperado
en funcion de la ubicacion geogréafica. Por ejemplo, las especies de clima templado suelen
encontrarse en rangos de temperatura entre 18 y 24°C, pero pueden requerir temperaturas mas

frescas o periodos de torpor durante el otofio y el invierno (Poole y Grow, 2008).

Segun Whitaker (2001), las ranas tropicales de tierras bajas deben mantenerse a
una temperatura de entre 24 y 30 grados Celsius, mientras que las ranas tropicales de montafia

estardn mas comodas con temperaturas de entre 18 y 24 grados Celsius. Por otro lado, los
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huevos y las larvas de la mayoria de los hilidos y dendrobatidos neotropicales pueden
mantenerse a una temperatura de entre 25y 27 grados Celsius, tal y como sefialan Cover et al.
(1994) y Whitaker (2001). Es importante mantener estas temperaturas para asegurar el bienestar

y desarrollo adecuado de los anfibios
2.1.5. Dietas

Aguiar (2013) sefiala que la dieta es un factor crucial en el desarrollo de todas las
especies animales. Aunque no hay una dieta especifica para renacuajos de anfibios, se suele
suplir esta necesidad con dietas comerciales, especialmente disefiadas para peces ornamentales.
Es importante destacar que se deben cumplir con los requerimientos fisioldgicos especificos de
la especie en cuestion. En el caso de los anfibios criados en cautiverio, se debe proporcionar
una dieta cuidadosamente planificada en cuanto a su composicion. La proporcion de proteinas
en el alimento suministrado a los renacuajos es importante, pero también deben considerarse la
cantidad de grasas, fibra, humedad y cenizas, ya que, en conjunto, estos factores pueden afectar
el crecimiento de los renacuajos. Sin embargo, es necesario tener cuidado para evitar problemas
de obesidad.

De acuerdo con Poole y Grow (2008), para garantizar una buena salud y desarrollo
reproductivo de los anfibios, es fundamental ofrecer una dieta que se asemeje a lo que
consumirian en su habitat natural y brindarles una amplia variedad de opciones alimenticias. Si
los anfibios no reciben una nutricion adecuada, pueden presentar problemas de desarrollo y
reproduccion, asi como enfermedades 6seas metabdlicas, tetania, paralisis, retraso en el

crecimiento y, en casos graves, la muerte.

Poole y Grow (2008) sefialan que es crucial proveer a los anfibios con una dieta
adecuada que imite lo mas posible su alimentacion en la naturaleza y que ofrezca una variedad
de alimentos. La falta de nutrientes puede llevar a problemas de desarrollo y reproduccion,
enfermedades 6seas metabdlicas, tetania y paralisis, y a la muerte. Asimismo, es importante
proporcionar suficiente calcio en la dieta para asegurar un desarrollo adecuado y prevenir la
osteopenia, una enfermedad comdn en anfibios en cautiverio. Es esencial tener en cuenta la
historia natural de cada especie para decidir cuando y cuanto alimentarlos, tomando en cuenta

los tiempos naturales de alimentacion de cada animal en lugar de la conveniencia del cuidador.
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2. Estado del arte

Varios estudios han sefialado que la temperatura es el factor ambiental mas importante
al que los anfibios estan expuestos durante su vida, y en particular durante el proceso de su
metamorfosis. (Smith-Gili y Berven, 1979; Ballinger y McKinney, 1966, citado por Manjarrez,
1994). La conducta y supervivencia de los anuros, como la, emergencia, canto y ovoposicion,
estan directamente influenciados por la temperatura ambiental (Brattstrom, 1963; Seale, 1982,

citado por Manjarrez, 1994).

Blass (2009) al describir el manejo in situ y ex situ de la rana venenosa Ranitomeya lamasi
de tierras bajas en temperatura ambiente (23.9 °C), tiene como registrado las longitudes de los
renacuajos durante todo el proceso de metamorfosis (Tabla 1). Siendo las siguientes las medidas

registradas:

Tabla 1. Medida de longitud de Ranitomeya lamasi para la semana respectiva

Longitud L
Semana ) Descripcion
promedio (cm)
0 1.00 Larva recién eclosionada
1 1.80
2 2.30
3 2.50 Inicio de la pigmentacion caracteristica
4 2.70 Pigmentacion caracteristica de la especie
5 2.80 Aparicion de la membrana para la formacién de patita posterior
6 2.90 Patita posterior en desarrollo
7 3.00 Patita posterior formada y formacion de patita anterior
8 3.10 Extremidades completas y pigmentacién definida
9 2.90 "Perdida de la cola
10 1.00 Metamorfosis completa

Aguiar (2013) realiz6 un estudio en el que probo diferentes dietas y temperaturas durante
el desarrollo de renacuajos de Ceratophrys stozmanni. Utiliz6 una dieta de alimento balanceado
para alevines de trucha y un suplemento alimenticio para renacuajos a temperaturas de 27°C y
30°C. Los resultados indican que tanto la calidad de la dieta como la temperatura influyen en
el crecimiento de los renacuajos, pero hay pocos datos sobre su efecto en el tiempo de
metamorfosis. Se encontré que el efecto de la dieta depende de la temperatura, y que los
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renacuajos alimentados con una dieta carnivora a 30°C alcanzaron un mayor tamafio en la
metamorfosis que los alimentados con una dieta mayormente herbivora a la misma temperatura.
Sin embargo, la dieta con un menor indice de proteina animal produjo un mayor tamafio de
metamorfos a 27°C. Estas diferencias, aunque sutiles, son importantes al establecer los
parametros de crianza. Los datos también muestran que el peso esta directamente relacionado
con la longitud, es decir, a mayor tamafio, mayor masa ganada. Para los renacuajos de
Ceratophrys stolzmanni, una buena opcion es usar una dieta carnivora a una temperatura mas
alta (30°C).

Ramos (2005) quien en su investigacion probo diferentes temperaturas en la cria artificial
de renacuajos de las ranas venenosas Dendrobates truncatus y Dendrobates auratus en la
ciudad de Bogota, Colombia. Donde estudio el desarrollo de estos renacuajos a temperatura
ambiente (18-22 °C) y a temperatura fija de 24 °C por medio de un termostato. Este estudio
demostré que los individuos manejados con temperatura controlada a 24°C aceleraron su

desarrollo en comparacion de los animales que se encontraban a temperatura ambiente.

Manjarrez (1994) indica que la temperatura corporal preferida por los animales en
condiciones naturales puede diferir de la temperatura preferida en un ambiente controlado de
laboratorio. Por lo tanto, es importante tener precaucion al utilizar los términos "intervalo de

termoactividad" y "preferido”.

En el estudio realizado por Alarcon et al. (2011) sobre Ranitomeya lamasi, se utilizd
terrarios de cristal con puerta frontal y buena ventilacion de tamafio 30x30x30 para la crianza
ex situ de esta especie. Los investigadores describieron la tabla de vida, la curva de crecimiento
y el ciclo bioldgico de la especie, encontrando que el tamafio promedio semanal de la especie
era menor en comparacién con otros estudios realizados (Tabla 2). Siendo las medidas

registradas las siguientes:

Tabla 2. Medida de longitud de los renacuajos para la semana respectiva

Edad Longitud promedio (cm)
0 semana 1.00
1°® semana 1.40
292 semana 1.60
3% semana 1.70

4% semana 2.10
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5% semana 2.20
6% semana 2.40
7™M semana 2.80

Gil (2017) en su investigacion de desarrollo de un programa nutricional para
Dendropsophus padreluna y Rheobates palmatus, concluye que es necesario contar con
alimentos con buen contenido proteico, sin embargo, recomienda adicionar a la dieta

complementos y suplementos nutricionales.

La Marca y Castellanos (2018) sugieren que los renacuajos son principalmente herbivoros
y su alimentacién se basa en algas que se adhieren a diferentes superficies. Tienen un tracto
intestinal largo y simple con un estomago rudimentario y grandes intestinos en espiral que son
maés adecuados para digerir material vegetal. Sin embargo, los renacuajos también necesitan
proteinas para crecer, aunque las obtienen de fuentes distintas a la carne o sus derivados. Una
vez que las patas traseras crecen, necesitan fuentes ricas en proteinas para completar su
desarrollo y calcio para fortalecer sus huesos en desarrollo. Algunas fuentes de proteinas en

esta etapa son los nematodos, los huevos de invertebrados y los restos de invertebrados.



I1l. MATERIALES Y METODOS

1.  Lugar de ejecucion

3.1.1. Ubicacion politica

La colecta de especimenes y recopilacion de informacion del presente trabajo de
investigacion se realizd en el area de mayor presencia de bambu del Bosque Reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), mientras que la ejecucion de la
investigacion se realizé en un ambiente acondicionado para los terrarios, ambos ubicados en el

distrito de Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado, Region Huéanuco.
3.1.2. Ubicacion geogréfica

Segun la clasificacion de las regiones naturales del Per( establecida por Javier
Pulgar Vidal, tanto la zona BRUNAS como el ambiente acondicionado para terrarios
pertenecen a la Selva Alta o Rupa Rupa. El BRUNAS esta situado geograficamente en las
coordenadas UTM Este 390756 y Norte 8970475, mientras que este ambiente acondicionado
se encuentra en las coordenadas UTM Este 390209 y Norte 8969675.

3.1.3. Zonade viday clima

Holdidge (1987) clasifica la zona ecoldgica de acuerdo con las zonas de vida o
formaciones vegetales del mundo y el diagrama biocliméatico, como bosque muy himedo - pre
montano tropical (bmh. PT). La Estacion Meteoroldgica José Abelardo Quifiones de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (2017) proporciona datos que indican que las
condiciones climaticas del area de estudio presentan una temperatura maxima de 30,5 °C, una
temperatura minima de 20,7 °C y una temperatura media anual de 25,6 °C. Ademas, la zona
tiene una alta pluviosidad con una precipitacién anual promedio de 3758,1 mm y una humedad

relativa del 84%.
3.1.4. Fisiografia

Se colecto la especie en un area que presenta un rango altitudinal de 667 a 1,092
metros sobre el nivel del mar, y se identificaron tres unidades fisiograficas bien definidas:
Colina Baja, que ocupa 22.91 hectareas, Colina Alta, que es la geoforma mas extensa con
150.74 hectareas, y la zona montafiosa de 43.57 hectareas, conocida como Cerro Cachimbo

debido a su falta de vegetacion arborea. EIl BRUNAS tiene una pendiente promedio del 70.74%,
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con mas del 25% de la zona calificada como una zona de proteccion (Puerta, 2007;Puerta,
2012).

3.1.5. Composicion arborea

Alberga en su interior especies arboreas como: huangana caspi (Senefeldera
inclinata Franco et.al ), shiringa (Hevea brasiliensis Will), cicotria (Psychotria caerulea R. &
P.) , huamansamana (Jacaranda copaia (c.Mart. Ext Ad.DC)A Gentry), caimito (Pouteria
caimito (Ruiz Lépez- Pavon) Radlk ), cetico (Cecropia sciadophylla Martius), cumala (Virola
pavonis (ADC) A.C. Smith), apuleya (Apuleia leiocarpa J.Vogel), moena (Nectandra
magnoliifolia Mez), quina (Cinchona oficinalis), paliperro (Vitex pseudolea Rushy),
machimango (Couratari macrosperma A.C.Sm), carahuasca (Guatteria modesta Diels),
cumala (Iryanthera tricornis Ducke), moena (Persea grandis Mez), tornillo (Cedrelinga
cateniformis Ducke (Ducke) ), papaya caspi (Jacaratia digitata Solms), entre otras (Rodriguez,
2000).

La introduccion de especies no maderables como el bamb( en el BRUNAS vy el
Campus universitario de la UNAS. En particular, se menciona la presencia de tres especies de
bambu, Bambusa tuldoides Munro, Gigantochloa apus (Schultes) Kurz y Dendrocalamus asper
(Schultez f.) Backer; y se sefiala que es en la ultima donde se encuentra la Ranitomeya sirensis.
(valico, 2011).

2.  Materiales y métodos
3.2.1. Materialesy equipos
3.2.1.1. Material bioldgico

Se ha tenido como material bioldgico a 16 huevos de Ranitomeya sirensis
colectados en las matas de bambu Dendrocalamus asper con coordenadas UTM Este 390209 y
Norte 8969675 en el Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, para
los tratamiento contamos con alimento comercial de marca Nutrafin, como alimento vivo
contamos con larvas de zancudo obtenidos por cultivo propio y mosca de fruta Dropsophila

melanogaster para alimento de ranas en etapa adulta.
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3.2.1.2. Herramientas, equipos e insumos

Se conto con una balanza gramera digital marca Canry, para el peso,
vernier pie de rey digital ,camara fotogréafica, lente macro, acondicionador de temperatura,
manta térmica, termostatos, generador de energia, estabilizadores, terrarios de cristal de
30x30x45 cm, envases plasticos, lentes de proteccion, guantes de nitrilo, pera de succion,
cuchara de metal, tamizador pequefio, mortero, tubo de ensayo, material de diseccion, vaso
precipitado, placas petri, lupa, regla de 10 cm, probeta, transportador de tecnopor y un

declorificador.

3.2.2. Metodologia
3.2.2.1. Tipoy nivel de investigacion

A) Tipo de investigacion

El tipo de investigacion empleada es de naturaleza es aplicada;
puesto que se acudio a las ciencias bioldgicas para estudiar la influencia de dietas y temperatura

en el desarrollo larvario de Ranitomeya sirensis.
B) Nivel de investigacion

El nivel de investigacion planteada fue de tipo experimental; puesto
que se planted evaluar la influencia de las dietas y temperatura sobre el desarrollo larvario de

Ranitomeya sirensis.
C) Tipo de disefio de investigacion

Se empled un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo
factorial 2A x 2B, con 4 tratamientos de constituido por la interaccién de dieta y temperatura,
con 4 repeticiones, haciendo un total de 16 unidades experimentales

D) Técnicas estadisticas

En el analisis estadistico realizado, se utiliz6 el Andlisis de Varianza
(ANVA) con un nivel de significancia del 5% para comparar los tratamientos y la prueba de
comparacion de medias Tukey también al 5% para evaluar las diferencias entre los promedios
de las variables que seguian una distribucion normal. En cambio, para las variables que no
presentaban una distribucion normal se aplico la prueba no paramétrica Kruskal Wallis y la

comparacién multiple de medias al 5% de significancia.
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3.2.2.2. Poblacion y muestra

Para esta investigacion se recolecté 16 huevos de Ranitomeya sirensis,
colectados en 5 diferentes puntos de matas de bamb0( pertenecientes a la especie
Dendrocalamus asper con coordenadas UTM 390913 E 8970141 N a 720 m.s.n.m, dentro del
Bosgue Reservado de la UNAS (BRUNAS), este nimero de huevos represento la poblacién y

muestra.

3.2.2.3. Disefio experimental

A) Factores en estudio
El disefio contempla los siguientes factores y sus niveles:

Tabla 3. Factores en estudio

Factores Niveles Cadigo
23°C-25.9°C
A. Temperaturas * A
26 °C—-29 °C a
) Alimento comercial Nutrafin b
B. Dietas !
Larvas de zancudo b2

* Los rangos de temperaturas fueron utilizados debido a que ranas
tropicales de montafia desarrollan condiciones 6ptimas de 18-24°C (Whitaker, 2001). Los
huevos y las larvas de la mayoria de los hilidos y dendrobatidos neotropicales pueden
mantenerse a 25-27°C (Cover et al., 1994; Whitaker, 2001). Estas temperaturas fueron
ligeramente adaptadas para la investigacion por la referencia de datos recopilados en campo

antes de la ejecucion.

* Si bien, es cierto, no hay una dieta establecida para renacuajos de anfibios, se suele suplantar
esta necesidad con gran frecuencia con dietas de tipo comercial, siendo de gran utilidad el
suministro de dietas para peces ornamentales Aguiar (2013); mientras que las larvas de zancudo

es un alimento vivo que se encuentra en su habitad natural.
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B) Tratamiento en estudio

Los tratamientos considerados en la presente investigacion fueron

generados de la interaccion de los dos factores.

Tabla 4. Tratamientos en estudio

Combinaciones Descripcion Tratamiento
a1 bs 23 °C — 25.9 °C + Alimento comercial Nutrafin T1
a1 b2 23 °C —25.9 °C + Larvas de zancudo T
a2 bs 26 °C — 29 °C + Alimento comercial Nutrafin Ts
az b2 26 °C — 29 °C + Larvas de zancudo T4

*Anexo D. Examen bromatoldgico de dietas para identificar los porcentajes de nutrientes.
El experimento est4 distribuido de la siguiente manera:
Tratamientos : 04
Repeticiones 04
Unidad experimental por tratamiento : 04

Total de unidades experimentales : 16
C) Contrastacién estadistica

Para la contrastacion estadistica de las hipétesis se plantearan: una

nulay la otra alterna para los cuatro tratamientos aplicados en la experimentacion:
Ho: uT1 =puT2 =uT3 =puT4
Ha: puT1 # uT2 # uT3 # uT4 ; o al menos uno es diferente

Ho: Las dietas y temperaturas no tienen efecto durante el desarrollo larvario de Ranitomeya

sirensis.

Ha: Las dietas y temperaturas tienen efecto durante el desarrollo larvario de Ranitomeya

sirensis.

Si p < 0,05 se rechaza Ho y se acepta la Ha.
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Se realiz6 la prueba de normalidad "Shapiro-Wilks modificado" a
los datos de las variables medidas, que correspondian a la longitud y pesos de los renacuajos de
Ranitomeya sirensis, con el objetivo de determinar si estos seguian una distribucion normal o

no.

Se llevd a cabo un analisis estadistico de los datos de las variables
evaluadas. Para las variables que tuvieron una distribucion normal, se realizd un Analisis de
Varianza (ANVA) con un nivel de significancia del 5%, donde se compararon los promedios
utilizando la prueba Tukey si se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p <
0,05).

Para las variables que no tuvieron una distribucion normal, se utiliz6
la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis con un nivel de significancia del 5%. En caso de que
se encontraran diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05), se llevé a cabo la

comparacién multiple de medias al mismo nivel de significancia.

3.2.2.4. Desarrollo de la investigacion

A) Evaluacion de la especie en campo

Previamente a los trabajos de manera ex situ se estudid en su propio
habitat, para lo cual se realizd una inspeccién dentro del area establecido, donde existe mayor
densidad de matas de bambues, conformada por Dendrocalamus asper, especie de mayor

preferencia para el habitad de Ranitomeya sirensis.

Se estudio las caracteristicas del lugar, identificando insectos que
habitan en el medio como potencial fuente de alimento, ademas se tom¢ datos de temperatura,
humedad, Ph, altitud y georreferenciacidn, basicos para lograr su manejo en cautiverio imitando

su propio hébitat.
B) Definicion del sitio

El gobierno peruano respondio a la declaracion de la OMS de que
COVID-19 es una pandemia, declarando una emergencia de salud en todo el territorio peruano
e implementando restricciones para prevenir y controlar su dispersién del virus del COVID-19.
Esto resultd en restricciones de acceso a las instalaciones de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva, lo que llevo a la realizacion del estudio en un ambiente acondicionado con los

cuidados necesarios para la investigacion, incluyendo el control de la temperatura y un
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generador de energia para evitar posibles afectaciones a los resultados debido a interrupciones
eléctricas. El termostato fijé la variable de temperatura dentro de los rangos de 23-25.9 °C y
26-29 °C.

C) Autorizacion de investigacion cientifica

Segun lo establecido en la Ley N° 29763, Ley Forestal y de Fauna
Silvestre en el articulo 140 de la misma, y en concordancia con el numeral 134.2 del articulo
134 del Reglamento para la Gestion de Fauna Silvestre aprobado por Decreto Supremo N° 019-
2015-MINAGRI, la autorizacién para la investigacion cientifica en especies categorizadas
como amenazadas Yy especies incluidas en los Apéndices de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) corresponde al
SERFOR.

Motivo por el cual se realizé la solicitud al SERFOR para la colecta
de huevos de Ranitomeya sirensis para la realizacion del trabajo de investigacion, siendo esta
aprobada con RDE N° D000586-2021-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS asignandose el
Caodigo de Autorizacion N° AUT-1FS-2021-066 (Anexo C).

D) Higiene de sitios y control de enfermedades
Las enfermedades pueden ser transferidas desde diferentes sitios y
situaciones en cautiverio a través de varios vectores incluyendo calzado, equipo, vehiculos, y
especimenes. Por eso durante la recoleccion de huevos todo el equipo fue desinfectado para cada

sitio y en lo posible equipo especifico para cada sitio.

E) Colecta, manejo y procesamiento de huevos

Durante los primeros dias del mes de noviembre entre las 6:00 am a
11:30 am se busco los huevos de Ranitomeya Sirensis, entre las fitotelmas de las matas de
bambu de Dendrocalamus asper a través del método VES (busqueda por encuentro casual)
(Crump y Scott, 1994; Toft, 1982) y REV (Relevamiento por Encuentro Visual) Rueda et al.
(2006), que consistio en caminar de manera aleatoria buscando los individuos de la especie;
también se utilizo los transectos auditivos, que consistio en la basqueda de especimenes guiados

por su canto, se opto usar este método al amanecer.

Se colecto las puestas de los huevos sin perturbar su ambiente,

minimizando el riesgo de diseminar patdgenos. Para manejar a los huevos se usd guantes de
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vinilo. Se usé un par nuevo de guantes por cada puesta tomando medidas de seguridad por cada
punto. Se tomo los huevos con sumo cuidado y se selecciond de tamafios similares, verificado
por la presencia de embriones en estadios tempranos de desarrollo, 6 a 10 segin Gosner (1960).
Por experiencia del Dr. Rainer Schulte (comunicacién personal) 2021, se descart6 los huevos
que presentaban cobertura blanquecina que indica que no son fértiles, en cambio las que
tuvieron una envoltura translucida son fértiles. Se manipulo los especimenes lo menos posible,
para evitar el estrés de los procedimientos prolongados. Los especimenes se colocaron en

envases con agua de lluvia y se rotularon para luego ser transportados en un cooler.

Se hizo la colecta de un total de 16 huevos fértiles de Ranitomeya

sirensis.
F) Construccién, acondicionamiento y cuidado en terrarios

Con la ayuda de un aire acondicionado se simulo la temperatura
promedio en la que se encuentra naturalmente Ranitomeya sirensis, se implement6 dos terrarios
de vidrio de medidas de 30x30x45 cm con ventilacion, a los que se les dio condiciones de clima,
para trabajar los intervalos de temperatura; asi en el terrario 1 se mantuvo la temperatura entre
los intervalos de 23°C-25.9°C (al), mientras que para el terrario 2 se us6 una manta térmica
para elevar la temperatura en un intervalo de 26°C-29°C (a2), para ambos terrarios se coloco

termostatos poder mantener las temperaturas empleadas en la investigacion.

Una vez eclosionado los huevos en estadio 21 (Tabla Gosner), se
utilizé envases de tipo frasco de material polietileno, para cada individuo, se adicioné con la
ayuda de un vaso precipitado 50 ml de agua a temperatura ambiente para cada frasco, sin
clorificar. Por recomendacién del Dr. Reiner Schulte (comunicacion personal) 2021, se usé
Terminalia catappa seca, que es una especie comunmente llamada falsa castafia 0 almendra

para dar condiciones al agua como antibacteriano y control de pH entre 6-7.

De esta forma se colocaron en el terrario con temperatura al a ocho
renacuajos y en el terrario con la temperatura a2 a los ocho renacuajos restantes. De cada grupo
de ocho se dividio en dos grupos de cuatro renacuajos para alimentarlos con sus respectivas

dietas experimentales.

La temperatura fue registrada con el apoyo de un termohigrémetro,

se controld la temperatura dos veces por dia.
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Por otro lado, se hizo recambio del 30% del agua de los renacuajos
3 veces por semana dejandola reposar a temperatura ambiente, es importante la temperatura del
agua puesto que, si no se toma consideraciones, puede haber un desbalance térmico al momento
de cambio de agua, que provocaria un shock termino, afectando al desarrollo correcto de los

mismos e incluso provocando su muerte.
G) Alimentaciony dietas

En la primera dieta alimenticia se us6 un alimento comercial de la
marca Nutrafin para alevines, si bien dentro de su linea no tienen un alimento para renacuajos,
este producto alimento para alevines sirvid por sus granulos pequefios, apropiados para el

tamafio de la especie y por su contenido proteico.

Para la segunda dieta se uso larvas de zancudo, este alimento se
determind por la constante observacion en su estado natural, dentro de sus posadas se encontrd

larvas de zancudo y otros insectos pequefios que son devorados por los renacuajos.

El alimento se brindé dos veces por dia (mafiana y noche), en horas
de la mafiana previamente recambio de agua y observaciones. Para esto se dosificd 5 gramos

de cada dieta para cada uno de los tratamientos en evaluacion.

La alimentacion se realizo una vez que alcanzaron el estadio 21 en
adelante hasta que sean metamorfos, ya que en esta etapa no se les provee alimento pues se

alimentan por accion de la reabsorcion de la cola casi en su totalidad.
H) Cultivo de larvas de zancudo

Dentro de un envase de 20 litros de agua limpia se verti6 el contenido
de una botella (625 ml) de cultivo de Paramecio Paramecium caudatum.y una porcién de
diluida de higado de pollo; esto sirvié para atraer a los zancudos para poder posarse y poner sus
huevos, se cubre solo el 70% del envase para que ingrese los zancudos y se dejo en un ambiente
seco y oscuro. Posteriormente al cuarto dia se observd las puestas y eclosion; finalmente se
recolectd mediante una pera de succion y un tamizador las larvas de zancudos, estos se
guardaron paran alimentar asi vivas e incentivar la caza en los renacuajos. Cuando se obtuvo
cantidades sustanciales de cultivo se deshidrato las larvas de zancudo, obteniéndose asi
alimento por varios dias, sin correr el riesgo de que las larvas de zancudo terminaran el proceso

de su metamorfosis.
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1) Mantenimiento de metamorfos

Mientras los individuos de Ranitomeya sirensis fueron completando
su proceso de metamorfosis, se colocd solo 10 ml de cantidad de agua en los envases y una

piedra de rio, por instinto escalaron la piedra fuera del agua para respirar.
3.2.2.5. Variables evaluadas

Se establece el monitoreo de la estimacion del crecimiento y desarrollo
en este caso iniciando con la medicion de la longitud de los renacuajos, la cual fue evaluado
con un vernier digital; peso, evaluada con una balanza gramera digital; y las observaciones se
recolectaron con fotografias una vez por semana empezando cuando el huevo eclosione,
culminando en la ultima fase de la metamorfosis.

Para lo cual con una cuchara se recolect6 al renacuajo con sumo cuidado
para no generar estrés y se coloca sobre la balanza gramera digital para determinar peso y con
la ayuda de un vernier digital se tomo la longitud en milimetros. La toma de datos se realiz6
una vez por semana, mientras que diariamente se realiz6 el control de la temperatura y se

registré alguna informacion que se pudo observar.

Toda manipulacion durante la investigacion se realizé con guantes de
nitrilo sin polvillo, ya que la especie posee en su cuerpo sustancias toxicas que podria causar
lesiones a la piel, los guantes son apropiados para la piel de las ranas; como también se uso

lentes para la proteccion.
3.2.2.6. Actividades posteriores a la investigacion.

Conforme a lo indicado en la autorizacion de investigacién cientifica,
siendo esta aprobada con RDE N° DO000586-2021-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS
asignandose el Codigo de Autorizacion N° AUT-IFS-2021-066, cuando los individuos de
Ranitomeya sirensis, completaron su proceso de metamorfosis estas se convirtieron en ranas
juveniles. Para estos se les acondiciono un terrario en el que se les coloco moscas de fruta

(Drosphila sp.) para que despertando asi el instinto natural de caza.

Para el cultivo de Drosophila sp, se realizd una pasta que sirvié de
alimento para las larvas las moscas de fruta, con los siguientes ingredientes: levadura, pure de

papa, frutas; estos se licuaron y vertieron en un recipiente, asi mismo se coloco un poco de
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viruta para que la mosca pose sus huevos, seguidamente se transformen en larvas y finalmente

al cabo de 7 dias estas son convertidas en moscas.

Se fueron capturando las moscas del envase y fueron colocados por 50
segundos en la nevera; con el fin de inmovilizar y aturdir a las moscas. Finalmente se vertieron
al terrario a la vista de las ranas, y pasado unos segundos las moscas empezaron a avivarse.
Estas moscas sirvieron de alimento para las ranas juveniles que estuvieron una semana en el
terrario y finalmente introducidas en su habitad para su liberacion en diferentes puntos de matas
de bambu de Dendrocalamus asper en el Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
1.  Peso de Ranitomeya sirensis por influencia de dietas y temperaturas

Después de evaluar los datos de la variable pesos de Ranitomeya sirensis durante 10
semanas, se realizd la prueba de normalidad utilizando el método de "Shapiro-Wilks
modificado" con un nivel de significancia de o = 0,05. Los resultados indicaron que los valores
p superiores a 0,05 indican que los datos siguen una distribucién normal, por lo que se debe
utilizar el analisis de varianza. Sin embargo, aquellos valores p inferiores a 0,05 no siguen una

distribucion normal, y se deben aplicar pruebas no paramétricas en su lugar (Tabla 5).

Tabla 5. Prueba Shapiro-Wilks de la variable peso

Variable N Media (g) D.E. wW* p (Unilateral D)
Semana 0 16 0.02 0.01 0.58 <0.0001 *
Semana 1 16 0.06 0.01 0.86 0.0400 *
Semana 2 16 0.18 0.01 0.88 0.0672 ns
Semana 3 16 0.31 0.04 0.83 0.0087 *
Semana 4 16 0.41 0.06 0.87 0.0591 ns
Semana 5 16 0.43 0.05 0.85 0.0177 *
Semana 6 16 0.53 0.04 0.83 0.0087 *
Semana 7 16 0.51 0.04 0.82 0.0063 *
Semana 8 16 0.55 0.06 0.89 0.1020 ns
Semana 9 16 0.62 0.07 0.72 <0.0001 *
Semana 10 16 0.60 0.02 0.97 0.9084 ns

* : significancia estadistica a un nivel de o= 0,05, son datos que no siguen una distribucién normal

Nns : no existe significancia estadistica a un nivel de o = 0,05, son datos que si siguen una distribucion normal

Se utilizo la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis para los datos de la variable pesos de
las semanas 0, 1, 3, 5, 6, 7y 9, ya que no seguian una distribucion normal. Mientras que para
los datos de las semanas 2, 4, 8 y 10, que si seguian una distribucion normal, se empled el
andlisis de varianza (ANVA). Por lo que en la Tabla 06 muestra el resumen de las pruebas
Kruskal-Wallis y ANVA para las diez semanas de evaluacion de la variable pesos por influencia
de los dos factores (temperatura y dietas) y su interaccion, encontrandose significancia solo en

el en la semana 3, semana 8 y semana 10.
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Tabla 6. Resumen de prueba Kruskal-Wallis y ANVA de la variable peso.

Semana Distribucion de Prueba Factor o-valor Sig.
datos estadistica (0.05)

A (Temperatura) 0.6084 ns

SemanaO0  No paramétrico  Kruskal-Wallis B (Dietas) >0.9999 ns
AxB (Tratamientos)  0.8013 ns

A (Temperatura) 0.5061 ns

Semanal No paramétrico Kruskal-Wallis B (Dietas) 0.1699 ns
AXxB (Tratamientos)  0.1590 ns

A (Temperatura) 0.1827 ns

Semana 2 Parametrico ANVA B (Dietas) 0.1827 ns
AxB (Tratamientos)  0.3644 ns

A (Temperatura) 0.0413 *

Semana3  No paramétrico  Kruskal-Wallis B (Dietas) 0.4970 ns
AXxB (Tratamientos)  0.0725 ns

A (Temperatura) 0.1255 ns

Semana 4 Parametrico ANVA B (Dietas) 0.3004 ns
AXxB (Tratamientos)  0.1072 ns

A (Temperatura) 0.3392 ns

Semana5 No paramétrico  Kruskal-Wallis B (Dietas) 0.5866 ns
AxB (Tratamientos)  0.0969 ns

A (Temperatura) 0.3125 ns

Semana6  No paramétrico  Kruskal-Wallis B (Dietas) 0.1874 ns
AxB (Tratamientos)  0.3677 ns

A (Temperatura) 0.0733 ns

Semana 7  No paramétrico  Kruskal-Wallis B (Dietas) 0.1441 ns
AxB (Tratamientos)  0.1173 ns

A (Temperatura) 0.5554 ns

Semana 8 Paramétrico ANVA B (Dietas) 0.0461

AxB (Tratamientos)  0.0183 *

A (Temperatura) 0.7380 ns

Semana9 No paramétrico  Kruskal-Wallis B (Dietas) 0.0953 ns
AXB (Tratamientos)  0.3729 ns

A (Temperatura) 0.0185 *

Semana 10 Paramétrico ANVA B (Dietas) 0.0334

AXB (Tratamientos)

0.2843

ns

* : significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o = 0,05.

Se observa que en la semana 3 solo existe significancia estadistica en el factor A
(Temperatura); asimismo en la semana 8 existe significancia estadistica en el factor B (Dietas)
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y lainteraccion de los factores AxB (Tratamientos); Y en la semana 10 solo existio significancia

estadistica en los factores A (Temperatura) y B (dietas) (Tabla 6).

Se evidencia la prueba de comparacion multiple de medias en la semana 3 para los niveles
del factor A (temperatura), encontrandose que el nivel a; con temperaturas de 26°C a 29 °C se
obtienen mayor peso de renacuajos de Ranitomeya sirensis (Tabla 7).

Tabla 7. Comparacion multiple de medias (a.= 0,05) del factor temperatura en la semana 3.

Niveles Media (9) Rank Significancia
a2 (26-29 °C) 0.3362 11 a
a1 (23-25.9 °C) 0.2875 6 b

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).

Se evidencia que el test de Tukey en la semana 8 para los niveles del factor B (dietas),
encuentra que en el nivel by con la dieta de alimento comercial se obtiene mayor peso de

renacuajos de Ranitomeya sirensis (Tabla 8).

Tabla 8. Test de Tukey (a = 0,05) del factor dietas en la semana 8.

Niveles Medias (g) E.E. Significancia
b1 (alimento comercial Nutrafin) 0.5737 0.0175 a
b2 (larvas de zancudo) 0.5188 0.0175 b

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).

La alimentacién con comida comercial produce un mayor aumento de peso en los
renacuajos. Segun Aguiar (2013), aunque no hay una dieta especifica para los renacuajos de
anfibios, generalmente se utiliza una dieta comercial para peces, ya que las necesidades

fisiolégicas son satisfechas para Ranitomeya sirensis.

Poole y Grow (2008) sostienen que los anfibios deben ser alimentados con una dieta que
se asemeje lo mas posible a su alimentacion en la naturaleza, y se les debe ofrecer la mayor
variedad de alimentos posible. La falta de una alimentacién adecuada para los anfibios puede
provocar problemas en su desarrollo, asi como en su capacidad reproductiva y enfermedades

metabdlicas dseas, que pueden ocasionar tetania, paralisis, fallas en el desarrollo y, en algunos



28

casos, la muerte. Sin embargo, en la investigacion se evidencia que el alimento comercial
registra mayores pesos que la dieta larvas de zancudo, siendo esta Gltima con lo que se alimenta

en su habitad natural.

Se muestra el test de Tukey en la semana 8 para la interaccion de los niveles del factor A
(temperatura) y factor B (dietas), encontrandose que en el Tratamiento 1, conformado por la
interaccion del nivel a1 (Temperatura de 23°C a 25.9°C) y b1 (alimento comercial) se registra el
mayor peso de renacuajos de Ranitomeya sirensis (Tabla 9).

Tabla 9. Test de Tukey (a = 0,05) de la interaccion de los factores temperatura y dietas en la

semana 8.

Factor A Factor B Trat. Medias (g) E.E. Significancia

a1 (23-25.9 °C) by (alimento comercial Nutrafin)  T; 0.6000 0.0247 a

a2 (26-29 °C) b2 (larvas de zancudo ) T4 0.5600 0.0247 a b
a2 (26-29 °C) by (alimento comercial Nutrafin) Tz 05475 0.0247 a b
a1 (23-25.9 °C) b (larvas de zancudo ) T 0.4775 0.0247 b

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).

Asimismo, se registra que el Tratamiento 1 (Ty), el cual es conformada por la interaccion
del nivel a; (23-25.9 °C) y b1 (alimento comercial); mostrando la dieta alimento comercial un
efecto positivo de durante el transcurso de la metamorfosis, exponiendo asi que es importante
durante el desarrollo e incremento de la variable peso de los renacuajos de Ranitomeya sirensis
dado que contiene el adecuado contenido proteico para su desarrollo tal como lo indica Gil
(2017).

Se muestra el Test de Tukey en la semana 10 para los niveles del factor A (temperatura),
encontrdndose que el nivel a; con la temperatura de 26°C a 29°C se obtienen mayor peso en

ranas de Ranitomeya sirensis (Tabla 10).

Tabla 10. Test de Tukey (o = 0,05) del factor temperatura en la semana 10.

Niveles Medias (9) E.E. Significancia
a2 (26-29 °C) 0.6125 0.0055 a
a1 (23-25.9 °C) 0.5913 0.0055 b

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).
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En la semana 10 cumpliendo su ciclo de metamorfosis de las Ranitomeya sirensis, se
evidencia que con la temperatura de 26-29 °C se obtienen ranas de mayor peso gque con la
temperatura de 23-25.9 °C. Siendo resaltante que, en la cria en cautiverio de los renacuajos, en
estos intervalos de temperatura se obtendrén ranas de mayor peso, tal como lo indica Aguiar
(2013) y Ramos (2005), Mantener una temperatura constante es crucial para el correcto
desarrollo de los renacuajos, ya que son organismos ectotermos y no pueden producir grandes
cantidades de calor corporal por si mismos. Segun Poole y Grow (2008), los renacuajos

dependen de la temperatura externa para regular su temperatura corporal.

Asi también, el test de Tukey en la semana 10 para los niveles del factor B (dietas),
encontrandose que en el nivel b con la dieta de alimento comercial se obtienen mayor peso en

ranas de Ranitomeya sirensis (Tabla 11).

Tabla 11. Test de Tukey (o = 0,05) del factor dietas en la semana 10.

Niveles Medias (g) E.E. Significancia
b1 (alimento comercial Nutrafin) 0.6112 0.0055 a
b2 (larvas de zancudo) 0.5925 0.0055 b

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).

La dieta de alimento comercial registra ranas de Ranitomeya sirensis con mayor peso
culminado su metamorfosis. Aguiar (2013) enfatiza la importancia de proporcionar una dieta
cuidadosamente formulada para los anfibios criados en cautiverio, prestando especial atencion
a la composicion del alimento. Ademas del porcentaje de proteina, es crucial considerar los
niveles de grasa, fibra, humedad y cenizas en conjunto, ya que estos pueden influir
significativamente en el crecimiento de los renacuajos. La composicion de la dieta es un factor
critico que debe ser estudiado cuidadosamente para asegurar el adecuado desarrollo de los
anfibios. Siendo que, la dieta de alimento comercial contiene mayor porcentaje de proteina,
materia seca, grasa y ceniza, que la dieta larvas de zancudo, por lo que refleja mayor peso al

final de la metamorfosis en Ranitomeya sirensis criadas en cautiverio.

Asimismo, en su estudio, La Marca y Castellanos (2018) destacan la importancia de la
proteina en el crecimiento de los renacuajos y sefialan que deben obtenerla de fuentes diferentes
a la carne o sus derivados. Una vez que las patas traseras de los renacuajos han crecido,

necesitan fuentes ricas en proteinas para completar su desarrollo y para fortalecer sus huesos en
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desarrollo necesitan calcio. Algunas de las fuentes de proteinas recomendadas durante esta
etapa incluyen nematodos, huevos de invertebrados y restos de invertebrados. Por lo que, en la
presente investigacion se demuestra que el alimento comercial Nutrafin aporta la cantidad

necesaria para el mayor desarrollo de Ranitomeya sirensis.
2.  Longitud de Ranitomeya sirensis por influencia de dietas y temperaturas

Después de evaluar la variable longitud de Ranitomeya sirensis durante 10 semanas, se
realizd una prueba de normalidad utilizando la prueba estadistica "Shapiro-Wilks modificado"
con un nivel de significancia de a = 0,05. Se encontr6 que los datos con "valores p" superiores
a 0,05 indican una distribucion normal y se aplico el analisis de varianza. En cambio, los datos
con "valores p" inferiores a 0,05 no tienen una distribucion normal, por lo que aplicé la prueba

no paramétrica (Tabla 12).

Tabla 12. Prueba Shapiro-Wilks de la variable peso.

Variable n Media D.E. W* p (Unilateral D)
Semana 0 16 10.53 0.05 0.56 <0.0001 *
Semana 1 16 14.96 0.67 0.81 0.0033 *

Semana 2 16 20.47 0.82 0.87 0.0584 ns
Semana 3 16 25.28 1.13 0.94 0.5115 ns
Semana 4 16 27.62 1.81 0.91 0.2449 ns
Semana 5 16 29.33 1.85 0.96 0.7902 ns
Semana 6 16 30.27 1.68 0.9 0.1494 ns
Semana 7 16 30.77 1.59 0.96 0.7934 ns
Semana 8 16 31.66 1.47 0.88 0.0732 ns
Semana 9 16 30.13 1.25 0.87 0.0561 ns
Semana 10 16 10.94 0.47 0.87 0.0633 ns

* : significancia estadistica a un nivel de o= 0,05, son datos que no siguen una distribucién normal

Nns : no existe significancia estadistica a un nivel de o = 0,05, son datos que si siguen una distribucion normal

Debido a que los datos de las semanas 0 y 1, no siguen una distribucion normal se utilizo
la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis para los datos de la variable pesos. Por otro lado, los
datos de las semanas 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9y 10 si siguen una distribucion normal se empleé el
andlisis de varianza (ANVA). Por lo que en la Tabla 09 muestra el resumen de las pruebas

Kruskal-Wallis y ANVA para las diez semanas de evaluacion de la variable pesos por influencia
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de los dos factores (temperatura y dietas) y su interaccion, encontrandose significancia solo en

el en la semana 3, semana 8 y semana 10 (Tabla 13).

Tabla 13. Resumen de prueba Kruskal-Wallis y ANVA de la variable longitud.

Semana Distribucion de Analisis Variables p-valor Sig.
datos estadistico (0.05

A (Temperatura)  >0.9999 ns

Semana 0 No paramétrico  Kruskal-Wallis B (Dietas) 0.0769 ns
AxB (Tratamientos) 1.1718 ns

A (Temperatura) 0.1660 ns

Semanal No paramétrico Kruskal-Wallis B (Dietas) 0.0765 ns
AXB (Tratamientos) 0.1177 ns

A (Temperatura) 0.0682 ns

Semana 2 Parameétrico ANVA B (Dietas) 0.0229 *
AxB (Tratamientos) 0.8532 ns

A (Temperatura) 0.0292 *

Semana 3 Parametrico ANVA B (Dietas) 0.4443 ns
AxB (Tratamientos) 0.2732 ns

A (Temperatura) 0.0846 ns

Semana 4 Parameétrico ANVA B (Dietas) 0.2466 ns
AxB (Tratamientos) 0.3924 ns

A (Temperatura) 0.0860 ns

Semana5  Paramétrico ANVA B (Dietas) 0.7149 ns
AxB (Tratamientos) 0.7969 ns

A (Temperatura) 0.1150 ns

Semana 6 Parameétrico ANVA B (Dietas) 0.6024 ns
AxB (Tratamientos) 0.2213 ns

A (Temperatura) 0.5171 ns

Semana7  Paramétrico ANVA B (Dietas) 0.1821 ns
AxB (Tratamientos) 0.2226 ns

A (Temperatura) 0.1402 ns

Semana 8 Parametrico ANVA B (Dietas) 0.2610 ns
AxB (Tratamientos) 0.0465 *

A (Temperatura) 0.8611 ns

Semana9  Paramétrico ANVA B (Dietas) 0.4096 ns
AxB (Tratamientos) 0.1837 ns

A (Temperatura) 0.0008 *

Semana 10  Paramétrico ANVA B (Dietas) 0.7033 ns
AXxB (Tratamientos) 0.9391 ns

* : significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o = 0,05.
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En la semana 2 existe significancia estadistica solo en el factor B (Dietas); por otra parte
en la semana 3 solo existe significancia estadistica en la interaccion de factor A; asimismo en
la semana 8 solo existe significancia estadistica en la interaccion de los factores AxB
(Tratamientos); Y en la semana 10 solo existio significancia estadistica en el factor A
(Temperatura).

Se muestra el test de Tukey en la semana 2 para los niveles del factor B (dietas),
encontrandose que el nivel by con la dieta de alimento comercial se obtienen mayor peso de

larvas de Ranitomeya sirensis (Tabla 14).

Tabla 14. Test de Tukey (o = 0,05) del factor dietas en la semana 2.

Niveles Medias (mm) E.E. Significancia
b1 (alimento comercial Nutrafin) 20.9000 0.2338 a
b2 (larvas de zancudo) 20.0400 0.2338 b

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).

Von May et al. (2009) afirman que durante la etapa larval, Ranitomeya sirensis se
alimentan principalmente de fitoplancton que se acumula en las paredes porosas de sus
hospederos naturales, asi como de restos vegetales caidos de los bosques. Ademas, las larvas
de mosquitos que se encuentran en el agua empozada también sirven como fuente de alimento
para Ranitomeya sirensis. Sin embargo, mayor desarrollo de larvas, con 2 semanas de
evaluacion, se registra con la dieta de alimento comercial de marca Nutrafin, siendo superior a

la dieta de larvas de zancudo.

Se muestra el test de Tukey en la semana 3 para los niveles del factor A (temperatura),
encontrandose que el nivel a; con la temperatura de 26°C a 29°C se obtienen mayor peso en

ranas de Ranitomeya sirensis (Tablal5).

Tabla 15. Test de Tukey (o = 0,05) del factor temperatura en la semana 3.

Niveles Medias (mm) E.E. Significancia
a2 (26-29 °C) 25.8875 0.3464 a
a1 (23-25.9 °C) 24.6750 0.3464 b

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).
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Ranitomeya sirensis al ser especimenes ectotermos, dependen de la temperatura ambiente
para el proceso de crecimiento, siendo asi esta variable una de las mas importantes en la
variabilidad de tamafio durante la metamorfosis de los renacuajos, tal como lo indica Smith-
Gill y Berven (1979).

El test de Tukey en la semana 8 para la interaccion de los niveles del factor A
(temperatura) y factor B (dietas), encontrandose que en el Tratamiento 3, conformado por la
interaccion del nivel a; (Temperatura de 26°C a 29°C) y b1 (alimento comercial) se registra el

mayor longitud de renacuajos de Ranitomeya sirensis (Tabla 16).

Tabla 16. Test de Tukey (a = 0,05) de la interaccién de los factores temperatura y dietas en la

semana 8.

Medias
Factor A Factor B Trat. E.E. Significancia
(mm)

a2 (26-29 °C)  bi (alimento comercial Nutrafin) Tz  32.4750 0.6252 a

a1 (23-25.9 °C) b2 (larvas de zancudo) T, 32.2250 0.6252 a b
az (26-29 °C) b2 (larvas de zancudo) T4 31.8250 0.6252 a b
a1 (23-25.9 °C) bz (alimento comercial Nutrafin) T 30.1000 0.6252 b

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).

Mayores longitudes en renacuajos de Ranitomeya sirensis se registra con la interaccion
de az (Temperatura de 26-29 °C) Y b, (dieta de alimento comercial), puesto que se emplea el
rango de la temperatura ideal para el desarrollo de los renacuajos, tal como lo indica Whitaker
(2001), quien dice que en tierras bajas donde habiten ranas tropicales deben conservarse en un
rango de temperatura de 24-30 °C. Puesto que la especie de Ranitomeya sirensis habitan en las

tierras bajas de bosques primarios y secundarios, como lo indica Lotters et al. (2007).

De manera similar, Aguiar (2013) indica que la dieta va a ser relacionado por accién y
efecto de la temperatura, siendo que mayor crecimiento en tamafio de renacuajos de

Ceratophrys stolzmanni se obtienen en temperatura de 30 °C que en temperatura de 27 °C.

Por otra parte, la dieta de alimento comercial al tener mayor contenido proteico es

recomendado para el adecuado desarrollo de los renacuajos de Ranitomeya sirensis, tal como
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lo recomienda Gil (2017), quien indica que es necesario contar con alimentos con buen

contenido proteico en el desarrollo de programas nutricionales para ranas.

Asi mismo es importante resaltar que en todos los tratamientos se obtienen renacuajos
con longitudes en rango de 30.100 mm a 32.475 mm, siendo esta media similar a lo registrado
por Blass (2009) para los renacuajos de Ranitomeya lamasi durante la semana 8 de su

evaluacion, puesto que estos renacuajos tenian una media de 3.1 cm (31 mm) de longitud.

Se muestra el test de Tukey en la semana 10 para los niveles del factor A (temperatura),
encontrandose que el nivel a; con la temperatura de 26°C a 29°C se obtienen mayor peso en
renas de Ranitomeya sirensia (Tabla 17).

Tablal7. Test de Tukey (a = 0,05) del factor temperatura en la semana 10.

Niveles Medias E.E. Significancia
a2 (26-29 °C) 11.3000 0.1133 a
a1 (23-25.9 °C) 10.5875 0.1133 B

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).

Se evidencia que la dosis con menor temperatura obtiene ranas de menor tamarfo, tal como
lo revela Smith-Gill y Berven (1979) sugieren que temperaturas bajas pueden retrasar el
crecimiento de los organismos, lo que resulta en una etapa mas larga de desarrollo especifica

para alcanzar un tamafio determinado.

Similar resultado obtuvo Ramos (2005) asegura que en la cria artificial de las ranas
venenosas Dendrobates truncatus y Dendrobates auratus, demostré que los individuos
manejados con mayor temperatura controlada a 24°C aceleraron su desarrollo en comparacién

de los animales que se encontraban a temperatura ambiente (18-22 °C)

Con temperatura de 26-29 °C se obtienen ranas con 11.30 mm de longitud, siendo esta
medida superior a los registrados por Blass (2009) para la décima semana de evaluacién en la
especie Ranitomeya lamasi, registrando una longitud de 1.00 cm (10.00 mm) en ranas
manejadas de forma ex situ. Esta diferencia de resultados se debe a que Blass (2009) realizé el
experimento con temperatura ambiente, registrando una media de 23.9 °C. De la misma manera

Segun Brattstrom (1963), la temperatura no solo influye en la absorcién de energia, sino que
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también es la principal causa de la variacion en el tamafio y la edad en que se produce la

metamorfosis de los organismos.



V. CONCLUSIONES

Ranitomeya sirensis evidencié mayor peso promedio con el rango de temperatura
de 26-29°C, con valores de 0.33 g en la semana 3 y 0.61 g en la semana 10.
Asimismo, mayor peso con la dieta de alimento comercial dado que se evidencio
mayores promedios con valores de 0.57 g en la semana 8 y 0.61 g para la semana
10.

Ranitomeya sirensis evidencio mayor longitud promedio con el rango de
temperatura de 26- 29°C, con valores de 25.88 + 0.34mm en la semana 3,
32.4240.62 mm en la semana 8 y 11.30 + 0.11 mm en la semana 10. Asimismo,
mayor longitud con la dieta de alimento comercial dado que se evidencié mayores
promedios con valores 20.90 + 0.23 mm en la semana 2 y 32.42 + 0.62 mm para

la semana 8.



V1. PROPUESTAS A FUTURO

Seguir con la investigacion sobre alimentacion y valor nutricional, considerando

nicho tréfico de su entorno natural en fase adulta de Ranitomeya sirensis.

Realizar el seguimiento de Ranitomeya sirensis que fueron liberadas en su hébitat
e implementar metodologias de marcacion, asi como planes de recaptura para

futuros proyectos de investigacion.

Realizar investigacion sobre el uso de enzimas producidas por estas ranas para el
estudio de farmacos como analgésicos, mejoras en personas con ansiedad a fumar

o0 de uso ornamental para crianza en terrarios.

Investigar parametros fisico-quimicos y condiciones del agua en bambues,

bromelias y cavidades de Dendrocalamus asper

Impulsar la proteccion a través de programas y proyectos para minimizar la alta
depredacion tanto de su especie como su ecosistema, asi como implementar planes

de rescate de fauna anfibia y reintroduccién.
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Anexo A. Datos registrados y procesados

Tabla 18. Datos registrados de pesos en Ranitomeya sirensis durante las 10 semanas de

evaluacion.
Semana

T° Dietas Trat.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T1 0.01 0.04 0.18 0.32 0.42 0.44 0.46 0.46 0.56 0.59 0.6

D1

alimento T1 0.02 0.06 0.18 0.32 0.48 0.48 0.56 0.54 0.58 0.6 0.59
To1 comercial T1 0.01 0.05 0.18 0.36 0.48 0.46 0.52 0.52 0.72 0.78 0.62
93.95.9 °C bl T1 0.02 0.06 0.16 0.28 0.34 0.38 0.46 0.54 054 0.6 0.61
ai D2 T2 0.01 0.05 0.16 0.24 0.38 04 0.49 0.48 0.49 0.58 0.58

Larvasde T2 0.01 0.05 0.17 0.32 0.44 0.46 0.58 0.42 0.4 0.58 0.56

zancudo
deshidratado T2 0.02 0.06 0.18 0.24 0.34 0.41 0.56 052 0.52 0.6 0.59

b2 T2 0.02 0.06 0.18 0.22 0.26 0.3 0.52 0.46 0.5 0.59 0.58

T3 0.02 0.05 0.18 0.31 041 04 0.54 0.53 0.54 0.62 0.6

D1
Jlimento T3 002 0.06 018 0.32 0.42 041 054 054 0.55 0.72 0.65

oy comercial T3 0.01 005 0.19 0.36 0.46 0.44 0.55 0.54 0.55 0.63 0.62
26.25 °C bl T3 0.02 005 0.2 0.34 0.42 0.45 0.55 0.54 0.55 0.58 0.6

. T4 001 006 019 036 045 0.47 056 0.55 056 058 0.6
Larvasde T4 002 0.06 0.17 0.32 0.42 046 054 048 054 0.6 0.62
zancudo L, 00> 006 0.6 034 043 046 0.55 0.48 0.56 0.56 0.61

deshidratado
b2 T4 0.02 0.07 0.18 0.34 0.48 0.47 0.56 0.54 0.58 0.76 0.6

a2

Tabla 19. Prueba de Kruskal Wallis para variable pesos de Ranitomeya sirensis en la semana
0.

Variable  Niveles Media D.E. Medianas G.L. H p
0.0150 0.0053 0.015 1 0.7059 0.6084"™
0.0175 0.0046 0.020

Semana 0 bl 0.0163 0.0052 0.020 1 0 >0.9999"

N
8
8
8
Semana 0 b2 8 0.0163 0.0052 0.020
4
4
4
4

Semana 0 al

Semana 0 a2

Semana 0 T1 (al:b1) 0.0150 0.0058 0.015 3 0.7059 0.8013™
Semana 0 T2 (al:b2) 0.0150 0.0058 0.015
Semana 0 T3 (a2:bl) 0.0175 0.0050 0.020
Semana 0 T4 (a2:b2) 0.0175 0.0050 0.020

* . significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o. = 0,05.
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Tabla 20. Comparacion mdltiple de medias de la variable pesos en los factores y sus
interacciones en la semana 0

Niveles Media Ranks Significancia (0,05)
al 0.0150 7.5 a
a2 0.1075 9.5 a
bl 0.0163 8.5 a
b2 0.0163 8.5 a
al:b2 (T2) 0.0150 7.5 a
al:bl (T1) 0.0150 75 a
a2:h2 (T4) 0.0175 9.5 a
a2:b1 (T3) 0.0175 9.5 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).

Tabla 21. Prueba de Kruskal Wallis para variable pesos de Ranitomeya sirensis en la semana 1

Variable Niveles N Media D.E. Medianas G.L. H p
Semana 1 al 8 0.0537 0.0074  0.055 1 0.6204 0.5061"™
Semana 1 a2 8 0.0575 0.0071  0.06

Semana 1 bl 8 0.0525 0.0071  0.05 1 2.3189 0.1699"™
Semana 1 b2 8 0.0587 0.0064  0.06

Semanal T1(al:bl) 4 0.0525 0.0096 0.055 3 42739 0.1590™
Semanal T2 (al:b2) 4 0.0550 0.0058 0.055

Semanal T3(a2:bl) 4 0.0525 0.005 0.05

Semanal T4 (a2:b2) 4 0.0625 0.005 0.06

* . significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o. = 0,05.

Tabla 22. Comparacion mdltiple de medias de la variable pesos en los factores y sus
interacciones en la semana 1

Niveles media ranks significancia
al 0.0538 7.5625 a
a2 0.0575 9.4375 a
bl 0.0525 6.6875 a
b2 0.0588 10.3125 a
a2:bl (T3) 0.0525 6.2500 a
al:bl (T1) 0.0525 7.1300 a
al:b2 (T2) 0.0550 8.0000 a
az2:b2 (T4) 0.0625 12.6300 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).
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Tabla 23. Analisis de varianza para variable pesos de Ranitomeya sirensis en la semana 2.

F.V SC GL CM F p-valor
A 0.0002 1 0.0002 2.0000 0.1827 "™
B 0.0002 1 0.0002 2.0000 0.1827 "™

A*B 0.0001 1 0.0001 0.8889 0.3644 "

Error 0.0014 12 0.0001
Total 0.0019 15

* : significancia estadistica a un nivel de o= 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o = 0,05.

Tabla 24. Prueba Tukey de la variable pesos en los factores y sus interacciones en la semana 2

Niveles Medias n E.E. Sig
a2 0.1812 8 0.0037 a
al 0.1737 8 0.0037 a
bl 0.1812 8 0.0037 a
b2 0.1737 8 0.0037 a
a2 bl 0.1875 4 0.0053 a
a2 b2 0.1750 4 0.0053 a
al bl 0.1750 4 0.0053 a
al b2 0.1725 4 0.0053 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).

Tabla 25. Prueba de Kruskal Wallis para variable pesos de Ranitomeya sirensis en la semana 3.

Variable  Niveles N media D.E. Mediana g.l. H p
Semana 3 al 8 0.2875 0.0501 0.3 1 3.98 0.0413 *
Semana 3 a2 8 0.3362 0.0185 0.34

Semana 3 bl 8 0.3262 0.0267 0.32 1 0.54 0.4970"™
Semana 3 b2 8 0.2975 0.055 0.32

Semana3 T1(al:bl) 4 0.3200 0.0327 0.32 3 6.68 0.0725™
Semana3 T2 (al:b2) 4 0.2550 0.0443 0.24

Semana3 T3 (a2:bl) 4 0.3325 0.0222 0.33

Semana3 T4 (a2:b2) 4 0.3400 0.0163 0.34

* : significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o = 0,05.
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Tabla 26. Comparacion mdltiple de medias de la variable pesos en los factores y sus
interacciones en la semana 3

Niveles Media Rank Significancia

al 0.2875 6
a2 0.3362 11 b
b2 0.2975 8 a
bl 0.3263 9 a

al:b2 0.2550 4 a

al:bl 0.3200 9 a

a2:bl 0.3325 10 a

a2:b2 0.3400 12 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).

Tabla 27. Analisis de varianza para variable pesos de Ranitomeya sirensis en la semana 4.

F.V SC GL CM F p-valor
A 0.0077 1 0.0077 2.7122 0.1255 "™
B 0.0033 1 0.0033 1.1712 0.3004 "

A*B 0.0086 1 0.0086 3.031 0.1072"

Error 0.0339 12 0.0028
Total 0.0534 15

* . significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o. = 0,05.

Tabla 28. Prueba Tukey de la variable pesos en los factores y sus interacciones en la semana 4

Niveles Medias n E.E. Sig
a2 0.4363 8 0.0188 a
al 0.3925 8 0.0188 a
bl 0.4288 8 0.0188 a
b2 0.4000 8 0.0188 a
a2 b2 0.4450 4 0.0266 a
al bl 0.4300 4 0.0266 a
a2 bl 0.4275 4 0.0266 a
al b2 0.3550 4 0.0266 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).
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Tabla 29. Prueba de Kruskal Wallis para variable pesos de Ranitomeya sirensis en la semana 5.

Variable  Niveles N Media D.E. Medianas G.L. H p
Semana 5 al 8 0.4163 0.058 0.425 1 1 0.3392"™
Semana 5 a2 8 0.4450 0.0267  0.455

Semana 5 bl 8 0.4325 0.0333 0.44 1 0.33 0.5866 "™
Semana 5 b2 8 0.4288 0.0587 0.46

Semana5 T1 (al:bl) 4 0.4400 0.0432 0.45 3 6.19 0.0969 "
Semana5 T2 (al:b2) 4 0.3925 0.067 0.405

Semana5 T3 (a2:bl) 4 0.4250 0.0238  0.425

Semana5 T4 (a2:b2) 4 0.4650 0.0058  0.465

* : significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o = 0,05.

Tabla 30. Comparacion mdltiple de medias de la variable pesos en los factores y sus
interacciones en la semana 5

Niveles media ranks significancia
al 0.4163 7.3125 a
a2 0.4450 9.6875 a
bl 0.4325 7.8125 a
b2 0.4288 9.1875 a
al:b2 0.3925 5.38 a
a2:bl 0.4250 6.38 a
al:bl 0.4400 9.25 a
a2:b2 0.4650 13 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).

Tabla 31. Prueba de Kruskal Wallis para variable pesos de Ranitomeya sirensis en la semana 6.

Variable  Niveles N Media D.E.  Medianas G.L. H p
Semana 6 al 8 0.5188 0.0461 0.52 1 1.1 0.3125"™
Semana 6 a2 8 0.5487 0.0083 0.55

Semana 6 bl 8 0.5225 0.0403 0.54 1 1.86 0.1874 "™
Semana 6 b2 8 0.5450 0.0283 0.555

Semana6 T1(al:bl) 4 0.5000 0.049 0.49 3 3.07 0.3677"™
Semana6 T2 (al:b2) 4 0.5375 0.0403 0.54

Semana6 T3 (a2:bl) 4 0.5450 0.0058 0.545

Semana6 T4 (a2:b2) 4 0.5525 0.0096 0.555

* : significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o = 0,05.
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Tabla 32. Comparacién mdltiple de medias de la variable pesos en los factores y sus
interacciones en la semana 6

Niveles media ranks significancia
al 0.5188 7.25 a
a2 0.5488 9.75 a
bl 0.5225 6.875 a
b2 0.5450 10.13 a
al:bl 0.5000 5.25 a
a2:bl 0.5450 8.5 a
al:b2 0.5375 9.25 a
az2:h2 0.5525 11 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).

Tabla 33. Prueba de Kruskal Wallis Para variable pesos de Ranitomeya sirensis en la semana

1.

Variable Niveles N Media D.E. Medianas G.L. H p
Semana 7 al 8 04925 0.044 0.50 1 3.19 0.0733™
Semana 7 a2 8 0525 0.0283 0.54

Semana 7 bl 8 05262 0.0277 0.54 1 2.01 0.1441™
Semana 7 b2 8 04913 0.0432 0.48

Semana7 T1(al:bl) 4 05150 0.0379 0.53 3 553 0.1173™
Semana7 T2 (al:b2) 4 0.4700 0.0416 0.47

Semana7 T3 (a2:bl) 4 05375 0.005 0.54

Semana7 T4 (a2:b2) 4 05125 0.0377 0.51

* . significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o. = 0,05.

Tabla 34. Comparacién mdltiple de medias de la variable pesos en los factores y sus
interacciones en la semana 7

Niveles media ranks significancia
al 0.4925 6 a
a2 0.5250 11 a
b2 0.4913 7 a
bl 0.5263 10 a
al:b2 0.4700 4 a
al:bl 0.5150 9 a
a2:b2 0.5125 10 a
az2:bl 0.5375 12 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).
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Tabla 35. Analisis de varianza para variable pesos de Ranitomeya sirensis en la semana 8.

F.V SC GL CM F p-valor
A 0.0009 1 0.0009 0.368 0.5554 "
B 0.0121 1 0.0121 4.9472 0.0461 *

A*B 0.0182 1 0.0182 7.4514 0.0183 *

Error 0.0294 12 0.0024
Total 0.0606 15

* : significancia estadistica a un nivel de o= 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o = 0,05.

Tabla 36. Prueba Tukey de la variable pesos en los factores y sus interacciones en la semana 8

Niveles Medias n E.E. Significancia
a2 0.5537 8 0.0175 a
al 0.5387 8 0.0175 a
bl 0.5737 8 0.0175 a
b2 0.5188 8 0.0175 b
al bl 0.6000 4 0.0247 a
a2 b2 0.5600 4 0.0247 a b
a2 bl 0.5475 4 0.0247 a b
al b2 0.4775 4 0.0247 b

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).

Tabla 37. Prueba de Kruskal Wallis para variable pesos de Ranitomeya sirensis en la semana 9.

Variable  Niveles N Media D.E. Medianas G.L. H p
Semana 9 al 8 0.6150 0.0672  0.595 1 0.14 0.7380 "™
Semana 9 a2 8 0.6312 0.0716 0.61

Semana 9 bl 8 0.6400 0.0715 0.61 1 2.82 0.0953 ™
Semana 9 b2 8 0.6062 0.0635  0.585

Semana9 T1 (al:bl) 4 0.6425 0.0918 0.6 3 3.03 0.3729 "™
Semana 9 T2 (al:b2) 4 0.5875 0.0096 0.585

Semana 9 T3 (a2:b1) 4 0.6375 0.0591 0.625

Semana9 T4 (a2:b2) 4 0.6250 0.0915 0.59

* : significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o = 0,05.
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Tabla 38. Comparacién mdltiple de medias de la variable pesos en los factores y sus
interacciones en la semana 9.

Niveles media ranks significancia
al 0.6150 8.0625 a
a2 0.6313 8.9375 a
b2 0.6063 6.5 a
bl 0.6400 10.5 a
al:b2 0.5875 5.75 a
a2:b2 0.6250 7.25 a
al:bl 0.6425 10.38 a
az2:bl 0.6375 10.63 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).

Tabla 39. Analisis de varianza para variable pesos de Ranitomeya sirensis en la semana 10.

F.V SC GL CM F p-valor
A 0.0018 1 0.0018 7.4103 0.0185*
B 0.0014 1 0.0014 5.7692 0.0334 *

A*B 0.0003 1 0.0003 1.2564 0.2843 ™

Error 0.0029 12 0.0002
Total 0.0064 15

* . significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o. = 0,05.

Tabla 40. Prueba Tukey de la variable pesos en los factores y sus interacciones en la semana

10.
Niveles Medias n E.E. Significancia
a2 0.6125 8 0.0055 a
al 0.5913 8 0.0055 b
bl 0.6112 8 0.0055 a
b2 0.5925 8 0.0055 b
a2 bl 0.6175 4 0.0078 a
a2 b2 0.6075 4 0.0078 a
al bl 0.605 4 0.0078 a
al b2 0.5775 4 0.0078 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).
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Tabla 41. Datos registrados de longitud en Ranitomeya sirensis durante las 10 semanas de
evaluacion.

Semana
T DIETAS TRAT

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T1 105 1390 20 23.60 26.20 27.70 28.00 29.40 29.80 30.80 10.60

alin?(:elnto T1 10.6 14.90 21.8 25.10 30.00 28.30 29.00 29.20 29.60 31.20 10.80

T1 comercial T1 10.6 15.10 22.5 25.50 28.60 28.40 29.20 29.50 30.00 30.60 10.50
23-25.9 bl T1 10.5 13.10 20.5 22.60 23.10 28.40 29.30 29.80 31.00 27.00 10.60
°C D2 T2 10,5 15.10 20.4 24.20 26.20 29.00 31.00 31.00 33.00 28.70 10.10

al Larvas de T2 10.5 15.60 20.5 24.80 26.70 28.40 29.60 30.80 31.20 31.20 10.00

zancudo T2 105 15.50 20.4 25.10 27.20 28.60 29.20 31.20 31.20 30.50 11.20
deshidratado

b2 T2 105 14.30 20.3 26.50 26.70 29.10 31.50 33.20 33.50 30.60 10.90

T3 10.5 15.60 20.2 25.10 29.40 28.80 29.70 30.60 31.30 31.40 11.30

alin[1)elnto T3 10.6 14.80 21.3 26.50 29.00 30.50 32.20 31.60 33.10 30.40 11.20
T2 comercial T3 10.6 15.20 20.4 27.00 29.20 31.50 31.50 31.20 33.50 30.20 11.30
26-29 bl T3 10,5 15.10 20.5 25.30 29.50 29.70 31.60 30.50 32.00 31.60 11.50
°C D2 T4 10,5 15.20 19.4 25.40 26.00 30.60 31.80 31.60 31.90 28.40 11.20

a2 Larvas de T4 105 15.30 19.4 26.50 27.00 33.20 32.40 33.30 33.30 30.40 11.10

zancudo T4 105 15.30 19.6 25.60 28.10 31.70 31.80 32.40 32.90 30.10 11.30
deshidratado

b2 T4 10.5 15.40 20.3 25.70 29.00 25.40 26.60 27.00 29.20 29.00 11.50

Tabla 42. Prueba de Kruskal Wallis para variable longitud de Ranitomeya sirensis en la

semana 0.

Variable Niveles N Media D.E. Medianas G.L. H p
Semana 0 al 8 10.5250 0.0463 10.5 1 0 >0.9999 "™
Semana 0 a2 8 10.5250 0.0463 10.5

Semana 0 bl 8 10.5500 0.0535 10.55 1 2.8235 0.0769"™
Semana 0 b2 8 10.5000 0 10.5

Semana0 T1 (al:bl) 4 10.5500 0.0577 10.55 3 2.8235 1.1718™
Semana 0 T2 (al:b2) 4 10.5000 0 10.5

Semana O T3 (a2:b1l) 4 10.5500 0.0577 10.55

Semana0 T4 (a2:b2) 4 10.5000 0 10.5

* : significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o = 0,05.
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Tabla 43. Comparacién mdltiple de medias de la variable longitud en los factores y sus
interacciones en la semana 0.

Niveles Media Ranks Significancia
al 10.5250 8 a
a2 10.5250 10 a
bl 10.5500 9 a
b2 10.5000 a
al:b2 10.5000 a
al:bl 10.5500 8 a
a2:b2 10.5000 10 a
a2:bl 10.5500 10 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).

Tabla 44. Prueba de Kruskal Wallis para variable longitud de Ranitomeya sirensis en la

semana 1.

Variable Niveles N Media D.E. Medianas G.L. H p
semana 1 al 8 14.6875 0.8593 15 1 2.0101 0.1660M
semana 1 a2 8 15.2375 0.2326  15.25

semana 1 bl 8 14,7125 0.8132 15 1 3.1875 0.0765"
semana 1 b2 8 15.2125 0.4016  15.3

semanal T1(al:bl) 4 142500 0.9292 14.4 3 5.818 0.1177™
semanal T2 (al:b2) 4 15.1250 0.5909  15.3

semanal T3 (a2:bl) 4 15.1750 0.3304 15.15

semanal T4 (a2:b2) 4 15.3000 0.0816 15.3

* . significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o. = 0,05.

Tabla 45. Comparacién mdaltiple de medias de la variable longitud en los factores y sus
interacciones en la semana 1.

Niveles Media Ranks Significancia
al 14.6875 7.5 a
a2 15.2375 9.5 a
bl 14.7125 8.5 a
b2 15.2125 8.5 a
al:b2 14.2500 7.5 a
al:bl 0.0150 7.5 a
a2:h2 15.3000 9.5 a
a2:bl 15.1750 9.5 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).
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Tabla 46. Analisis de varianza para variable longitud de Ranitomeya sirensis en la semana 2.

F.V SC GL CM F p-valor
A 1.7556 1 1.7556 4.0148 0.0682"
B 2.9756 1 2.9756 6.8047 0.0229 *

A*B 0.0156 1 0.0156 0.0357 0.8532 ™

Error 5.2475 12 0.4373
Total 9.9944 15

* : significancia estadistica a un nivel de o= 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o = 0,05.

Tabla 47. Prueba Tukey de la variable longitud en los factores y sus interacciones en la

semana 2.
Niveles Medias n E.E. Significancia
al 20.8000 8 0.2338 a
a2 20.1400 8 0.2338 a
bl 20.9000 8 0.2338 a
b2 20.0400 8 0.2338 b
al bl 21.2000 4 0.3306 a
a2 bl 20.6000 4 0.3306 a
al b2 20.4000 4 0.3306 a
a2 b2 19.6750 4 0.3306 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).

Tabla 48. Andlisis de varianza para variable longitud de Ranitomeya sirensis en la semana 3.

F.V SC GL CM F p-valor
A 5.8806 1 5.8806 6.127 0.0292 *
B 0.6006 1 0.6006 0.6258 0.4443 ™

A*B 1.2656 1 1.2656 1.3186 0.2732"™
Error 11.5175 12 0.9598
Total 19.2644 15

* : significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o = 0,05.
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Tabla 49. Prueba Tukey de la variable longitud en los factores y sus interacciones en la

semana 3.
Niveles Medias n E.E. Significancia
a2 25.8875 8 0.3464 a
al 24.6750 8 0.3464 b
b2 25.4750 8 0.3464 a
bl 25.0875 8 0.3464 a
a2 bl 25.9750 4 0.4898 a
a2 b2 25.8000 4 0.4898 a
al b2 25.1500 4 0.4898 a
al bl 24.2000 4 0.4898 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).

Tabla 50. Analisis de varianza para variable longitud de Ranitomeya sirensis en la semana 4

F.V SC GL CM F p-valor
A 9.7656 1 9.7656 3.5337 0.0846 "™
B 4.1006 1 4.1006 1.4838 0.2466 ™

A*B 2.1756 1 2.1756 0.7873 0.3924™
Error 33.1625 12 2.7635
Total 49.2044 15

* . significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o. = 0,05.

Tabla51. Prueba Tukey de la variable longitud en los factores y sus interacciones en la

semana 4.
Niveles Medias n E.E. Sig
a2 28.4000 8 0.5877 a
al 26.8375 8 0.5877 a
bl 28.1250 8 0.5877 a
b2 27.1125 8 0.5877 a
a2 bl 29.2750 4 0.8312 a
a2 b2 27.5250 4 0.8312 a
al bl 26.9750 4 0.8312 a
al b2 26.7000 4 0.8312 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).
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Tabla 52. Analisis de varianza para variable longitud de Ranitomeya sirensis en la semana 5.

F.V SC GL CM F p-valor
A 11.3906 1 11.3906 3.4974 0.0860 "
B 0.4556 1 0.4556 0.1399 0.7149"™

A*B 0.2256 1 0.2256 0.0693 0.7969 "™
Error 39.0825 12 3.2569
Total 51.1544 15

* : significancia estadistica a un nivel de o= 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o = 0,05.

Tabla 53. Prueba Tukey de la variable longitud en los factores y sus interacciones en la

semana 5.
Niveles Medias n E.E. Sig
a2 30.1750 8 0.6381 a
al 28.4875 8 0.6381 a
b2 29.5000 8 0.6381 a
b1 29.1625 8 0.6381 a
a2 b2 30.2250 4 0.9023 a
a2 bl 30.1250 4 0.9023 a
al b2 28.7750 4 0.9023 a
al bl 28.2000 4 0.9023 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).

Tabla 54. Andlisis de varianza para variable longitud de Ranitomeya sirensis en la semana 6.

F.V SC GL CM F p-valor
A 7.29 1 7.29 2.8876 0.1150"
B 0.7225 1 0.7225 0.2862 0.6024 "

A*B 4.2025 1 4.2025 1.6646 0.2213™
Error 30.295 12 2.5246
Total 4251 15

* : significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o = 0,05.
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Tabla55. Prueba Tukey de la variable longitud en los factores y sus interacciones en la

semana 6.
Niveles Medias n E.E. Significancia
a2 30.9500 8 0.5618 a
al 29.6000 8 0.5618 a
b2 30.4900 8 0.5618 a
bl 30.0600 8 0.5618 a
a2 bl 31.2500 4 0.7944 a
a2 b2 30.6500 4 0.7944 a
al b2 30.3250 4 0.7944 a
al bl 28.8750 4 0.7944 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).

Tabla 56. Analisis de varianza para variable longitud de Ranitomeya sirensis en la semana 7.

F.V SC GL CM F p-valor
A 1.0506 1 1.0506 0.4456 0.5171™
B 4.7306 1 4.7306 2.0065 0.1821™

A*B 3.9006 1 3.9006 1.6544 0.2226 ™
Error 28.2925 12 2.3577
Total 37.9744 15

* . significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o. = 0,05.

Tabla57. Prueba Tukey de la variable longitud en los factores y sus interacciones en la

semana 7.
Niveles Medias n E.E. Significancia
a2 31.0250 8 0.5429 a
al 30.5125 8 0.5429 a
b2 31.3125 8 0.5429 a
bl 30.2250 8 0.5429 a
al b2 31.5500 4 0.7677 a
a2 b2 31.0750 4 0.7677 a
a2 bl 30.9750 4 0.7677 a
al bl 29.4750 4 0.7677 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).
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Tabla 58. Analisis de varianza para variable longitud de Ranitomeya sirensis en la semana 8

F.V SC GL CM F p-valor
A 3.9006 1 3.9006 2.4947 0.1402"™
B 2.1756 1 2.1756 1.3915 0.2610"™

A*B 7.7006 1 7.7006 4.9251 0.0465 *
Error 18.7625 12 1.5635
Total 32.5394 15

* : significancia estadistica a un nivel de o= 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o = 0,05.

Tabla 59. Prueba Tukey de la variable longitud en los factores y sus interacciones en la

semana 8
Niveles Medias n E.E. Significancia

a2 32.1500 8 0.4421 a

al 31.1625 8 0.4421 a

b2 32.0250 8 0.4421 a

bl 31.2875 8 0.4421 a
a2 bl 32.4750 4 0.6252 a
al b2 32.2250 4 0.6252 a b
a2 b2 31.8250 4 0.6252 a b
al bl 30.1000 4 0.6252 b

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).

Tabla 60. Analisis de varianza para variable longitud de Ranitomeya sirensis en la semana 9

F.V SC GL CM F p-valor
A 0.0506 1 0.0506 0.032 0.8611"
B 1.1556 1 1.1556 0.73 0.4096 ™

A*B 3.1506 1 3.1506 1.9901 0.1837™
Error 18.9975 12 1.5831
Total 23.3544 15

* : significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o = 0,05.
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Tabla 61. Prueba Tukey de la variable longitud en los factores y sus interacciones en la

semana 9
Niveles Medias n E.E. Significancia
a2 30.1875 8 0.4448 a
al 30.0750 8 0.4448 a
bl 30.4000 8 0.4448 a
b2 29.8625 8 0.4448 a
a2 bl 30.9000 4 0.6291 a
al b2 30.2500 4 0.6291 a
al bl 29.9000 4 0.6291 a
a2 b2 29.4750 4 0.6291 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).

Tabla 62. Analisis de varianza para variable longitud de Ranitomeya sirensis en la semana 10

F.V SC GL CM F p-valor
A 2.0306 1 2.0306 19.7708 0.0008 *
B 0.0156 1 0.0156 0.1521 0.7033™

A*B 0.0006 1 0.0006 0.0061 0.9391"
Error 1.2325 12 0.1027
Total 3.2794 15

* . significancia estadistica a un nivel de o = 0,05. ns: no existe significancia a un nivel de o. = 0,05.

Tabla 63. Prueba Tukey de la variable longitud en los factores y sus interacciones en la

semana 10.
Niveles Medias n E.E. Significancia
a2 11.3000 8 0.1133 a
al 10.5875 8 0.1133 b
bl 10.9750 8 0.1133 a
b2 10.9125 8 0.1133 a
a2 bl 11.3250 4 0.1602 a
a2 b2 11.2750 4 0.1602 a
al bl 10.6250 4 0.1602 a
al b2 10.5500 4 0.1602 a

Letras iguales no representan significancia estadistica para (p<=0,05).



Anexo B. Panel fotografico

Figura 1. Equipos empleados el experimento.
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Figura 2. Equipos de proteccion personal — COVID 19.
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Figura 4. Termo-Higrémetro digital para control de temperatura.
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Figura 6. Manta térmica con termostato para control de temperatura.
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Figura 8. Laboratorio condicionado para experimento
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Figura 10. Colecta de huevos para experimento.
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Figura 12. Huevos de Ranitomeya sirensis.
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Figura 13. Huevos fértiles de Ranitomeya sirensis.

Figura 14. Puesta de huevos infértiles de Ranitomeya sirensis.
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Figura 15. Desarrollo embrionario de huevos fértiles de Ranitomeya sirensis.

Figura 16. Desarrollo embrionario con formacion de region cefalica y brote cauda de

Ranitomeya sirensis.



Figura 17. Renacuajo recién eclosionado

Figura 18. Embrion de Rantomeya sirensis con membrana protectora.
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Figura 19. Vista ventral renacuajo recién eclosionado.

Figura 20. Puesta de tres por eclosionar.
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Figura 21. Puesta de dos por eclosionar.

Figura 22. Disolucién de higado que sirve como carnada para cultivo de larvas de zancudo
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Figura 23. Integracion con Paramecium para alimento de larvas de zancudo.

Figura 24. Medicién de peso del renacuajo en estadios iniciales.
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Figura 26. Medicidn de longitud de los renacuajos de cada tratamiento experimental.
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Figura 27. Registro individual de datos de peso y medida de renacuajos en cada tratamiento

Figura 28. Renacuajo con extremidades anteriores desarrolladas.
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Figura 30. Alimento comercial Nutrafin Max utilizado en el experimento.
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Figura 32. Manipulacion de renacuajo para toma de datos.
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Figura 33. Renacuajos en cada tratamiento experimental.

Figura 34. Calibracién de temperatura y humedad de laboratorio.
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Figura 36. Manipulacion y toma de datos.
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Figura 37. Xanthosomas para terrario que sera ubicados junto a las ranas juveniles hasta la

liberacion

Figura 38. Limpieza y desinfeccion de Xanthosomas.
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Figura 40. Alimento vivo moscas de fruta para juveniles en cautiverio.
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Figura 42. Liberacién de especimenes juveniles a bambusal BRUNAS.
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Anexo C. Autorizacion de SERFOR

SERFOR = it

Mok o 5u'r sl wufor dei documenio
Fache: 22 0T 2001530 2800

RESOLUCION DE DIRECCION GENERAL

Magdalena Del Mar, 25 de Octubre del 2021
RDG N®* DO000586-2021-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS

VISTOS:

La solicitud de autorizacion para realizar una investigacion cientifica en fauna
silvestre fuera de Areas Naturales Protegidas - ANP, presentada el 12 de julio de 2021
por la sefiorta Fiorella Vicleta Medina Malgui (Expediente N® 2021-0024076),
ciudadana de nacionalidad peruana, identificada con DNI N°® 77067984; asi como, el
Informe  Técnico N® DO00D722-2021-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPFS, de
fecha 22 de octubre de 2021; v,

CONSIDERANDO:

Que, mediante el articulo 13 de la Ley N® 29763, Ley Forestal y de Fauna
Silvestre, se cred el SERFOR como un organismo plblico técnico especializado con
personeria juridica de derecho plblico intemo, como pliego presupuestal adscrito al
Ministerio de Desamollo Agrario v Riego; articulo en el gque ademas se sefala que el
SERFOR es la autoridad nacional forestal v de fauna silvestre, v ente rector del Sistema
Macional de Gestion Forestal v de Fauna Silvesire;

Que, de conformidad con los numerales 134.1 v 134 5 del articulo 134 del
Reglamento para la Gestion de Fauna Silvestre, aprobado por Decreto Supremao N®019-
2015-MINAGRI, la investigacion cientifica del patrimonio se aprugba mediante
autorizaciones; siendo que, las actividades de invesfigacion basica taxonomica de fauna
silvestre, relacionadas con estudios moleculares con fines taxonomicos, sistematicos,
filogeograficos, biogeograficos, evolutivos v de genética de la consenvacion, entre otras
invesfigaciones sin fines comerciales, también son aprobadas a través de
autorizaciones de investigacion cientifica;

Cue, sequln lo dispuesto por el articulo 140 de la Ley N® 29763, y por el numeral
1342 del articulo 134 del Reglamento para la Gestion de Fauna Silvestre, es
competencia del SERFOR la evaluacion de la solicitud antes citada; toda vez que, la
invesfigacion fiene como objeto de estudio una especie de fauna silvestre listada en el
Apéndice Il de la Convencion sobre el Comercio Intemacional de Especies Amenazadas
de Fauna vy Flora Silvestres - CITES;

Que, de acuerdo con el literal g) del articulo 53 del Reglamento de Organizacion
y Funciones del SERFOR, aprobado por Decreto Supremo N® 007-2013-MINAGRI v
modificado por Decreto Supremo N 016-2014-MINAGRI; la Direccidn General de
Gestion Sostenible del Patrimonio Forestal y de Fauna Silvestre, tiene por funcion, entre
otras, el otorgar permisos de investigacion o de difusion cultural con o sin colecta de
flora v fauna silvestre v sus recursos genéticos;

Que, a fravés del Decreto Supremo N° 008-2020-SA, publicado el 11 de marzo
de 2020, se declard en Emergencia Sanitaria a nivel nacional por la existencia del
COVID-19, por el plazo de noventa (90) dias calendario; asi como, mediante Decreto
Supremo N® 025-2021-5A, la Emergencia Sanitaria fue ampliada hasta el 1 de marzo
de 2022;

Estn &= una copia autankics imprimible de un documenta elactronico archivado en & Sandico Forestsl y de Fauna Slestre, splicando o dispuesto
Art. 23 de D.5. 070-2013-POMy I Tercera Disposicion Complementaria Final del D5, 026-2016-POM. Su sutenticded & intagriced pueden
s Comrasnoms B tEves de B sguieme direccon wes: Uk https./fsgd.serfor.gob.pealidadorDocumentalf  Clave
BOZVGEDO,
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Cue, mediante Decreto Supremo N® 044-2020-PCM, publicado el 15 de marzo
de 2020, se declard el Estado de Emergencia Nacional por el plazo de guince (15) dias
calendario, ordenandose un aislamiento social obligatorio (cuarentena), a consecuencia
del brote del COVID-19; posteriormente, el Estado de Emergencia Nacional fue
prorrogado hasta el 30 de noviembre de 2020. En adicion, por Decreto Supremo N° 184-
2020-PCM, publicado el 30 de noviembre de 2020, se declard nuevamente el Estado de
Emergencia Macional, por el plazo de treinta v un (31) dias calendario; siendo que, por
Decreto Supremo N® 152-2021-PCM, el Estado de Emergencia Macional fue promogado
hasta el 31 de octubre de 2021;

Clue, a fravés de la Cuarta Disposicién Complementaria Transitoria del Decreto
Legislativo N® 1497, publicado el 10 de mayo de 2020, se dispuso la suspension hasta
el 31 de diciembre de 2020, de |a aplicacidn del numeral 134.3 del articulo 134 del Texto
Unico Ordenado - TUOD de la Ley N® 27444, Ley del Procedimiento Administrativo
General, aprobado por Decreto Supremo N° 004-2019-JUS, respecto a la obligacion de
la presentacion fisica del escrito o documentacion por parte de los administrados;
suspension que por Decreto Supremo N® 205-2020-PCM, fue prormogada hasta el 31 de
diciembre de 2021;

Clue, por Resolucion Ministerial N® 0177-2020-MINAGR, expedida el 31 de julio
de 2020, se aprobd el “Protocolo para la implementacion de medidas de vigilancia,
prevencion y control frente al COVID-19 en las actividades de fauna silvestre™;

Clue, en ese contexto, mediante solicitud s/n recibida el 12 de julio de 2021 a
través de la mesa de partes virtual del SERFOR, la sefiorita Fiorella Violeta Medina
Malqui (en adelante, la administrada), bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria
en Recursos Naturales Renovables de la Facultad de Recursos Naturales Renovables,
Universidad Macional Agrara de la Selva, solicitd autorizacion para realizar una
investigacion cientifica en fauna silvestre, fuera de ANP, como parte del proyecto:
“Influencia de dietas y temperaturas en el desamrollo larvario de Ranitomeya
sirensis {Anura: Dendrobartidae) Tingo Maria - Peru™, a ser efectuado por el periodo
de siete (07) meses;

Cue, en el actual Texto Unico de Procedimientos Administrativos - TUPA del
SERFOR, aprobado por Decreto Supremo N® 001-2016-MINAGRI y modificado por
Resolucion Ministerial N° 613-2016-MINAGRI, Resolucion Ministerial N° 026-2019-
MINAGRI, Resolucion de Direccidn Ejecutiva N® D000 103-2020-MINAGRI-SERFOR-DE
v Resolucion de Direccion Ejecutiva N® DD00099-2021-MIDAGRI-SERFOR-DE; no se
contempla el procedimiento de autorizacion para realizar investigacion cientifica fuera
de ANF;

Clue, en obsenvancia del principio de impulso de oficio, previsto en el numeral 1.3
del articulo IV del Titule Preliminar del TUO de la Ley N° 27444, Ley del Procedimiento
Administrativo General; se colige que, las autoridades deben dirigir @ impulsar de oficio
el procedimiento y ordenar la realizacion o practica de los actos que resulten
convenientes para el esclarecimiento v resolucién de las cuestiones necesarias;

Clue, por tanto, la solicitud que nos ocupa ha sido evaluada en aplicacion de los
requisitos exigidos en el numeral 26 del Anexo N° 2 del Reglamento para la Gestion de
Fauna Silvestre, asi como en concordancia a los “Lineamientos para el otorgamiento de
la autorizacion con fines de investigacion cientifica de flora yio fauna silvestre”,
aprobados por Resolucion de Direccion Ejecutiva N® 060-2016-SERFOR/DE;
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CQlue, en ese sentido, a través del Informe Té&cnico N® DO00722-2021-MIDAGRI-
SERFOR-DGGSPFFS-DGSPFS, emitido de 22 de octubre de 2021 por la Direccion de
Gestion Sostenible del Patrimonio de Fauna Silvestre del SERFOR, se exponen los
actuados durante el desarrollo del procedimiento de atencidn de la solicitud antes citada,
asi como su evaluacion; informe gue se encuentra conforme y cuyo contenido forma
parte integrantz de la presente resolucion;

Clue, tras el analisis de las conclusiones y recomendaciones expuestas en el
referido informe t&cnico, se desprende, entre ofros, lo siguients: i) La administrada reline
las condiciones minimas para el otorgamiento de la autorizacion solicitada, y cumple
con fodos los requisitos establecidos en el numeral 26 del Anexo N° 2 del Reglamento
para la Gestion de Fauna Silvestre, en concordancia con los lineamientos aprobados
por Resolucion de Direccion Ejecufiva N® 060-2016-SERFOR/DE; en consecuencia,
procede otorgar la autorizacion con fines de investigacion cientifica de fauna silvestre a
la sefiorita Fiorella Violeta Medina Malqui, para el desamollo del proyecto denominada:
“Influencia de dietas y temperaturas en e desamollo farvario de Ranifomeya sirensis
{Anura: Dendrobatidag) Tingo Maria - Perti™, por el periodo de siete (07) meses, segin
el cronograma de trabajo del plan de investigacion presentado; i) La investigacion prevé
la captura temporal de hasta dieciocho (18) huevos férfiles de Ranitomeya sirensis, para
realizar el seguimiento de su desarrollo en terranos, con &l fin de evaluar la influencia
de la dieta vy [a temperatura en el desamollo de los renacuajos hasta que se complete la
metamorfosis, con su posterior liberacion en el Bosque Reservado de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, lugar de donde se extrasran; i) El area de estudio se
circunscribe al Bosque Reservado de la Universidad Macional Agraria de la Selva,
ubicado en la ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa-Rupa, provincia de Leoncio Prado
y departamento de Huanuco; iv) De acuerdo con el analisis de los objetivos v las
metodologias detalladas en el plan de investigacion presentado, asi como considerando
los plazos establecidos en el cronograma del proyecio, el desarmollo de la investigacion
propuesta no representa un riesgo para las poblaciones de las especies objefivo, ni para
otras especies de fauna silvestre de Ia localidad de estudio; v) La investigacion reviste
de importancia, pues la informacion a obtener es concordante con lo dispuesto en la
Agenda Macional de Invesfigacion Forestal y de Fauna Silvestre 2020-2025, y por
tratarse de un estudio ecoldgico y de conservacion que brindara importantes datos para
el manejo de una especie listada en el apéndice Il de la CITES; y vi) En atencion a la
actual Emergencia Sanitaria v al Estado de Emergencia Macional, la administrada debe
implementar medidas de biosegurdad vy respetar las medidas de inmovilizacion social
obligatoria v las restricciones focalizadas dictadas por el Gobiemo; asi como, debe
asumir el compromiso de adoptar medidas para evitar y prevenir la fransmision de
enfermedades infecciosas, como la quitridiomicosis;

Cue, por tanto, en el marco de la autorizacion concedida, la administrada
adaquirira la condicion de fitular de la citada autorizacion, debiendo dar cumplimiento a
las siguientes obligaciones y demas consideraciones expuestas a continuacion:

a) No exiraer o capturar especimenes ni muestras biologicas de fauna silvestre
no autorizadas, no ceder los mismos a terceros, ni ulilizaros para fines
distintos a lo autorizado.

b) Cumplir con el plan de investigacion aprobado, el cual incluye la metodologia
aplicable, cronograma de trabajo, entre otros.

¢} No contactar ni ingresar a termritorios comunales, sin contar con la autorizacion
del representante legal de la comunidad correspondiente.
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d) Indicar el nimero de |a presente resolucion en las publicaciones cientificas
generadas a partir de |a autorizacion concedida.

&) Entregar a la Direccion General de Gestidn Sostenible del Patrimonio Forestal
y de Fauna Silvestre, una (01) copia del informe final en idioma espafiol
(incluyendo version digital) como resultado de la autorizacion otorgada, segln
el formato de informe final que se encuentra en &l Anexo 1 de la presente
resolucion; asi como, entregar copias del material fotografico, diapositivas v
cualquier otro material que pueda ser ufilizado para difusion. Asimismo,
entregar una (01) copia de las publicaciones producto de la investigacion
realizada, en formato impreso y digital.

f) El cumplimiento de lo sefialado en el literal ), no debe exceder los seis (06)
meses posteriores al término del periodo total previsto en el cronograma de
trabajo del plan de investigacion aprobado.

g) Implementar, en lo que resulte aplicable, las medidas dispuestas en los
numerales 8, 11, 12, 121y 12.1.3 del "Protocolo para la implementacion de
medidas de vigilancia, prevencion y control frente al COVID-19 en las
actividades de fauna silvestre™, aprobado por Resolucion Ministerial N® 0177-
2020-MINAGRI.

h) Efectuar el trabajo de campo de la investigacion autorizada, sin fransgredir las
medidas de inmovilizacion social obligatoria v las restricciones focalizadas
dictadas por el Gobiemo, en atencion a la actual Emergencia Sanitaria vy al
Estado de Emergencia Macional.

Clue, en adicion a lo sefialado, la administrada debe considerar los siguientes
COMpromisos:

a) Solicitar anticipadamente ante la Direccidn General de Gestion Sostenible del
Patrimonio Forestal y de Fauna Silvesire del SERFOR v dentro del periodo
del cronograma de frabajo del plan de investigacion, cualquier cambio en las
caracteristicas del estudio aprobado (V.. cronocgrama, inclusion de
especialistas, etc ), gue demande la modificacion de la presente resolucion.

b) Adoptar medidas de bioseguridad para evitar y prevenir la fransmision de
enfermedades infecciosas, como la quitridiomicosis, en la especie objeto de
estudio y en ofras que pudieran estar presente en el area de estudio.

¢} En caso sohrevenga algin hecho o evento gue imposibilite 1a ejecucion de la
investigacion autorizada o que origine que no se pueda confinuar con el
desamollo de la misma, comesponde a [a fitular solicitar por escrito ante la
Direccion General de Gestion Sostenible del Patrimonio Forestal y de Fauna
Silvestre del SERFOR, la renuncia a la autorizacion oforgada; renuncia que
debe ser solicitada dentro del periodo del cronograma de trabajo del plan de
investigacion aprobado, precisandose e hecho o evento que origina la
imposibilidad de ejecutar o de continuar ejecutando la investigacion
autorizada, debiendo ademas la titular adjuntar la documentacion de sustento
que estime necesaria, de ser el caso.

Clue, de conformidad con lo establecido en la Ley N® 25763, Ley Forestal y de
Fauna Silvestre, el Reglamento para la Gesfion de Fauna Silvesire, aprobado por
Decreto Supremo N°® 019-2015-MINAGRI, el TUQ de la Ley N°® 27444, Ley del
Procedimiento Administrativo General, aprobado por Decreto Supremo N° 004-2019-
JUS; asi como, en ejercicio de las afribuciones conferidas por el literal g) del articulo 53
del Reglamento de Organizacién y Funciones del SERFOR, aprobado por Decreto
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Supremo N° 007-2013-MINAGRI y modificado por Decreto Supremo N® 016-2014-
MINAGRI;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Otorgar la autorizacidn con fines de investigacion cientifica de fauna
silvestre fuera de Areas Naturales Protegidas, a la sefionta Fiorella Violeta Medina
Malgui, ciudadana de nacionalidad peruana, identificada con DNI N® 77067984, para la
realizacion de la investigacion cientifica titulada: “Inflvencia de dietas y remperaruras
en el desarrolio larvario de Ranitomeya sirensis (Anura: Dendrobartidae) Tingo
Maria - Pert”, en virtud de las consideraciones antes expuestas, cormespondiéndole el
Codigo de Autorizacion N° AUTJIFS-2021-066.

Articulo 2.- La investigacion cientifica autorizada contempla la captura temporal
de hasta dieciocho (18) huevos fértles de Ranifomeya sirensis, para realizar el
seguimiento de su desarrollo en terrarios, con el fin de evaluar la influencia de la dieta v
la temperatura en el desamollo de los renacuajos hasta que se complete la
metamorfosis, con su posterior liberacion en su lugar de procedencia (Bosgue
Reservado de la Universidad Macional Agraria de la Selva).

Articulo 3.- El desarrollo de la investigacion cientifica autorizada se circunscribe
al Bosque Reservado de la Universidad Macional Agraria de la Selva, ubicado en la
ciudad de Tingo Maria, distritc de Rupa-Rupa, provincia de Leoncio Prado vy
departamento de Huanuco, segln las siguientes coordenadas referenciales:

Coordenadas Referenciales (Zona 18 Sur)
Este Norte

Localidad Distrito Provincia | Departamento

300756 8970436 Tingo Rupa- | Leoncio

Maria Rupa Prado Huanuco

Articulo 4.- En mérnito a la autorizacion gue precede, Ia titular se encuentra sujeta
al cumplimiento del cronograma de trabajo del plan de investigacion aprobado, el cual
comprende un periodo fotal de siete (07) meses, a ser contabilizados a partir del dia
habil siguiente de |a fecha de notificacion de la presente resolucion.

Articulo 5.- Autorizar la participacion de los investigadores propuestos por la
titular para integrar el equipo de investigacion, conforme se detalla a continuacion:

Nombres y Apellidos | Macionalidad DN cﬁ:;‘; = '“‘P md':r“n‘l’:
Fiorella Violeta Investigador Universidad Nacional
Medina Malqui Peruana | T70BTS84 | o cinal Agraria de la Selva

Edilberto Universidad Nacional

Peruana 17835839 Asesor

Chuquilin Bustamants Agraria de la Selva

Articulo 6.- La titular, en el gjercicio del derecho otorgado, debe cumplir con las
aobligaciones, consideraciones y compromisos expuesios en |a parte considerativa de la
presente resolucion. De verificarse su incumplimiento, se pueden generar las
responsabilidades de naturaleza administrativa, civil y/o penal que la legislacion prevé.
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Articulo 7.- Los derechos otorgados a través de la presente autorizacidn, no
eximen a la titular de contar con la autorizacion respectiva para el ingreso a territorios
de comunidades nativas o comunidades campesinas, ANP, predios privados ni a areas
comprendidas en titulos habilitantes, por lo que es responsabilidad de la titular gestionar
las citadas autonzaciones.

Articulo 8.- Motificar la presente resolucion y el Informe Técnico N® DO00OT22-
2021-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPFS, a la sefiorita Fiorella Violeta Medina
Malqui, para su conocimiento v fines. Contra la presente resolucion, es posible 1a
interposicion de los recursos impugnativos contemplados en el TUO de la Ley N° 27444,
Ley del Procedimiento Administrativo General, aprobado por Decreto Supremo N® 004-
2019-JUS, dentro del plazo de quince (15) dias habiles mas el término de la distancia
(en caso cormesponda), contados a partir del dia siguiente de notificada la misma.

Articulo 9.- Remitir la presente resolucion a la Direccion General de Informacion
y Ordenamiento Forestal v de Fauna Silvesfre, para su correspondiente registro; asi
como, a la Direccion de Control de la Gestion del Patrimonio Forestal y de Fauna
Silvestre, para la fiscalizacion de su cumplimiento, de ser el caso.

Articulo 10.- Remifir la presente resolucion a la Direccion Regional de
Agricultura del Gobiemo Regional de Huanuco, para su conocimiento y fines.

Articulo 11.- Disponer la publicacion de la presente resolucion en el portal web
del SERFOR: www.gob.peiserfor.

Reqgisfrese, comuniguese y publiquese,

DOCUMENTO FIRMADO DIGITALMENTE

Miriam Mercedes Cerdan Guiliano
Directora General
Direccion General de Gestion Sostenible del

Patrimonio Forestal y de Fauna Silvestre
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre - SERFOR
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Anexo D. Examen bromatologico de las dietas.

FACULTAD DE ZOOTECNIA

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL - LANA |
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional” : ! i

INFORME DE ENSAYO LANA N° 014/2022

CLIENTE : FIORELLA VIOLETA MEDINA MALQUI
NOMBRE DEL PRODUCTO : ALIMENTO BASE PARA ALEVINOS Y LARVAS DE ZANCUDO
DESHIDRATADO
PROCEDENCIA : TINGO MARTA
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION : 01/08/2022
FECHA DE ANALISIS : Del 01/08/2022 al 15/09/2022
CANTIDAD DE MUESTRA :100g
PRESENTACION : POTES DE PLASTICO
IDENTIFICACION :M1Y M2
RESULTADOS DE ANALISIS:
MUESTRA Humedad | materia Proteina | Grasa % | Ceniza, Fibra
% seca % Total % % cruda, %

Alimento base para Alevinos 3.19 96.81 49.26 9.40 8.98 2.24

Larvas de zancudo 8.60 91.40 46.75 4.23 8.44 4.38
deshidratado

Atentamente,
Tingo Maria, 20 de Setiembre del 2022.

o

Dr. Rizal Alt.(ldes Robles Huaynate
Jefe del Laboratorio de Nutricional Animal - LANA

Av. Universitaria s/n km, 1.2 carretera Nacional Tingo Maria - Hudnuco
E-mall: fzlabnutriclon@unas.edu.pe
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Anexo E. Ficha de Evaluacién

FICHA DE EVALUACION SEMANAL RANITAS

METAMORFOSIS
DATO DE CRECIMIENTO  PIGMENTACION  PIGMENTO PATA EN DOS PATAS
RECIEN ECLOSION ~ CRECIMIENTO g7 cola INICIAL FUERTE FORMACION TRASERAS PATAS TOPEMAX | BAJALACOLA | COMPLETASIN

SEMANA 0 SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 10

PUESTA T° DIETAS T COoD ECLOSION
PESO | LONG | PESO | LONG | PESO | LONG | PESO | LONG | PESO | LONG | PESO | LONG | PESO | LONG | PESO | LONG | PESO | LONG | PESO | LONG | PESO | LONG

T1 |T1IA1BIRI
b1
Alimenfo | TLITIAIBIR2
Comercial [T1 [TTIA1B1R3
T1 |T1IAIB1R4
b2 T2 |T2A1B2R1
Larvasde | T2 |T2A1B2R2
zancudo | 1, |12182R3
T2 |T2A1B2R4
13 |T3A2B1R1
b1
Alimento | 13/T3A2B1R2
Comercial |T3 [T3A2B1R3
a2 T3 |T3A2B1R4
q
26-29°C b2 14 |TAA2B2R1

Larvasde | T4 |T4A2B2R2

zancudo | 14 71428283

T4 |T4A2B2R4

* Elaboracion propia



Anexo F. Certificacion de especie.

URKkU

ESTUDIOS AMAZONICOS

Tarapoto, 26.11.2020

CERTIFICADO DE LA ESPECIE USADA EN UNA TESIS

Que, a Solicitud de la Bachiller, FIORELLA VIOLETA MEDINA
MALQUI, con DNI N° 77067984 de la Escuela Profesional de
Ingenieria en Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva (UNAS), quien realizo la tesis con el titulo:

“INFLUENCIA DE DIETAS Y TEMPERATURAS EN EL DESARROLLO
LARVARIO DE Ranitomeya sirensis (ANURA: DENDROBATIDAE), TINGO
MARIA- PERU”.

Certificamos, que la especie usada para la Tesis es Ranitomeya sirensis
en la Variante de Tingo Maria, Bosque de la UNAS, descrito
originalmente por Victor Morales en 1992 como Dendrobates lamasi
que hoy es anulado como especie propia.

G oy ,’v- (4 t"ll'LLl
_ Dipl. Biol. Rainer Schuilte
Dr. Daniel Carlos Vecco Glove Especialista en Dendrobatidos
DNI 07879978 CEX: 000 548416

URKU Estudios Amazoénicos

90




{ "type": "Document", "isBackSide": false }

