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RESUMEN

En el Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
habita la especie de Ranitomeya sirensis en los bosques de bambusal de
Dendrocalamus asper. Aqui, se establecié un area de estudio de 2,37 hectareas
con 34 matas de bambu donde se instalaron cuatro tipos de hospederos artificiales
a partir de botellas plasticas con distintos volumenes con el fin de comparar
diferencias entre hospederos frente a hospederos naturales formados por
entrenudos de bambu y evaluar asi el ranching artificial.Se realizaron un total de 28
evaluaciones de 7 am a 12:45 pm en grupos de dos a tres personas y se clasificaron

los estadios larvas, juveniles y adultos para diferenciar los registros en hospederos.

Existieron diferencias entre los hospederos artificiales a comparacion
de hospederos naturales. El test de Dunn para larvas y juveniles, indicaron que el
tratamiento 4 (2500 ml) tiene una tasa de ocupacién superior a los demas
tratamientos y similares a los hospederos naturales. Finalmente, los registros
adultos fueron superiores en hospederos naturales por su uso como refugios a
diferencia de los hospederos artificiales. En su mayoria, solo se deposité una larva
por hospedero y en algunas ocasiones 2 o0 4 larvas por hospedero. El tiempo de
desarrollo de las larvas se dio en un promedio de 75,2 dias mientras que el tiempo

promedio para que los hospederos estén ocupados fue de 65,4 dias.

Se concluye que el ranching artificial para Ranitomeya sirensis en un

bosque de bambusal es posible. Asimismo, los hospederos del tratamiento de



mayor volumen como el tratamiento T4 son preferibles para el ranching artificial de

renacuajos de Ranitomeya sirensis.



l. INTRODUCCION

Los dendrobatidos estan amenazados por la pérdida de habitats
naturales, el desplazamiento por especies invasoras AGUILAR et al. (2010) u
hongos patdégenos que afectan la dinamica ecoldgica de sus ecosistemas. El trafico
ilegal también tiene un fuerte impacto en sus poblaciones ya que provoca la
sobreexplotacion de las especies debido a su valor estético y captura ilegal como
mascotas. Solamente el afio 2019, la region Huanuco decomisé 652 animales
silvestres, siendo el octavo departamento con mas decomisos a nivel nacional
(HIDALGO et al., 2019). Asimismo, BROWN et al (2011) indican que agricultores
locales fueron testigos de que se vendieron 900 especimenes de Ranitomeya
sirensis en una sola ocasién, para el comercio de mascotas en la zona de la

Divisoria al Este de Tingo Maria.

En la actualidad, se emplean estrategias de conservacion para
dendrobatidos y otros anfibios a través del manejo en cautiverio con fines de
exhibicién, educacién o conservacion de sus poblaciones o la preservacion (POOLE
y GROW, 2008). Asimismo, también se puede realizar el manejo de dendrobétidos
en estado natural por medio del ranching artificial o manejo in situ, que implica la

crianza de especimenes de anfibios en sus habitats. naturales utilizando



herramientas artificiales como los tubos de PVC o botellas plasticas. De esta forma,
no solo permite conservar poblaciones de anfibios, sino que pueden beneficiar
directamente el desarrollo economico de las comunidades locales a través de
actividades sostenibles por medio del comercio legal. WORLD BANK (2003)
propuso un programa enfocado al incentivo de proyectos para el rancheo de ranas
venenosas con el fin de aliviar las condiciones de pobreza utilizando un método de
crianza patentado por el Dr. Rainer Schulte, llamado ZIRA (Zoocriadero Intensivo
con Rancheo Artificial), donde el "excedente" de renacuajos puede cosecharse de

las botellas y colocarse en jaulas de cultivo en el bosque”.

La presente investigacion busca brindar informaciéon sobre el manejo
por ranching artificial de Ranitomeya sirensis en un bosque de bambusal de
Dendrocalamus asper evaluando la ocupacion que tienen distintos tamafios de
hospederos artificiales en comparacién de los hospederos naturales formados por
los entrenudos de bambu. Esta informacion servira como linea base para la
propuesta de futuros proyectos en conservacion o biocomercio a través del rancheo

de Ranitomeya sirensis.

Por ello, se formuld la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Es posible
el manejo por ranching artificial de Ranitomeya sirensis con hospederos artificiales
en un bosque de bambusal de Dendrocalamus asper? Asimismo, se planted la
siguiente hipotesis de trabajo: “Es posible el manejo por ranching artificial de

Ranitomeya sirensis con el uso de hospederos artificiales”.



Objetivo general

Evaluar el manejo por ranching artificial de Ranitomeya sirensis en una
plantacion de Dendrocalamus asper del Bosque Reservado de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva

Objetivos especificos

Clasificar los estadios de Ranitomeya sirensis para la evaluacion de

hospederos artificiales.

Comparar la frecuencia de ocupaciéon de tres estadios de Ranitomeya

sirensis por tratamientos para manejo por ranching artificial.

Describir la ocupacion de larvas en los tratamientos para manejo por

ranching artificial.

Estimar el periodo de ocupacion de larvas de Ranitomeya sirensis en

los tratamientos para manejo por ranching artificial.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

En el Peru se estima que existen 622 especies y el 97.1% pertenece al
grupo de los anuros (ranas) con 602 especies (Ministerio del Ambiente - MINAM
2018b) y mas de la mitad de anfibios registrados en el Pert son endémicos. La
produccion cientifica e investigacion de nuevos sitios inexplorados, asi como
revisiones taxondémicas de poblaciones identificadas esta dando lugar a la
descripcion de mas especies en habitats inexplorados o de gran interés. El
Neotrépico, en particular, es un area clave en la evolucion de los anfibios, puesto
gue su geografia, variables climaticas y los habitats que se han formado a través de
sus fluctuaciones bioclimaticas ha provocado la especiacion que ha dado paso a la
generacion nuevas especies. SANTOS et al. (2009) indican que el patron de puntos
de dispersién de la diversidad de anfibios en el Neotrépico considera a los Andes

como una de las zonas clave para la diversificacién de anfibios.

Aunqgue la diversidad de anfibios en el Peru es alta debido a los avances
cientificos; a nivel mundial el escenario aun es desalentador: el crecimiento del

impacto antrépico, la pérdida de habitats naturales y la aparicion de constantes



amenazas biolégicas como el desplazamiento por especies invasoras AGUILAR et
al. (2010) u hongos patdgenos, estan afectando la dinAmica ecolégica de sus
ecosistemas y diezmando sus poblaciones. El trafico ilegal también tiene un fuerte

impacto en la ecologia, pues abre paso a la introduccion de especies exoticas en

sitios donde los ecosistemas pueden verse afectados y promueve la
sobreexplotacion de las especies. Se estima que el efecto de las especies exdticas
sobre los ecosistemas son la segunda causa de pérdida de biodiversidad en el
planeta (URBINA y CASTRO, 2010). Ademas, el brote de patbgenos como el hongo
Batrachochytrium dendrobatidis (BD), son también responsables de la extincion y
declinacién de poblaciones de anfibios en varios paises de diferentes continentes

como Ecuador, Nueva Zelanda o Espafia (QUINTERO, MUNOZ, y LIPS, 2013).

Las consecuencias de estos factores han impactado en el estado de
conservacion de estas especies. Segun JARVIS et al (2015) 492 especies de
anfibios en el Peru han sido clasificados en la Lista Roja de Especies Amenazadas
de la UICN, 111 como Amenazados (69 clasificadas entre En Peligro Critico o En

Peligro), mientras que 140 especies estan clasificadas como Deficientes en Datos.

Ademas, al ser considerados especimenes con alto valor estético, han
sido depredados intensamente por el comercio y recoleccion ilegal de ranas para
consumo humano o la venta de éstas como mascotas. El Servicio Nacional Forestal
y Fauna Silvestre - SERFOR (2018) destaca que, entre las principales familias de

anfibios mas amenazados, se encuentra la familia Dendrobatidae (el 8% de 120



especies categorizadas como amenazadas). Asimismo, son particularmente
vulnerables las poblaciones de especies nativas de ranas venenosas del género
Ranitomeya, Allobates y Atelopus ante el contrabando de animales vivos. Durante
la dltima década, el SERFOR ha decomisado mas de 60,000 especimenes a nivel
nacional, principalmente reptiles como boas mantonas, tortugas motelo o caimanes
blancos. Solamente el afio 2019, la regiébn Huanuco decomisdé 652 animales
silvestres, siendo el octavo departamento con mas decomisos a nivel nacional
HIDALGO, DIAZ y TAPULLIMA (2019). BROWN et al (2011) indican que
agricultores locales fueron testigos de que se vendieron 900 especimenes de
Ranitomeya sirensis en una sola ocasion, para el comercio de mascotas, en la zona

de la Divisoria al este de Tingo Maria.

2.2. Conservacion de los anfibios

Los anfibios son un grupo de gran interés ecoldgico por ser
considerados bioindicadores y biocontroladores. Ademas, su diversidad genética
desemperia una funcion importante para la resiliencia ante factores que cambien el
ecosistema, lo que mantiene en equilibrio la dinamica ecolégica (ERNST et al,
2007). Las especies que pertenecen a la familia Dentrobatidae son de gran interés,
ya que son las ranas mas venenosas del mundo. Las toxinas que producen son
objeto de investigacion a menudo, ademas de ser atractivas en el comercio legal

como mascotas debido a sus llamativos colores y habitos peculiares que presentan.



Los vacios de informacion sobre la historia natural o distribucion real de
las especies implican un desafio para su conservacion. El 24% de todas las
especies de anfibios estan catalogadas como Deficiente de Datos (DD) en la
categoria de estado de conservacion de UICN segun NORI, VILLALOBOS, y
LOYOLA (2018), lo que significa un gran impedimento en el planeamiento de
acciones frente a la extincién de anfibios. Ademas, la compleja naturaleza de las
comunidades ecoldgicas y la biodiversidad a distintos estratos, demandan procesos
de conservacion a diferentes escalas. Factores ambientales como la temperatura
ambiental, el pH O la radiacion UV influyen también en las tasas de crecimiento y
desarrollo de los renacuajos, los cuales tendran una menor mortalidad cuando la
metamorfosis es mas corta (MONTEALEGRE, AVENDANO y BERNAL, 2013). Las
modificaciones en el ambiente a raiz de las actividades humanas nos deben llevar
a observar las perturbaciones particulares de un sitio y priorizar aquellas actividades

gue se relacionan con el entorno a grandes escalas (ERNST et al. 2007).

Para llevar a cabo procesos de conservacion eficientes, se necesita
impulsar iniciativas que nazcan a partir del conocimiento generado a nivel cientifico
y practico. Promover mayores proyectos de investigacion que recopilen informacion
de los vacios en cuanto a la ecologia de los anfibios permitirA conocer las
implicancias que tiene la pérdida de habitat y la fragmentacion sobre distribucion y

abundancia de las especies (CUSHMAN, 2006).



2.2.1. Importancia ecolégica de los dendrobatidos

Los dendrobatidos o ranas venenosas habitan los bosques tropicales y
subtropicales en América Central y América del Sur y son de habito diurno,
semiacuéticos y terrestres, aunque algunas pueden ser arboricolas (ALMENDARIZ,
RON, y BRITO, 2012). Ocupan habitats muy variados como bosques densos,
campos abiertos, paramos y otros habitats terrestres, acuaticos o arboreos (GRANT
et al., 2006). Del orden de los anuros en el Peru, el 9.9% (61 especies) se encuentra
clasificada en la familia Dendrobatidae, conocidas como ranas venenosas

(Ministerio del Ambiente- MINAM 2018b).

Ademas de su importancia ecoldgica, los dendrobatidos son estudiados
por su valor farmacologico que tienen los alcaloides que sus cuerpos producen
como medio de defensa. Este tipo de compuestos se han investigado para su
aplicacién en humanos, ya que contienen moléculas bioactivas con propiedades
diversas como, por ejemplo, tratar el dolor en personas con cancer (SAAVEDRA,
2015). Asimismo, los dendrobatidos y otros tipos de anfibios son criados en
condiciones de cautiverio para su exhibicidén, educacion, para la conservacion de
sus poblaciones o la preservacion (POOLE y GROW, 2008) beneficiando
directamente el desarrollo econémico de las comunidades locales a través de

actividades sostenibles por medio del comercio legal.

2.2.1.1. Comportamiento reproductivo de los dendrobatidos



Los dendrobatidos se caracterizan por tener comportamientos
reproductivos peculiares, que incluyen el transporte de sus crias en el dorso o la
provision de huevos infértiles nutritivos para el consumo de sus renacuajos, los
cudles son depositados en fase de huevos en el suelo o fitotelmata (GRANT et al.,
2006).

El cuidado parental o biparental de las crias es una actividad tipica en
dendrobatidos que esta relacionada a las limitaciones de los entornos de crianza en
las fitotelmata (LEHTINEN, LANNOO y WASSERSUG, 2004) y juega un rol
importante en el ciclo biolégico de su descendencia. SUMMERS et al. (2007)
demostraron que el comportamiento reproductivo de cuidado biparental tiene una
fuerte influencia en el incremento del tamafio de huevos de algunas especies de
anuros, a diferencia de la actividad canibalistica de renacuajos o el tamafio de
fitotelmata que ocupan. Asimismo, la deposicion de huevos infértiles es una
estrategia de alimentacion asistida en dendrobatidos que ha evolucionado
probablemente por las limitaciones de disponibilidad alimenticia en las fitotelmata
(LEHTINEN, LANNOON & WASSERSUG, 2004), donde las hembras depositan
huevos no fertilizados en las fitotelmata de sus crias como fuente de nutrientes para

acelerar el desarrollo en temporadas de sequia.

Las fitotelmata son ecosistemas con alta diversidad; los entrenudos de
bambu pueden albergar mas de 20 especies de invertebrados acuaticos y, aunque
la mayoria de estos constituyen alimento para los renacuajos, la presencia de

algunos individuos como Toxorhynchites sp. pueden convertirse en predadores
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siempre que el tamafio de la larva sea mayor que el de los renacuajos (VON MAY
et al., 2009). Asimismo, el transporte juega un papel importante, puesto que, aunque
un individuo de Toxorhynchites sp. sea de mayor tamafio que una larva de
Ranitomeya biolat (Ranitomeya sirensis), podria ser predada por una larva relocada
de mayor tamafio. Los padres pueden influenciar la dispersion de la descendencia
a través de la seleccion del habitat de reproduccion, competencia o directamente,
transportando sus crias durante el cuidado parental (PASUKONIS, LORETTO, y
ROJAS, 2019). El canibalismo, por otro lado, también es una estrategia de
supervivencia y un factor de mortalidad importante que se ha estudiado y observado
en ciertas especies como Dendrobates ventrimaculatus (Ranitomeya
ventrimaculata), en los cuales se sabe que tanto huevos como larvas pueden ser
predados por larvas de mayor tamafio que se encuentren en una misma fitotelma

(SUMMERS, 1999).

2.2.1.2. Factores ambientales que influyen en el ciclo

reproductivo

Diversos factores ambientales y fisicos influencian el ciclo reproductivo
de los dendrobatidos. Las fitotelmata, por ejemplo, son los ecosistemas acuaticos
mas simples (LEHTINEN, LANNOON & WASSERSUG, 2004) formados por
espacios que almacenan el agua de las lluvias en cavidades como las bromelias,
hoyos de arboles, frutos con cavidades, xanthosomas o entrenudos de cafias de

bambu deterioradas (CALDWELL y DE ARAUJO, 1998). Los dendrobatidos utilizan
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las fitotelmata como sitios de oviposicion y para la crianza de larvas aprovechando
la seguridad ante predadores por sus espacios pequefos, sin embargo, también
tienen otros retos, puesto que la disponibilidad de nutrientes es limitada o
impredecible, los niveles de oxigeno pueden no ser optimos eventualmente y la
desecacion por falta de lluvias es una amenaza (CALDWELL y DE ARAUJO, s.f.).
BROWN, MORALES, & SUMMERS (2008) describen una reconstruccién ancestral
del género Dendrobates (Ranitomeya) y cdmo estan relacionados al uso de
fitotelmata pequefias. Demostraron que el tipo de cuidado parental esta asociado al
tamafo de fitotelmata que las especies ocupan, siendo asi que aquellas especies
gue ocupan fitotelmata pequefias desarrollaron un tipo de cuidado biparental para
brindar soporte ante la falta de nutrientes. Por otro lado, aunque el uso de fitotelmata
pequefias carece de condiciones 6ptimas como disponibilidad de nutrientes, las
especies que explotan este recurso experimentan una reduccion dramética de
competencia interespecifica SUMMERS & MC KEON (2004).

SCHULTE et al. (2010) sugieren que, caracteristicas de las fitotelmata
como la altura y el tamafio del mismo pueden ser un factor importante para la
deposicion de larvas en Ranitomeya variabilis y Ranitomeya imitator. Segiin VON
MAY et al. (2009) el volumen del agua, asi como la longitud de la estructura de la
fitotelmata influyen en el patrén de deposiciébn de larvas de Ranitomeya biolat
(Ranitomeya sirensis). Ademas, se depositan renacuajos con mayor frecuencia en
fitotelmata que no contienen predadores ni otros renacuajos; es decir, que depositan
sus renacuajos en fitotelmata con la maxima disponibilidad de nutrientes y seguridad

ante predadores y competidores. Esto puede deberse a que aunque las condiciones
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ambientales varian y la desecacion provoca la pérdida de agua en fitotelmata,
SUMMERS (1999) menciona el tamafio de fitotelma esta asociado directamente al

tiempo de duracion del mismo.

En especies como Dendrobates ventrimaculatus (Ranitomeya
ventrimaculatus), el cambio de temporada de lluvia a seca altera la estrategia de
comportamiento reproductivo en la deposicion de embriones. Durante la temporada
de lluvias, depositan sus embriones en pozas diferentes, mientras que, a la llegada
de la temporada seca, depositan embriones en pozas con larvas ya presentes como
fuente de alimento para acelerar el desarrollo de los renacuajos y evitar la

desecacion (POELMAN y DICKE, 2007).

2.2.2. Manejo de dendrobétidos para la conservacion

Los dendrobétidos estan muy asociados a los ambientes acuaticos para
la deposicion de sus huevos y larvas en cuerpos de agua formados por la
acumulacion de la lluvia en bosques tropicales, que se almacenan en cavidades de
organismos vegetales, conocidos como fitotelmatas, que pueden ser bromelias,
cavidades de arboles o los entrenudos de especies de bambu. Esta informacion es
clave para el manejo de los dendrobatidos pues implica que los programas deban
tener muy en cuenta estos factores que inciden en el desarrollo 6ptimo de las

especies.

2.2.2.1. Manejo de dendrobatidos ex situ
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Una de estas estrategias es la del manejo en cautiverio o ex situ, la cual,
al llevarse a cabo en condiciones controladas favorables para su desarrollo, se logra
una tasa de supervivencia considerablemente mayor que en estado natural
(CARRILLO, 2007). Estas estrategias en cautiverio se promueven para fines
educativos, turisticos, para programas de reintroduccion o también para la

investigacion o preservacion de una especie (POOLE y GROW, 2008).

El manejo de dendrobétidos en cautiverio o ex situ implica el cuidado
de especimenes en condiciones artificiales como terrarios, frascos de plastico u otro
tipo de material que pueda mantener condiciones ambientales de pH, temperatura
y humedad apropiados para el buen desarrollo de los anfibios (POOLE y GROW,

2008).

2.2.2.2. Manejo de dendrobatidos in situ o ranching artificial

Por otro lado, existen otros métodos de manejo de dendrobatidos en
libertad o in situ, como el ranching artificial que implican el manejo de especies en
su habitat natural utilizando herramientas artificiales complementarias. En el caso
de dendrobatidos, estos métodos hacen uso de hospederos artificiales que imitan
las condiciones de las fitotelmatas como los tubos de PVC o botellas plasticas.
WORLD BANK (2003) propuso un programa enfocado al incentivo de proyectos
para el rancheo de ranas venenosas con el fin de aliviar las condiciones de pobreza
utilizando un método de crianza patentado por el Dr. Rainer Schulte, llamado ZIRA

(Zoocriadero Intensivo con Rancheo Artificial), este “consiste en colocar criaderos
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artificiales en arboles en el habitat natural de las ranas. Estos sitios artificiales, que
son simplemente botellas plasticas de refrescos cortados por la mitad y llenos de
agua, mejoran en gran medida el éxito de la cria: las ranas colocan sus huevos en
los sitios de reproduccion artificial. El "excedente" de renacuajos asi creados puede
cosecharse de las botellas y colocarse en jaulas de cultivo en el bosque”. Es
importante instalar dichos sistemas en espacios fijos, para evitar confusiones a nivel
espacial en el cuidado parental de los adultos que puede ocurrir entre hospederos
gue puedan desplazarse o ser cambiados de lugar. (CHIU y KAM, 2006) condujeron
un estudio de desplazamiento de hospederos de bambu para Chirixalus eiffingeri,
concluyendo que el desplazamiento de los mismos, afecta la ubicacion especial de
las hembras en el cuidado parental llegando a cuidar de otras larvas que puedan

ser introducidas en el sitio original.

Este sistema de rancheo artificial, no solo asegura la permanencia de
poblaciones de anfibios que son constantemente amenazados por el trafico de
fauna silvestre ademas de su restringida distribucion, sino que son herramientas
para el establecimiento de alternativas para el biocomercio sustentable (YEAGER,

LUIS, y ZARLING 2020).

Su aprovechamiento como recurso de fauna silvestre para el comercio
legal en el Peru se establece a través del establecimiento de zoocriaderos, previa
presentacion y aprobacién de un Plan de Manejo ante de la entidad que es el

Servicio Nacional Forestal y Fauna Silvestre (SERFOR), quienes supervisan y
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brindan la licencia de funcionamiento y comercio de especies de fauna silvestre. El
mercado internacional, ofrece a través de algunos sitios web especimenes de
Ranitomeya lamasi a precios que pueden estar desde 49 dolares americanos hasta
los 95 euros. Sin embargo, el comercio legal de ranas venenosas en el Perd no se
ha desarrollado completamente a comparacion de otras regiones del mundo como
Europa o Norteamérica. SERFOR (2018) indica en su lista de zoocriaderos
actualizada al 2018, que solo dos zoocriaderos se dedican al comercio legal de

ranas.

2.3. Ranitomeya sirensis (Aichinger 1991) morfotipo ‘Tingo Maria’

La especie Ranitomeya sirensis guarda varios nombres cientificos
sindbnimos por la descripcion de diferentes autores a lo largo de los afios. Fue
descrita por primera vez en 1991 como Dendrobates sirensis sobre la base de
cuatro especimenes recolectados en las décadas de 1970 y 1980 de la vertiente
occidental de la Cordillera Norte de El Sira, también conocida como Serrania de Sira
(AICHINGER, 1991). Dendrobates sirensis es una especie de batracio del
departamento de Huanuco que se encuentra en una elevacion de 750 msnm a 1560
msnm, mide entre 15y 17 mm y tiene una coloracién dorsal roja y de extremidades
verde turquesa. Por otro lado, MORALES (1992) registré Ranitomeya lamasi en los
bosques de Tingo Maria de la misma forma que (BLAS 2010), quien reportd
Ranitomeya lamasi (Ranitomeya sirensis) en plantaciones de bambu de los bosques

del Bosque Reservado de la UNAS de la ciudad de Tingo Maria.
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Los nombres Dendrobates sirensis y Dendrobates lamasi fueron
agrupados en un solo nombre como Ranitomeya sirensis luego de la 16°
Conferencia de las Partes de la Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres de CITES (Ministerio del
Ambiente - MINAM, 2018a). BROWN et al. (2011) sugieren que, debido a patrones
comportamentales y morfologicos, los nombres sirensis, lamasi y biolat son
aplicables a una Unica especie Ranitomeya sirensis. Para fines de la presente
investigacion, se ha determinado referirse a la especie presente en los bambusales
del Bosque Reservado de la UNAS como Ranitomeya sirensis (Aichinger, 1991)

morfotipo ‘Tingo Maria’.

2.3.1. Descripcion

Ranitomeya sirensis es una especie diurna muy pequefia, que alcanza
unos 15-17 mm (no mayor a 20mm). Las ranas de la zona de Tingo Maria y Aguaytia
son en gran parte amarillas de arriba; un punto negro en el hocico incluye las fosas
nasales; dos anchas rayas dorso laterales negro que se extienden desde los ojos
hasta la zona de la ingle del lado respectivo (Figura 1). Los lados de estas ranas
son en gran parte negros, mientras que la cara ventral presenta un fondo de color
azul claro. Una mancha amarilla, en cada uno esta presente en la garganta y el
pecho. Los brazos con grandes manchas negras sobre un fondo azul claro

(MORALES,1992).
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Presenta una textura de piel ligeramente granular en el dorso,
moderadamente granular en el vientre y extremidades lisas. El primer dedo es
mucho mas corto que el segundo y los discos de dedos notablemente agrandados
al menos dos veces el ancho de los dedos. El timpano esta visiblemente oculto

posterodorsalmente. No presenta dientes ni omosternum (AICHINGER, 1991).

Debido a los diferentes patrones de coloracion que pueden presentar
una misma especie de dendrobatidos, la poblacion de Ranitomeya. sirensis en
Tingo Maria se denomina como morfo “Tingo Maria”. Provienen de tierras altas y se
caracterizan por sus amplias franjas amarillas, patas azules y porgue pueden

hallarse reproduciéndose en bambusales.

2.3.2. Taxonomia

La descripcion taxonémica mas aceptada para Ranitomeya sirensis es

la descrita por ACHINGER (1991):

Reino : Animalia
Phylum : Chordata

Subphylum  : Vertebrata

Clase : Amphibia
Orden : Anura
Familia : Dendrobatidae

Subfamilia : Dendrobatinae
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Género : Ranitomeya
Especie : Ranitomeya sirensis
Sindénimos . Dendrobates sirensis (Aichinger, 1991), Ranitomeya

biolat (Morales, 1992), Ranitomeya lamasi (Morales, 1992).

Figura 1: Ranitomeya sirensis morfotipo nominal (Fuente: fotografia por Jason

Brown en dendrobates.org)

2.3.3. Estado de conservacioén

Segun la Lista Roja de especies de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), Ranitomeya sirensis se encuentra en estado
de Preocupacion Menor (LC). En Tingo Maria, se encuentra Ranitomeya sirensis

del morfotipo Tingo Maria, del cual, se conoce muy poco sobre el estado de
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conservacion real de dicha poblacion especifica. Algunas de las actividades que
amenazan a sus poblaciones son la tala de arboles y el comercio ilegal de fauna
silvestre como mascotas (JARVIS et al. 2015). En la region de Huanuco, han sido
intensamente golpeados por contrabandistas europeos que compraban

especimenes a locales por aproximadamente 5 soles (TWOMEY & BROWN, 2018).

La primera edicion del Libro Rojo de la Fauna Silvestre amenazada del
Peru publicada hasta el 2018 no incluye a Ranitomeya sirensis como especie
amenazada; sin embargo, si esta presente en la lista de especies amenazadas por
el comercio internacional en el Apéndice Il de especies CITES Peru (MINAM, 2018),
en el cual encuentran las especies que no estan necesariamente en peligro, pero

cuyo comercio debe ser controlado para garantizar su supervivencia.

2.3.4. Distribucion y habitat

Fue originalmente descrito como una poblacién Unica restringida a las
cadenas montafiosas de la Cordillera El Sira en el centro del Peru, en elevaciones
de 750 y 1560 msnm (AICHINGER, 1991). Eventualmente, se han registrado
poblaciones en tierras bajas y en elevaciones de hasta 1500 msnm cerca a Tingo
Maria. Eventualmente, su distribucién fue actualizada, reconociendo que habita de
desde el sur hasta el centro del Peru atravesando Madre de Dios, Ucayali y
encontrandose presente en Bolivia y Brasil también (BROWN & TWOMEY, 2011).

También se registro en la provincia de Leoncio Prado, en la regién Huanuco, en el
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Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva - BRUNAS

(BLAS, 2010).

Segun VON MAY et al (2008) Ranitomeya sirensis se distribuye en la
region Huanuco en las altitudes de 150 a 1400 msnm. Se encuentra en Tingo Maria,
en Bosque Pluvial Premontano Tropical (672 m, temperatura anual 24°-25°C,
precipitacion 6000 - 7000 mm. anuales). La topografia del lugar es accidentada, los
arboles son pequefios y delgados con abundantes epifitas (MORALES, 1992). Estas
especies se encuentran en areas donde los fitotelmatas son abundantes como por
ejemplo las bromelias y xanthosomas y de vez en cuando es observada en bosques
de bambu (usada como fitotelmata para la reproduccion) (TWOMEY y BROWN,
2009). Otros morfotipos en el Peru, se encuentran en la Cordillera del Sira (morfotipo
Nominal), en el este andino de la region de Panguana (morfotipo Panguana
occidental), al norte de Pucallpa (morfotipo Ucayali bajo) y las tierras bajas del sur

del Peru (morfotipo Biolat).

Segun LOTERS et al. (2007), menciona que estas ranas habitan en las
tierras bajas, en bosques primarios y secundarios, bosques premontanos, con
precipitacion anual de 1000 a 2000 mm, la especie vive en las axilas de las
bromelias que crecen en los bosques y que también habitan en los bosques de
bambu. Ranitomeya sirensis es uno de los pocos anfibios que se sabe que ocupan
fitotelmatas formados en los entrenudos de la cafia de bambu (WHITTAKER et al.

2015).
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2.3.5. Ciclo biologico

Los huevos de Ranitomeya sirensis una vez depositados tienen un color
blanquecino o gris, de la misma forma que los renacuajos. Estos huevos se iran
desarrollando hasta que el embrion desarrolle un cuerpo, cola y boca definidos
(etapa 20-22 de Gosner, 1960). Una vez que hayan eclosionado, eventualmente
irdn desarrollando franjas de color amarillo en la parte dorsal, asi como una mancha
amarilla en el hocico (Figura 4).

Pasadas unas semanas de alimentacion constante en la fitotelma,
desarrollaran las patas traseras (etapa 31 a 39 de Gosner) y luego las delanteras
(etapa 41y 42 de Gosner). En esta fase de desarrollo, la larva dejara de alimentarse
obteniendo los nutrientes a través del proceso de absorcidon de la cola, que puede
durar entre 6 y 8 dias. Finalmente, una vez absorbida la cola emergera a la

superficie en la ultima etapa de metamorfosis completa (etapa 46 de Gosner).

El desarrollo de las larvas segun la temperatura del agua y el forraje
tarda aproximadamente entre 60 a 70 dias hasta la metamorfosis completa. Las
ranas podrian alcanzar una edad de 5 a 6 afios. Después de entre 6 y 8 meses, los
primeros machos comienzan a llamarse y después de 8 meses mas, las hembras
pueden poner sus primeros huevos. Estos son depositados en puestas de 2 a 3y
raras veces 4 huevos. La puesta ocurre dentro de poco sobre el nivel del agua en
superficies verticales (MORALES,1992). Sus horas de mayor actividad son de 6:00

a.m. a 11:00 a.m. y de 03:00 p.m. y 06:30 p.m. (BLAS, 2010).
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2.3.6. Alimentacion

Durante la etapa larvaria, los especimes de Ranitomeya sirensis se
alimentan de fitoplancton acumulados en las paredes de sus hospederos naturales
de consistencia porosa que facilita el desarrollo de este tipo de alimentos, asi como
los restos vegetales que caen de los bosques. El agua empozada almacena larvas
de mosquitos como Trichoprosopon digittatum y Culex sp. y ocasionalmente larvas
de mosquito depredadoras en el género Toxorhynchites (VON MAY et al, 2009), los
cuales también son una fuente importante durante este estadio; por lo que se les
considera de dieta detrivora y predadora (BROWN et al, 2011). Su fuente principal
de alimentacion una vez alcanzado el estadio adulto se consiste en una dieta en
arafas, pequefios gusanos o babosas y otros insectos (BLAS, 2010). Aunque
cuando los recursos alimenticios son escasos, las ranas hembras suelen alimentar
a sus renacuajos con ovulos no fertilizados de alto contenido proteico, como fuente

de alimento facultativo.

2.3.7. Comportamiento reproductivo de Ranitomeya sirensis

Las parejas presentan un comportamiento monégamo, habiendo sido
observados usualmente con una Unica pareja sin cortejar otros individuos. Estos
depositan sus huevos (entre 1 y 4) en fitotelmata de cafias de bambu, que son
adheridos con una masa gelatinosa transparente (WALDRAM, 2008) y los huevos
eclosionan de 9 a 18 dias desde la deposiciéon. El cuidado es biparental, es decir

gue machos y hembras cuidan de la descendencia (DENDROWIKI, 2020).
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Ocasionalmente, las larvas son reubicadas por los machos adultos del sitio de
deposicion inicial a una fitotelmata diferente (VON MAY, REIDER y SUMMERS

2009).

En su mayoria, solo depositan una larva en cada cafia de bambu y en
raras ocasiones de dos a tres. Ocasionalmente, depositan huevos infértiles en las
fitotelmata, lo cual provoca un mayor desarrollo de la tasa de crecimiento a
diferencia de larvas que no han sido alimentadas.(WALDRAM, 2008). El sitio de
deposicion dependera de la disponibilidad maxima de nutrientes que una fitotelma
pueda proveer, la seguridad que presenta ante predadores como odonatas o
Toxorhynchites sp., asi como la ausencia de otras larvas (VON MAY, REIDER y

SUMMERS, 2009).



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Areade estudio

El &rea de estudio comprende un poligono rectangular (Cuadro 1) con
un area de 2,37 ha ubicado en un bosque de bambusal del Bosque Reservado de
la UNAS (Figura 3) destinado a la investigacion y monitoreo biolégico de
Ranitomeya sirensis con coordenadas 390913 E 8970141 N. Tiene una altitud
promedio de 720 msnm y se ubica a las afueras del campus universitario de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva al que se llega a por medio de una trocha
gue atraviesa el area de estudio. Aqui se realizan diversas actividades académicas
para los estudiantes de la universidad, ya sea para la evaluacion de perfil del suelo
haciendo calicatas o para el aprovechamiento de las cafias de bambu de
Dendrocalamus asper (Schultez f.), especie introducida en los bosques del BRUNAS
(Figura 2) de las que se registraron 34 matas dentro del area como sitios de

evaluacion.

Cabe destacar que, dentro de las fechas de evaluacion, aun se
realizaban dichas actividades académicas y de aprovechamiento de cafias de

bambu de forma periddica.
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Cuadro 1. Coordenadas de los vértices del area de estudio en el Bosque Reservado

de la UNAS
Punto E N
Veértice 1 390824,2 8970204,8
Veértice 2 390997,7 8970204,8
Veértice 3 390997,7 8970067,9
Vértice 4 390824,2 8970067,9

Figura 2. Area de estudio en la plantacion introducida de Dendrocalamus asper en

el BRUNAS

El Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva

(BRUNAS) estéa ubicado en la ciudad de Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado

de la region Huanuco (Anexo 3). Es una cadena montafiosa de bosques de selva

alta con gradientes que pueden alcanzar un 80% de pendiente. Sus altitudes van
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desde los 657 msnm hasta los 1,02 msnm, tiene una precipitacion anual promedio
de 3428,8 m y una temperatura promedio de 24°C (PUERTA y CARDENAS, 2012).
A nivel fisiografico, se conforma de tres unidades bien definidas: Colina Baja con
22,91 ha, Colina Alta con 150,74 ha, la que representa su mayor superficie y, por

altimo, la zona montafiosa con 43,57 ha (PUERTA, 2007).

3.1.1. Ubicacién politicay geografica
EI BRUNAS se encuentra ubicado a 1.5 Km de la ciudad de Tingo Maria
en la margen derecha del rio Huallaga. Politicamente pertenece al distrito de Rupa
Rupa, provincia de Leoncio Prado, region Huanuco, con una altitud minima de 660

msnm.

Figra 3. Ubicacion de los limites del BRUNAS (morado) y el area de estudio (rojo)
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3.1.2. Zona de vida
De acuerdo a la clasificacién de zonas de vida de HOLDRIDGE (1982)

la zona del Alto Huallaga corresponde a un bosque muy humedo Pre Montano
Tropical (bmh-PT) encontrandose inmerso en ella el area de la parcela

experimental.

3.1.3. Condiciones climéaticas

Las condiciones climéticas del area de estudio, segun datos de
SENAMHI (2019) de la estacibn meteorolégica de Tingo Maria en el periodo de
evaluacion agosto a noviembre del 2019, presenta una temperatura maxima de
31°C, la minima de 20,4 °C, y una temperatura media anual de 25,4 °C. Present6

una precipitacion promedio 6,86 y una humedad relativa de 81,3%.

3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Material biologico

Especie: Ranitomeya sirensis (Aichinger, 1991) morfo Tingo Maria en

sus estadios larvario, juvenil y adulto.

3.2.2. Material

Botellas de plastico transparente de 650 ml, 1000 ml, 1500 ml y 2500

ml, rafia, Tabla de Gosner (GOSNER, 1960), libreta de apuntes, fichas de registro,



28

lapiz, marcador indeleble, linterna, envases de vidrio, cucharas, cucharon, jeringas,

alcohol en gel, comba, matrtillo, tijeras, machete, clavos, placas de aluminio,

Figura 3. Individuo de Ranitomeya sirensis morfotipo Tingo Maria en el area de

estudio

3.2.3. Equipos

Camara fotografica, ordenador portatil, GPS.

3.2.4. Software

MS Word, MS Excel, R Studio 3.6.3, Arc Map 10.5.
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3.3. Método
3.3.1. Autorizaciéon del SERFOR (ATFFS)

Se realiz6 una solicitud de autorizacion para realizar la investigacion
cientifica de fauna silvestre, en el Bosque Reservado de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, con el codigo de autorizacion N°10-HUA-TM/AUT-IFS-2019-

003.

3.3.2. Diseflo de estudio

Se eligieron las 34 matas de bambu presentes dentro del area de
estudio como unidades de repeticion. Para cada mata, se identificaron y
seleccionaron 34 pozas de cafla de bambu como tratamientos control y a
continuacion, se instalaron cuatro botellas con distintos volumenes que
corresponden a los cuatro tratamientos que se clavaron en de forma que queden
“asentadas” en cafias de bambu que estan ubicadas en las partes exteriores de

cada mata dispuestas en forma de cruz y se etiquetaron para su reconocimiento.

El estudio fue experimental, en el que se busc6é comparar la frecuencia
de registros de Ranitomeya sirensis realizando conteos de individuos en fase

larvaria, juvenil o de cada botella y poza natural.

3.3.2.1. Disefio de tratamientos

Los hospederos naturales en cada mata de bambu del area de estudio
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fueron seleccionados aleatoriamente. Las pozas de bambu se formaron tras la
caida, corte o deterioro de cafias de bambu que dejan un vacio debajo del nudo de
corte 0 caida, donde se acumula el agua. Ya que las pozas de bambu fueron
seleccionadas al azar, se tomaron medidas de todas las pozas, teniendo un
diametro de 8 cm, una profundidad de 11,7 cm y capacidad promedio de 568,2 mi

(Cuadro 12 de anexo 1).

En cuanto a los hospederos atrtificiales, estos se disefiaron siguiendo el
modelo ZIRA. Los sistemas de hospederos ZIRA se construyeron a base de botellas
plasticas, se cortd una seccién de la parte conica superior de la botella y se dejo

una aleta desde donde se clavara a las matas de bambu (Figura 5)

Figura 4. Modelo de sistema ZIRA con botella plastica.
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Los tratamientos fueron disefiados a partir de cuatro tipos de botellas
plasticas comunes en el mercado, con diferentes diametros, alturas y volumenes de
(Cuadro 2). Sin embargo, tras el corte se hizo un recélculo de volumen a partir de
un muestreo del total de botellas, asi como también un calculo de la capacidad de
almacenamiento de agua del grupo control, los cuales serian 568 ml (Control),

286ml (T1), 420 ml (T2), 720 ml (T3) y 1000 ml (T4).

Cuadro 2. Medidas de diametro, altura y volimenes de los tratamientos

Vol.

Vol. Original Recalculado

Tratamientos  Didmetro (cm)  Altura (cm) (ml) (ml)
T1 5,5 16 650 286
T2 6,5 17 1000 420
T3 8,3 21 1500 720
T4 9,5 24 2500 1000

Evaluar el manejo por ranching artificial de Ranitomeya sirensis en una
plantacibn de Dendrocalamus asper del Bosque Reservado de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva

3.3.3. Poblacién de estudio y muestra

Trabajos previos de practicas pre profesionales en presencia de

Ranitomeya sirensis, reportaron siete zonas de bambusal de Dendrocalamus asper
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(Schultez f.) en el BRUNAS como potenciales habitats de ocupacion para esta
especie. De estos sitios, se seleccion6 la zona con presencia de Ranitomeya
sirensis que tiene mayor accesibilidad. La poblaciéon de estudio comprendié la
poblacién de Ranitomeya sirensis en la zona de bambusal del area de estudio y la
muestra fueron todos los individuos que se registraron en los hospederos naturales

y artificiales.

3.3.4. Variables de estudio
Para los objetivos de investigacion, la variable respuesta o variable
dependiente es la presencia de Ranitomeya sirensis medido por el indicador:
namero de larvas, juveniles y adultos de Ranitomeya sirensis. La variable explicativa
o independiente son los tipos de hospedero, natural (Control) o artificial (T1, T2, T3

y T4) instalados en el area de estudio.

3.3.5. Recoleccion de datos
Se elaboraron fichas de registro para la tabulacién eficiente de
observaciones (Anexo 4). Los datos se tomaron a partir de las 7am, evaluando las
matas de bambU de manera aleatoria y revisando cada poza para el registro del

namero de larvas, juveniles y/o adultos encontrados en cada poza.

Se cont6 el nimero total de individuos encontrados por cada tratamiento
en cada dia, durante 28 salidas de campo. Las variables ambientales se afiadieron

a partir de los datos de la estacion meteorologica de la UNAS. Los datos fueron
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sistematizados en una matriz de Excel que se exportaron posteriormente al software

R Studio para su analisis.

3.3.6. Clasificacion de estadios

GOSNER (1960) ilustr6 y codific6 las etapas de desarrollo
generalizadas para los anuros, puesto que cada especie puede tener una serie de
fases de desarrollo distinta. Estas ilustraciones estan conformadas por cuatro
grandes etapas de desarrollo: Embrién (codigos del 1 al 19), Cria (20 al 30), Larva
(31 al 41) y Metamorfo (42 al 46) (Figuras 6, 7, 8 y 9). Estas fases de desarrollo se
dividen segun el desarrollo de érganos y extremidades como la formacion de la
boca.

Para fines de la investigacion, se decidié evaluar los estadios de
Ranitomeya sirensis que pueden ser encontrados en todos los tratamientos, esto
es, los estadios desde la etapa larvaria hasta la adulta, ya que los anfibios no
depositan sus huevos en hospederos artificiales por la superficie no porosa que

tiene el material plastico.

Debido al tamafio de los individuos, se realizé una categorizacion de las
etapas a partir de la referencia de ilustraciones de la tabla de estadios de Gosner
que abarca: Embrién, Cria, Larva, Metamorfo (GOSNER, 1960); a una mas
simplificada, considerando tres etapas en base a las caracteristicas que son mas
visibles a simple vista: Larva, desde que el individuo ha eclosionado del huevo hasta
antes del desarrollo de las patas delanteras (etapas del 20 al 41), Juvenil, desde

gue las cuatro extremidades y la cola son visibles hasta la pérdida total de la cola
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(etapas del 42 al 45) y Adulto, cuando el individuo tiene cuatro extremidades bien

desarrolladas y carece de cola (etapa 46) (Cuadro 3).

1 C 2 3 4 5
Fertilization Gray Crescent 2-Cell 4-Cell 8-Cell

6 ‘ 7 8 9 10
R 16-Cell 32-Cell Midcleavage Late Cleavage Dorsal Lip
Y 11 I 12 I 13

Yolk Plug Late Gastrula Neural Plate Elongation. Rotation
16 17 |18
' Tail Bud Muscular Response Heart Beat
Neural Tube, Gill Plates Adhesive Gland Olfactory Pits Gill Buds

Figura 5: Estadios de Gosner de anfibios en fase embrionaria (Gosner, 1960)
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Figura 6: Estadios de Gosner de anfibios en primera fase larvaria (Gosner, 1960)
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= €

‘Vent Tube Present Forelimbs Visible, Mouthparts Atrophy. Vent Tube Gone

Figura 7: Estadios de Gosner de anfibios en ultima fase larvaria (Gosner, 1960)

42

Mouth Postenor to Eye

Forelimbs Emerge
Mouth Antentor to Nostn!

Tail Stub

Mouth Between Nostnl & Eye
Tail Atrophues

46

Tail Resorbed

Mouth Beneath Eye
Tail Greatly Reduced

Metamorphosis Complete

Figura 8: Estadios de Gosner de anfibios en fase adulta (Gosner, 1960)
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Cuadro 3. Codigo de clasificacion para determinar los estadios a evaluar segun las

etapas de Gosner

Clasificacion Etapas de Gosner
Larva 20 al 41
Juvenil 42 al 45
Adulto 46

3.3.7. Analisis de datos de ocupacion

La data obtenida fue organizada en una matriz de Excel, que
posteriormente fue exportada a R Studio para el analisis estadistico. Se realizd un
andlisis exploratorio a través de histogramas y graficos de dispersibn como los
graficos de cajas y de lineas en series temporales para observar la frecuencia de

registros durante la fase de campo.

Para la evaluacion de diferencias de la frecuencia de ocupacion de
tratamientos se realizaron pruebas de contraste de normalidad y homogeneidad de
varianzas para utilizar el test del Andlisis de la Varianza (ANVA). Al no cumplir los
requisitos, se recurrid a la estadistica no paramétrica usando el test de Krukal Wallis
y el Dunn Test para comparacion de tratamientos. El andlisis estadistico se llevo a
cabo usando el software R Studio version 3.6.3, con los paquetes stats (R CORE
TEAM, 2019), ggplot2 (WICKHAM, 2016) y dunn.test (DINNO, 2017).

3.3.7.1. Test de ladistribucion normal de Shapiro Wilk
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Las pruebas de Normalidad se llevaron a cabo con el estadistico de
Shapiro-Wilk. Este test es el resultado de la razén de dos estimados de la varianza
de una distribucion normal basado en una muestra aleatoria de “n” observaciones
(ROYSTON, 1995). Este test se conoce como uno de los mas potentes para el
contraste de la normalidad y resulta mas adecuado cuando el tamafio de muestra
es menor a 50. Para el contraste, las pruebas de normalidad deben arrojar un p-
valor mayor al p-calculado a un nivel de significancia de 95% (p-value > 0,05)
aceptando la hipotesis nula de distribucion normal de un grupo de datos. La

ecuacion del test de Shapiro es:

W X aix@y)?
im(x; — %)

Donde:

Xi €s el nimero que ocupa la i-ésima posicién en la muestra,
X (X1 + ... + xn) / n es la media muestral

La variable ai se calcula:

mfy-1
(mTv—lv—lm)l/Z

(aj, ..., ay) =

Donde:
— T
m= (ml, ...,mn)
Siendo (ms, ..., mn) los valores medios del estadistico ordenado, de

variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas, muestreadas de

distribuciones normales. V es la matriz de covarianzas de ese estadistico de orden.
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3.3.7.2. Test de homogeneidad de varianza de Fligner Killen

Las pruebas de homogeneidad de varianza o homocedasticidad se
aplican para evaluar si los grupos a comparar tienen una varianza homogénea entre
ellos. Para ello, se aplico el estadistico de Fligner-Killen (FLIGNER y KILLEN, 1976)

por su robustez en datos no normales.

Para aceptar la hipoétesis nula de homocedasticidad de un grupo de
datos, los resultados deben arrojar un p-valor mayor al p-calculado a un nivel de

significancia de 95% (p-value > 0,05). La ecuacion del test de Fligner-Killen es:

k — —
j=n; (@ — a)?

FK = =

Donde:
k es el nUmero de grupos,
nj es el tamafo del j-ésimo grupo,

ﬁ]- es la media de los valores de normalizacion del j-ésimo grupo,

a es la media de todos los valores de normalizacién vy,

s? es la varianza de todos los valores de normalizacion.

3.3.7.3. Test de comparacion de tratamientos Kruskal Wallis
Para evaluar las diferencias en la frecuencia de ocupacion entre
tratamientos por cada tipo de estadio se aplico el test estadistico no paramétrico de

Kruskal Wallis (Dinno 2015)(KRUSKAL y WALLIS, 1952). La hipétesis nula de este
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test indica que los factores comparados no son diferentes estadisticamente (un p-
valor mayor al 0,05), mientras que la hipétesis alternante, con un p-valor menor al

0,05 indicaria que al menos 1 factor es diferente a los demas.

El test de Kruskal Wallis es una extension del test de Wilcoxon-Mann-
Whitney y se usa para comparar tres o0 mas muestras (KVAM y VIDAKOVIC 2007).
A diferencia del ANVA (el test analogo paramétrico), el test supone con la hipétesis
nula que todas las muestras provienen de una misma poblacion en comdun,

utilizando la mediana de los datos en vez de la media. La ecuacion del test, seria:

g
K=(N-1)=-"1 .
?:1 5‘11(7”ij —7)?2

n;(7; — 7)?

Donde:
g es el numero de grupos de diferentes rangos repetidos
ni es el numero de observaciones en el grupo i
rijes el rango (entre todas las observaciones) de la observacion j en el
grupo ii
N es el numero total de observaciones entre todos los grupos
nj

Xjz1Tij

ri =
4 n;

T = (N + 1)/2 es el promedio de rij

3.3.7.4. Prueba de comparacién multiple Dunn test
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Para determinar cuales tratamientos son diferentes, se aplico el test de
Dunn test (DUNN, 1964) con ajuste de Bonferroni. Este test es el procedimiento de
comparacion multiple por pares no paramétrico cuando se rechaza el test de Kruskal
Walllis (DINNO, 2015); aproxima las estadisticas exactas de la prueba de suma de
rangos usando las clasificaciones medias de los resultados del test de Kruskal
Walllis para basar la inferencia en las diferencias en los rangos medios de cada

grupo. Para comparar un grupo A con un grupo B, se debe calcular:

%

VA
l O_i

Donde:
i es una de las comparaciones multiples de 1 a “m” comparaciones
multiples

Yi = WA_WB donde, Wi = Wi/ni,

g; es la desviacion estandar de y;, que esta dado por:

o, = {N(N+1)_Z§=1753—TS}(1 1)

12 12IN—-1 | \n, " ng

Donde:

N es el nimero total de observaciones en todos los grupos

r es el nimero de rangos empatados

ts es el nimero de observaciones vinculadas al s-ésimo valor vinculado

especifico
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Para el ajuste de Bonferroni, se multiplica cada p-valor por m, siendo

p**un p-valor ajustado, como se muestra a continuacion:

p*=pm

3.3.8. Ocupacion de larvas en tratamientos para manejo por ranching

artificial

De los datos obtenidos, se seleccionaron las unidades de muestreo
(hospederos) que tuvieron al menos un registro a lo largo de la fase de evaluacion
y se calculé el porcentaje de hospederos ocupados sobre el total de hospederos
instalados por cada tratamiento. De estos datos, se calculd la capacidad méxima de
ocupacion de cada tratamiento promediado en base a los nUmeros maximos de
larvas registradas por cada hospedero y se estimé el nimero de larvas que se

depositaron por tratamiento.

3.3.9. Estimacion de los dias de permanenciay tiempo de ocupacién de

larvas en tratamientos para manejo por ranching artificial

Se estimo el tiempo de permanencia de larvas de Ranitomeya sirensis
a en los hospederos a partir del promedio del nimero de dias entre la primera y la
Gltima evaluacion de larvas por cada tratamiento para estimar el tiempo de
desarrollo. Se discriminaron los tiempos de desarrollo de la base de datos de

registros que tienen un corto periodo, puesto que no son representativos.
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Ademas, se utilizaron los datos de hospederos ocupados por lo menos
una vez y se calculé el maximo, minimo y promedio de dias desde la instalacion de
hospederos hasta la fecha de evaluacion anterior al primer registro en dicho
hospedero. Teniendo en cuenta que la primera fecha de evaluacion se llevé a cabo
siete dias después de la instalacion de hospederos, se discriminaron los hospederos

gue registraron larvas desde la primera evaluacion.



V. RESULTADOS

4.1. Clasificacion de estadios de Ranitomeya sirensis

Se realizaron registros fotograficos de los distintos estadios larvario,
juvenil y adulto para la clasificaciéon de los estadios durante las evaluaciones de
campo. Las larvas se encuentran en las etapas 20 al 41 de la clasificacion de
estadios de Gosner (GOSNER, 1960), los juveniles en las etapas 42 al 45 y los

adultos corresponden a la etapa 46.

Figura 9: Primeros dias de desarrollo de larva de Ranitomeya sirensis
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Las larvas, una vez eclosionan del huevo, tienen una coloracion
grisacea y oscura (Figura 10) y desarrollan su caracteristica pigmentacion amarilla

con granjas negras en la parte dorsal a medida que pasan los dias.

Figura 10: Fases de desarrollo de patas y pérdida de la cola de larvas de

Ranitomeya sirensis

Asimismo, las patas traseras se desarrollan antes que las posteriores
(Figura 11) hasta la formacion de sus cuatro extremidades, etapa en la cual se
considera como juvenil (espécimen de cuatro patas y cola). En esta etapa, deja de
alimentarse y absorbe su cola hasta su completa desaparicién, en la cual, se

considera como adulto.
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Figura 11: Pareja de adultos de Ranitomeya sirensis en una poza de bambu

4.2. Frecuencia de ocupacion de Ranitomeya sirensis por estadios y

tratamientos

Las evaluaciones se dieron de agosto a noviembre con 28 salidas de
evaluacion, sumando un total de 89 horas de evaluacion. En cada salida se evalud
de 7 am a 12:45 pm en grupos de dos a tres personas. Se obtuvieron un total de
417 registros de Ranitomeya sirensis en observaciones de larvas, juveniles y
adultos. Los registros larvarios fueron los mas abundantes con 371 registros (89%),
seguido del registro de juveniles con 24 registros (6%) y finalmente el de adultos
con 22 registros (5%). El 67% de los registros larvarios se obtuvieron de los
tratamientos TO (32%) y T4 (35%); en cuanto a los registros juveniles, el 45% de los

registros se dieron en el tratamiento T4, mientras que, en el estadio adulto, el 82 %
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de los registros se hallaron en el tratamiento TO. No hubo ningun registro de adultos
en los tratamientos T1 ni T2, asi como ningun registro de juveniles en el tratamiento

T1.

Figura 12. Adulto de Ranitomeya sirensis en un tratamiento ZIRA del &rea de estudio

En una relacién de registros durante las fechas de evaluacién, se
observa un aumento constante en el nUmero de registros larvarios alcanzando un
pico en las Ultimas semanas seguido de un aumento de registros juveniles (Figura
15), mientras que los registros en adultos no tuvieron mucha fluctuacion durante las

evaluaciones.
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Cuadro 4. Numero y porcentaje de registros de Ranitomeya sirensis por estadios y

tratamientos

Tratamientos Larvas Larvas (%) Juveniles Juveniles (%) Adultos Adultos (%)

T0 119 32% 5 21% 18 82%
T1 4 1% 0 0% 0 0%
T2 72 19% 5 21% 0 0%
T3 47 13% 3 13% 1 5%
T4 129 35% 11 45% 3 13%
Total 371 89% 24 6% 22 5%

Asimismo, en la relacién de los registros por horas, se observa un mayor
namero de registros de Ranitomeya sirensis entre las 8 y las 10 horas de la mafiana
(67,7% de registros de larvas, 70,8% de registros de juveniles y 63,6% de registros

de adultos distribuidos entre las 9 y 10am) (Figura 16).
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Figura 15: Porcentaje de registros de Ranitomeya sirensis por horas, por tipo de

estadio

4.2.1. Analisis exploratorio de datos

Los graficos de cajas en los registros larvarios tienen cuartiles bien
definidos, a excepcion del tratamiento T1. Mientras que en el estadio juvenil y adulto
los gréficos de cajas tienen una variacién de datos atipica. Los valores minimos de
registro en cada tratamiento son, como se espera, 0 (cero registros). Asimismo, los
valores maximos registrados en larvas fueron 7, 1, 6, 5y 9 en los tratamientos TO,
T1, T2, T3y T4 respectivamente. En juveniles se registraron valores maximos de 1,

3, 2y 5 en los tratamientos TO, T2, T3y T4 (no hubo registros en T1). Finalmente,
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se registraron valores maximos de 3, 1 y 3 en los tratamientos TO, T3 y T4, sin

registros en T1 ni T2.

al-

Registros de larvas

T0 T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 16: Gréfico de cajas por cada tratamiento para registros larvarios

Los grupos TO y T4 tienen los registros mas altos a comparacion de T1,
T2 y T3 en el estadio de larvas. En cuanto a juveniles, la distribucién de datos es
muy baja a excepcion de ciertos outliers en TO, T2, T3 y T4. En los registros de
adultos, se observa que la mayoria de registros se han realizado principalmente en
hospederos naturales del tratamiento TO, ningun registro en los tratamientos T1 y

T2 y dos outliers en los tratamientos T3 y T4.
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4.2.2. Evaluacion de supuestos para ANOVA

Para la evaluacion de diferencias en la ocupacion de Ranitomeya
sirensis entre los factores establecidos (Control, T1, T2, T3 y T4) en los tres
estadios, se revisaron los supuestos de distribucion normal (Normalidad) y
homogeneidad de varianzas (Homocedasticidad), requeridos para hacer un Analisis
de la Varianza (ANVA).

4.2.2.1. Puebade Normalidad (Test de Shapiro Wilk))

Las pruebas de Normalidad en todos los grupos de cada estadio
arrojaron un p-valor menor al p-calculado a un nivel de significancia de 95% (p-value
< 0,05) indicando que los grupos no son normales. Los estadisticos en los grupos
T1 en juveniles, T1 y T2 en adultos no se calcularon puesto que no presentaron

ningun registro durante la evaluacion.

Cuadro 5. Estadisticos del test de Shapiro Wilk para los estadios larvario, juvenil y

adulto
Shapiro-Wilk test Larvas Juveniles Adultos
TO 0,020 0,000 0,000
T1 0,000 sin data sin data
T2 0,005 0,000 sin data
T3 0,007 0,000 0,000

T4 0,008 0,000 0,000
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4.2.2.2. Prueba de Homocedasticidad (Test de Fligner Killen)

Las pruebas de homocedasticidad con el estadistico de Fligner-Killen
dan como resultado valores p-valor menores en todos los estadios, lo que indica
gue todos los grupos contienen heterocedasticidad, es decir, falta de homogeneidad
de varianzas a un nivel de significancia del 95% (p-value < 0,05). El p-valor para el
grupo de datos del estadio larvario es de 0,000, en 0,064 en juveniles y 0,000 en

adultos.

4.2.3. Prueba de comparacion de tratamientos de Kruskal Wallis

Al rechazarse los supuestos para aplicar estadisticos paramétricos, se
utilizé el test estadistico de Kruskal Wallis. Los resultados indican que, a un nivel de
significancia del 95% en todos los estadios, existen diferencias significativas muy
contrastadas en al menos un tratamiento para cada estadio con p-valor de 0,000 en

larvas, 0,036 en juveniles y 0,000 en adultos.

4.2.4. Analisis post hoc del Dunn Test
Se evalud la diferencia entre comparacién de tratamientos utilizando el
estadistico de Dunn Test con ajuste de Bonferroni para cada estadio. Se presentan
cuadros de comparacion entre cada tratamiento con los p-valor que van de 0
(evidencia de diferencias significativamente) a 1 (sin evidencia significativa de

diferencias).
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4.2.4.1. Prueba post hoc pararegistros de larvas

La prueba de comparacién multiple de Dunn test en estadios larvarios
indica que entre los tratamientos TO vs T1 y T3 existen diferencias significativas
(0,000 en cada comparacion), mientras que la comparacionTO vs T4 no evidencia
diferencias significativas. El tratamiento T1 es significativamente diferente con todos
los demés grupos. TO y T4 son significativamente diferentes a todos los demas

grupos.

Cuadro 6. Analisis de comparacion multiple Dunn Test entre tratamientos para

larvas
alfa < 0,05 Prueba de comparacion multiple - Larvas
0 1 T2 T3
T1 0,000
T2 0,043 0,000
T3 0,000* 0,017 1,000
T4 1,000 0,000 0,023 0,000

4.2.4.2. Prueba post hoc pararegistros de juveniles

La prueba de comparacion mdultiple de Dunn test en estadios juveniles
indica que no existen diferencias significativas en TO frente a los tratamientos T2,
T3y T4 (0,000 en todas las comparaciones), a diferencia de TO vs T1 (0,424). Para
las comparaciones entre T1 vs T2, T1 vs T3, asi como T2 vs T3 no se tienen

evidencias de diferencias significativas. Asimismo, el tratamiento T4 es similar a TO



55

(1,000) en mayor medida que con T2 (0,461) y T3 (0,409) y se evidencia diferencia

significativa entre T1y T4.

Cuadro 7. Analisis de comparaciéon multiple Dunn Test entre tratamientos para

juveniles
Prueba de comparacion multiple - Juveniles
alfa < 0,05
TO T1 T2 T3
T1 0,424
T2 1,000 1,000
T3 1,000 1,000 1,000
T4 1,000 0,037 0,461 0,409

4.2.4.3. Prueba post hoc pararegistros de adultos

Para la prueba de comparacién mdultiple de Dunn test en estadios
juveniles se evidencia que existen diferencias significativas entre TO y todos los
demas grupos. Mientras que todos los grupos T1, T2, T3y T4 son diferentes entre

ellos.

Cuadro 8. Andlisis de comparacion multiple Dunn Test entre tratamientos para

adultos

Prueba de comparacion multiple - Adultos
TO T1 T2 T3

alfa < 0,05

T1 0,000
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T2 0,000 1,000
T3 0,000 1,000 1,000
T4 0,000 1,000 1,000 1,000

Los registros larvarios en los hospederos artificiales fueron mas
abundantes en los de mayor volumen encontrandose el 48% de ellos en T3 y T4;
ademas, el tratamiento T4 tuvo una respuesta similar a los hospederos naturales.
Los tratamientos T4 y TO tienen frecuencias de ocupacion superiores al resto de
tratamientos y, aunque no se evidencian diferencias significativas entre los
tratamientos T1, T2 y T3, la acumulacién de registros en T1 es considerablemente

menor a los otros dos y al resto de tratamientos.

Las comparaciones en estadios juveniles siguen una tendencia similar,
con el 46% de registros en T4 y siendo diferente al resto de tratamientos. En
contraste, los registros adultos fueron frecuentes en hospederos naturales (82%) y
significativamente diferentes al resto de tratamientos. No se registraron larvas ni
adultos en T1 a excepcidn de 4 registros en estadios larvarios. Asimismo, solo hubo
5 registros de juveniles en T2 y 3 en T3. Por otro lado, no se registraron adultos en

T2ysolo5enT3.

4.3. Descripcion de la ocupacion de larvas en tratamiento para manejo por

ranching artificial

Se observo que, de los 170 hospederos evaluados, 34 hospederos (20
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%) estuvieron ocupados por larvas de Ranitomeya sirensis durante la fase de
evaluacion. Los tratamientos con mas hospederos ocupados fueron TOy T4 con 10
hospederos cada uno (29,4 % respectivamente), seguidos de T2 y T3 con 6
hospederos cada uno (17,6% respectivamente) y finalmente, T1 con 2 hospederos

(5,9%).

Los registros maximos observados fueron 4 larvas para T4, 2 para TO y
1 para Tl y T2. Solo 3 de los 10 hospederos ocupados en TO tuvieron un registro
maximo de 2, siendo el resto 1 como maximo registro y solo 1 hospedero de los 10
gue se ocuparon en T4, tuvieron un registro maximo de 4, siendo los demasl

registro (Anexo 1).

En promedio, la ocupacion de los tratamientos fue de 1,4 (T0), 1 (T1,
T2y T3) y 1,3 en T4. Asimismo, se depositd el mayor niumero de larvas en los
tratamientos TO (14), seguido de T4 (13), T2 y T3 (6 cada uno) y finalmente, 2 larvas

fueron depositadas en T1.

Cuadro 9. Numero de hospederos, porcentaje, larvas depositadas y registros

maximos y minimos de larvas por tratamientos

Hospederos
Hospederos _ o _ Larvas
Grupo ocupados Registro maximo Capacidad _
ocupados depositadas
(%)
TO 10 29,4 2 1,4 14
T1 2 59 1 1

T2 6 17,6 1 1 6
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T3 6 17,6 1 1 6
T4 10 29,4 4 1,3 13

4.4. Estimacion de tiempo de permanencia y ocupacion de larvas por
tratamientos para manejo por ranching artificial

De las 41 larvas evaluadas durante la fase de campo, hubo registros de
desarrollo completo en 5 de ellos (Cuadro 10). Los tiempos de desarrollo varian de
65 a 87 dias con un promedio de 75,2 dias de desarrollo hasta alcanzar el periodo
juvenil, asimismo, la mayoria de deposiciones se hicieron entre el 15 de agosto y el
2 de setiembre. El tratamiento con mayores registros completos fue T4 con 2
registros de 68 y 89 dias de desarrollo.

En el calculo del tiempo para ocupacién de hospederos, estos fueron
ocupados en un promedio de 62 dias (Cuadro 11). El tiempo mas corto de ocupacién

fue de 7 dias en un hospedero de TO y el mas largo fue de 89 dias en T4.

Cuadro 10. Tiempo de permanencia de registros larvarios completos

Registros _ Fecha . .
Tratamiento o Fecha final Dias de permanencia

completos inicial

1 TO 02/09/2019 12/11/2019 71

2 T2 30/08/2019 12/11/2019 74

3 T3 30/08/2019 12/11/2019 74

4 T4 15/08/2019 12/11/2019 89

5 T4 30/08/2019 06/11/2019 68

PROMEDIO 75,2
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Cuadro 11. Dias promedio, maximo y minimo para la ocupacion de hospederos por

tipo de tratamiento

' Dias promedio Dias Dias
Tratamientos y o .
de ocupacion maximos minimos
TO 41.8 79 7
T1 81,5 87 76
T2 52,7 79 19
T3 65,2 87 19

T4 62,2 85 19




V. DISCUSION

5.1. Estadios de Ranitomeya sirensis para la evaluacion de hospederos
artificiales

La categorizacidon de estadios en larvas, juveniles y adultos propuesto
para la investigacion se aplicaron con fines de agrupar las fases de desarrollo que
Ranitomeya sirensis presenta, las cuales no son facilmente distinguibles siguiendo
la clasificacion de estadios de Gosner debido al tamafio que tienen los
especimenes. Por tanto, resulté adecuada para una correcta diferenciacion de los
habitos de vida en el desarrollo segun los estadios, de forma que no hubo un notorio
solapamiento de los tipos de comportamiento, como en el caso de larvas y juveniles,
los cuales tienen una distinta forma de obtencion de energia, los primeros por
alimentacion y los segundos por absorcion de la cola. En un estudio de la biologia
reproductiva de Ranitomeya biolat (Ranitomeya. sirensis), al evaluar el tiempo de

desarrollo, WALDRAM (2008) clasifico a los individuos en huevos, larvas y adultos.

5.2. Frecuencia de ocupacién de larvas de Ranitomeya sirensis

Las pruebas de Kruskal Wallis indican que existen diferencias

significativas entre los tratamientos de hospederos artificiales y naturales. Las
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pruebas post-hoc del test de Dunn para larvas y juveniles, indican que el tratamiento
4 (2500 ml) tiene una tasa de ocupacion superior a los demas tratamientos y
similares a los hospederos naturales y, en general, los tratamientos de mayor
tamafo tienen mejor respuesta que los tratamientos mas pequefios. Finalmente, los
registros adultos fueron muy superiores en hospederos naturales por su uso como

refugios a diferencia de los hospederos artificiales.

Esta informacion sugiere que las deposiciones de larvas, asi como la
presencia de juveniles son considerablemente mayores en tratamientos de mayor
volumen, especialmente T4 con una capacidad de 1000 ml. Los registros en T4 son
comparables con los registros en hospederos naturales en los estadios larvario y
juvenil, a excepcion de adultos, donde los registros son superiores a todos los
tratamientos artificiales. Esto podria deberse a una mayor disponibilidad de
nutrientes en fitotelmatas grandes a diferencia de otras mas pequefas, que tienen
una limitada fuente nutritva como menciona CALDWELL y DE ARAUJO (s.f.).
Asimismo, las fitotelmatas grandes son mejores candidatos ante la desecacion,
como afirma SUMMERS (1999) quien indica que el tamafio de fitotelma esta

asociado directamente al tiempo de duracion del mismo.

Los resultados concuerdan con lo obtenido por VON MAY et al. (2009)
guienes realizaron un estudio similar en Ranitomeya biolat (Ranitomeya sirensis)
evaluando entrenudos de bambu y tubos de PVC como hospederos artificiales

concluyendo que no existen diferencias entre las deposiciones de larvas en
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hospederos naturales o artificiales. También indican que las deposiciones en
hospederos con mayor volumen fueron significativamente mas frecuentes que en
hospederos de menor volumen. Ademas, observaron otras variables como la altura
de hospederos o la longitud de hospederos, los cuales resultaron no influenciar en
la decision de deposicion de larvas. Las variables que si afectan la decision de
deposicion, por otro lado, fue la presencia-ausencia de otras larvas y predadores,
concluyendo que son mas frecuentes las deposiciones en hospederos no ocupados

por otras larvas ni con presencia de predadores.

Este estudio difiere con el mencionado en algunos aspectos del método
de evaluaciéon, puesto que el volumen de agua no se manipulé ni se hicieron
evaluaciones nocturnas. Las observaciones nocturnas por VON MAY et al. (2009)
sugieren que los adultos de Ranitomeya sirensis utilizan los entrenudos de bambu
como sitios de refugio. Esta conclusion concuerda con los frecuentes registros
realizados en los hospederos naturales en estadios adultos en el Bosque Reservado

de la UNAS.

Estudios similares en otras especies parecen tener una respuesta
similar. SCHULTE et al. (2010) concluyen que la forma de las fitotelmata como la
altura y el tamafio podrian ser factores relevantes para la deposicion de larvas en
Ranitomeya variabilis y Ranitomeya imitator. Asimismo, BROWN, MORALES, &
SUMMERS (2008) determinaron que la frecuencia de deposicién de larvas en

Dendrobates variabilis (Ranitomeya variabilis) esta asociada directamente al
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volumen de hospedero (mediano de 100 ml y grande de 370 ml), mientras que en
Dendrobates imitator (Ranitomeya sirensis) tuvo una asociacion inversa,
depositando larvas en hospederos mas pequerfios (60 ml). Cabe indicar que estas
dos especies son hermanas taxnomicas y comparten espacios con la misma
distribucion por lo que se encuentran en simpatria (SYMULA, SCHULTE, y

SUMMERS 2001).

Por otro lado, segun los registros por horas observados en las
evaluaciones, las horas de mayor registro se dieron entre las 8:00 am y las 10:00
am. BLAS (2010) reporta resultados similares al indicar que las horas de mayor
actividad en Ranitomeya lamasi (Ranitomeya sirensis) se dan entre las 6:00 a.m. y

11:00 a.m.

El estudio no relaciona variables ambientales o factores bioldgicos ni
reproductivos asociados a la deposicion de larvas en hospederos, sin embargo, los
resultados obtenidos tienen una fuerte tendencia al éxito de ocupacion de larvas en
hospederos de mayor tamafio bajo un tamafio de muestra representativo. Esto es
de gran utilidad para la toma de decisiones en el establecimiento de estrategias de
conservacion o biocomercio a través de la crianza por ranching artificial y el uso de

hospederos de tamafios adecuados en Ranitomeya sirensis.

5.3. Capacidad de ocupacion de larvas en hospederos instalados
El 20% (34) de todos los hospederos evaluados fueron ocupados por

larvas, siendo la mayoria de ellos en TOy T4 y en menor medida T2 y T3. Todos
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los hospederos fueron ocupados por una Unica larva a excepcion de dos
hospederos de TO que tuvieron 2 larvas durante menos de dos semanas y un
hospedero de T4 que fue ocupado por 4 larvas que se mantuvieron durante dos
semanas Yy luego fue disminuyendo hasta quedar una sola larva. Se observa que la
capacidad de los hospederos es en su mayoria de 1 larva y en raras ocasiones de
2 a 4. Asimismo, se estima que un total de 13 larvas fueron depositadas en el
tratamiento T4, similar a las deposiciones en los hospederos naturales (14) y

superiores a los tratamientos T2, T3y T1, donde solo fueron depositadas dos larvas.

Otros estudios mencionan con anterioridad que las deposiciones de
huevos en Ranitomeya sirensis suelen ser de 2 a 4 (WALDRAM, 2008) e indica
también que usualmente se deposita solo 1 larva por hospedero y raramente se
encuentran de dos a tres en un mismo hospedero. VON MAY et al. (2009) también
afirman que Ranitomeya sirensis deposita de 1 a 2 huevos por puesta, y explican
gue prefiere sitios que brinden la maxima disponibilidad de nutrientes y seguridad
ante predadores u otros renacuajos. Esto podria explicar la decision de criar una

sola larva por hospedero con el fin de evitar la competencia por alimento.

Variables como la presencia de predadores o la desecacion de los
hospederos podrian explicar la ausencia de larvas en algunos hospederos
(CALDWELL y DE ARAUJO, s.f.), ademas del volumen del agua disponible. Sin

embargo, los resultados obtenidos guardan relacion con la historia natural de
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Ranitomeya sirensis. Por otro lado, es necesario establecer una linea base de
caracteristicas de la poblacién de Ranitomeya sirensis con fines de cria por ranching
artificial, de forma que se pueda determinar la produccién potencial aprovechable
gue sea sustentable a nivel ecoldgico segun la capacidad de los hospederos y las

larvas que se desarrollan en el tiempo.

5.4. Permanenciade larvas de Ranitomeya sirensis en hospederos y tiempo

de ocupacion

Solo en el 16% de las larvas que se registraron, se pudo evaluar
desarrollo completo y el tiempo desarrollo de éstas fue de 75,2 dias. Asimismo, la
mayoria de estas deposiciones se realizaron durante los primeros treinta dias de
instalacion de hospederos. Sin embargo, la mayoria de las larvas registradas se
observaron durante las ultimas fechas de evaluacién entre el 21 de setiembre y el
06 de noviembre (Anexo 1). Por otro lado, en promedio, los hospederos artificiales
fueron ocupados pasados 65,4 dias después de su instalacion, el tiempo mas corto

fueron 7 dias y el mas largo 87.

VON MAY et al. (2009) obtuvieron un resultado similar al tiempo de
desarrollo larvario, indicando que dura en promedio 85,2 dias. En contraste,
WALDRAM (2008) reporto que el tiempo de desarrollo duré 58 dias en una sola

larva evaluada en Tambopata, Amazonas.
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Aungque no se evaluaron aspectos de comportamiento reproductivo
como el traslado de los individuos, la alimentacion asistida por medio de huevos
infértiles o la muerte por predadores o canibalismo (GRANT et al., 2006), se sabe
gue estas variables influencian el desarrollo de las larvas. De forma anecdética se
pudo observar machos transportando renacuajos en sus dorsos, por lo que se sabe
gue esta actividad, asi como la provision de huevos infértiles, influyé en el desarrollo

y locacion de las larvas en menor medida.

VON MAY et al. (2009) mencionan que Ranitomeya sirensis se
reproduce durante todo el afio, esto indica que el tiempo para la ocupacion de
hospederos podria deberse mas a la adaptacion a los mismos que a los ciclos de
reproduccion. Esta idea se ve reforzada en las graficas de series temporales que
indican un aumento en el registro promedio diario de Ranitomeya sirensis en todos
los estadios hasta el mes de noviembre gracias a la disponibilidad de nuevos

hospederos.

Los dendrobatidos juegan un papel fundamental en la crianza en
cautiverio, ante la situacion algida de los bosques tropicales y la depredacién de la
biodiversidad (VON MAY et al, 2009). Se han convertido en una opcion que permite
no solo generar economia 0 conservar una especie, sino también acercar a través
de cautiverio a personas que se encuentran en lugares remotos y puedan educarse
a través del conocimiento de las especies. Conocer el tiempo en que Ranitomeya

sirensis ocupo6 nuevos hospederos instalados podria resultar Gtil en la planificacion
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de produccion de primeras generaciones y cosechas en el aprovechamiento
sostenible por medio de la crianza por ranching artificial. Por ello, este aumento de
registros de larvas en la poblacion de estudio responde a los beneficios del uso de
hospederos del sistema ZIRA para el establecimiento de zoocriaderos que

aprovechen el recurso natural evitando la sobre explotacion de la poblacién.

Finalmente, se encontré que el manejo por ranching artificial in situ es
posible para Ranitomeya sirensis en un bosque de bambusal de Dendrocalamus
asper utilizando hospederos artificiales, con una mayor ocupacion de larvas en
hospederos del tratamiento 4. La aplicacion de esta estrategia de manejo de
dendrobatidos resulto efectiva y sencilla en la practica, de manera que se puede
aplicar con fines de crianza o conservacion de la poblacién de Ranitomeya. sirensis

en el BRUNAS y asi preservar a la especie.

Cabe destacar que las caracteristicas del manejo por ranching artificial
en el estudio se evocaron Unicamente a las practicas de instalacion, adecuaciéon y
evaluacion de hospederos para la ocupacion de Ranitomeya sirensis, mas no se
implementaron practicas orientadas directamente al comercio legal de las mismas,
por lo que se requeriran futuros trabajos orientados al biocomercio o futuras

aplicaciones en el manejo por cautiverio



VI. CONCLUSIONES

El manejo por ranching artificial en Ranitomeya sirensis es posible
utilizando hospederos artificiales.

El hospedero T4 de mayor capacidad (2500 ml), tuvo la mejor respuesta
en la frecuencia de registros de larvas y juveniles a diferencia de los tratamientos
mas pequefios (T1, T2 y T3). Asimismo, el tratamiento T4 no presenta diferencias
en la frecuencia de larvas o juveniles con los hospederos naturales.

Los registros adultos se dieron en mayor medida en los hospederos
naturales a comparacion de los tratamientos artificiales. Esto debido a que utilizan
estos sitios como refugio.

Se observé un aumento constante del registro de larvas y juveniles
durante la evaluacién de tratamientos, por lo que el uso de hospederos del sistema
ZIRA son beneficiosos para la crianza en cautiverio por medio del ranching artificial.

La capacidad de ocupacion de larvas en los hospederos es por lo
general de 1 sola larva y raramente, se pueden encontrar 2 a 4.

El tiempo de desarrollo de las larvas se dio en un promedio de 75,2 dias
mientras que el tiempo promedio para que los hospederos fueran ocupados es de

65,4 dias.
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Existen otras variables explicativas para evaluar la ocupacion de
individuos de Ranitomeya sirensis en hospederos como presencia de predadores,

la presencia de otros renacuajos, la desecacion



VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar botellas plasticas de una capacidad de 2500 m|
para el establecimiento de sistemas de manejo por medio de ranching artificial en

Ranitomeya sirensis.

Se recomienda estudiar el impacto que tiene el tiempo de desarrollo y
el tiempo para la ocupacion de hospederos en el ranching artificial con fines de

optimizar la produccion y sostenibilidad ecoldgica de la poblacién.

Se necesitan llevar a cabo mas estudios que profundicen en la ecologia
y dindmica poblacional de Ranitomeya sirensis en el Bosque Reservado de la

UNAS.

También se recomienda relacionar la influencia de los habitos del
comportamiento reproductivo y otras variables ecoldgicas y ambientales sobre la
deposicion de larvas en fitotelmatas para poblaciones de Ranitomeya sirensis en la

region Huanuco



VIll.  ABSTRACT

In the Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, the Ranitomeya sirensis specie of Dendrocalamus asper exists in the bamboo
forests. Here, a study area of 2.37 acres with thirty four bamboo clusters was
established, where four types of artificial hosts were installed using plastic bottles
with distinct volumes;with the goal of comparing the differences between the hosts
and natural hosts that are formed by the internodes of bamboo and thus evaluate
artificial ranching for. A total of twenty eight evaluations were done from 7:00 am to
12:45 pm in groups of two to three people and the larval, juvenile and adult states
were classified in order to differentiate the records of the hosts.

Differences exist between the artificial host when compared to the
natural hosts.The Dunn test for the larvae and juveniles indicdated that treatment
four (2500 ml) had a superior occupation rate to the rest of the treatments, and
similar to that of natural hosts. Finally, the registration of adults was superior in
natural hosts due to their use as shelters, in comparison to the artificial hosts.Mostly,
only one larva per host was deposited per host, but on some occasions two or four
larvae per host were used. The development time for the larvae was an averaged of

75.2 days, while the average time that the hosts were occupied was 65.4 days.
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It is concluded that artificial ranching for Ranitomeya sirensis in a
bamboo forest is possible. Likewise, the hosts from the treatment with the greatest
volume of bamboo, such as treatment T4 are preferable for the artificial ranching of

Ranitomeya sirensis shoots.
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Anexo 1.Cuadros

Cuadro 12. Medidas de diametro, altura y volumen para los hospederos naturales

del tratamiento TO

Control Didmetro 1 (cm) Didmetro 2 (cm) altura (cm)  Volumen (ml)

1 4,7 5,2 15,0 288,7
2 4,4 50 18,3 317,5
3 6,0 6,2 14,0 409,1
4 3,7 3,6 16,6 173,7
5 4,5 4,7 8,2 136,3
6 5,8 5,8 8,2 216,7
7 8,5 8,5 5,6 317,8
8 7,0 7,2 16,0 633,5
9 9,0 8,3 18,0 1057,8
10 8,5 9,3 19,0 1182,0
11 9,1 10,0 7,6 544.,4
12 9,0 8,5 15,4 926,0
13 10,0 8,0 14,5 922,5
14 4,5 4,5 11,2 178,1
15 5,0 7,0 11,0 311,0
16 9,5 10,5 8,0 628,3

17 8,0 9,8 5,0 311,1
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18 12,5 13,0 6,0 766,1
19 8,0 7,0 14,5 640,6
20 12,5 12,0 5,0 589,3
21 12,5 12,5 2,5 306,8
22 7,0 7,3 16,0 642,4
23 6,8 6,5 5,7 198,0
24 7,5 7,1 3,0 125,6
25 10,0 12,5 11,5 11431
26 7,1 7,4 11,8 487,1
27 7,0 6,5 16,7 597,6
28 12,5 11,0 7,9 856,6
29 6,5 6,5 15,3 507,7
30 9,5 10,0 15,7 1172,2
31 7,3 8,3 10,5 501,7
32 9,5 8,5 16,5 1049,7
33 7,5 7,4 11,8 5144
34 7,0 7,8 15,5 666,6

Volumen promedio 568,2
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Cuadro 13. Base de datos de todos los hospederos ocupados durante la fase de

campo por tratamiento y repeticion

Ultima
Fechade Dias para
Larvas fecha
Trat. Rep. Maximo Minimo altimo lra
depositadas evaluacion
registro ocupacion
sin registro

T0 5 1 0 1 18/08/2019 30/08/2019 10
T0 14 1 1 2 No se sabe Indefinido No se sabe
T0 15 1 0 1 15/08/2019 Indefinido 7
TO 18 1 0 1 30/08/2019 08/09/2019 22
T0 23 1 0 1 30/08/2019 Indefinido 22
T0 25 1 0 1 15/09/2019 18/09/2019 38
TO0O 27 2 0 2 27/09/2019 Indefinido 50
TO 30 1 0 1 20/10/2019 23/10/2019 73
TO 32 2 0 2 23/10/2019 29/10/2019 76
TO 33 2 0 2 26/10/2019 10/11/2019 79
T1 18 1 0 1 23/10/2019 Indefinido 76
T1 30 1 0 1 03/11/2019 26/10/2019 87
T2 2 1 0 1 27/08/2019 Indefinido 19
T2 7 1 0 1 21/09/2019 Indefinido 44
T2 13 1 0 1 24/09/2019 06/11/2019 47
T2 16 1 0 1 03/10/2019 06/11/2019 56
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T2 24 18/10/2019 10/11/2019 71
T2 32 26/10/2019 Indefinido 79
T3 2 27/08/2019 Indefinido 19
T3 6 03/10/2019 Indefinido 56
T3 12 12/10/2019 26/10/2019 65
T3 14 29/10/2019 Indefinido 82
3 21 29/10/2019 10/11/2019 82
T3 28 03/11/2019 06/11/2019 87
T4 10 27/08/2019 Indefinido 19
T4 14 No se sabe 10/11/2019 No se sabe
T4 15 18/09/2019 Indefinido 41
T4 18 27/09/2019 Indefinido 50
T4 19 27/09/2019 10/11/2019 50
T4 22 23/10/2019 03/11/2019 76
T4 23 26/10/2019 06/11/2019 79
T4 26 26/10/2019 06/11/2019 79
T4 28 29/10/2019 Indefinido 81
T4 33 03/11/2019 Indefinido 85
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Anexo 2. Figuras

Figura 19: Huevos fértiles adheridos a las paredes de fitotelmata

Figura 20: Embriones de Ranitomeya sirensis en desarrollo
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SRS ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA EX
RECUBSOS NATURALES RENOVABLES

PROYECTO DE TESIS

Figura 22: Organizacion de las botellas plasticas para establecimiento de

tratamientos
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Figura 23: Tipo de corte sobre nudos de cafias de Dendrocalamus asper para

cosecha

Figura 24. Tabulacion de datos de registros en hospederos artificiales
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Figura 25. Tratamientos codificados tratamientos acoplados en cafas de

bambu

Figura 26: Extraccion de larvas de Ranitomeya. sirensis de los tratamientos

para conteo



Anexo 3.Constancia de permiso
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA
N° 056 -2019-GR-DRA-HCO/ATFFS-TM

Tingo Maria, 27 de junio del 2019

VISTO:

La solicitud de autorizacion con fines de investigacion cientifica de Fauna silvestre, en el Bosque
Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, presentada por la sefiora Dra. Yane Levi Ruiz profesor
asociado de la Facultad de Recursos Naturales Renovables y a la Bach. Ibeth Dayli Arista Mosquera estudiante
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, y el Informe Técnico N° 081-2019-GR-DRA-HCO-ATFFS-TM;

CONSIDERANDO;

Que, en el articulo 66° de la Constitucion Politica del Peri de 1993, se establece que los recursos
naturales, renovables y no renovables, son patrimonio de la Nacion. El Estado es soberano en su
aprovechamiento;

Que, el articulo 9° de la Ley N° 26821, Ley Organica para el aprovechamiento sostenible de los Recursos
Naturales, sefiala que el Estado promueve la investigacion cientifica y tecnologica sobre la diversidad, calidad,
composicion, potencialidad y gestion de los recursos naturales. Promueve, asimismo, la informacion y el
conocimiento de los recursos naturales. Para estos efectos, podran otorgarse permisos para investigacion en
materia de recursos naturales incluso sobre recursos materia de aprovechamiento, siempre que no perturben el
ejercicio de los derechos concedidos por los titulos anteriores;

Que, el articulo 140° de la Ley N° 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre, sefiala que la Autoridad
Regional Forestal y de Fauna Silvestre otorga autorizaciones para extraccion de recursos forestales y de fauna
silvestre con fines de investigacion cientifica. Al mismo tiempo, sefiala que la colecta o extraccion de recursos
forestales y de fauna silvestre con fines de investigacion orientada a determinacion de genotipo, filogenia,
sistemaética y biogeografia es autorizada siguiendo procedimientos simplificados establecidos por el SERFOR. Los
requisitos y procedimientos para la colecta o extraccion y la exportacion de especimenes de flora y fauna silvestre
con fines de investigacion o propésito cultural lo establecen el reglamento de la citada Ley;

Que, el articulo 134° del Reglamento para la Gestion Fauna sitvestre, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 019-2015-MINAGRI, establece que la investigacion cientifica del Patrimonio se aprueba mediante
autorizaciones, salvaguardando los derechos del pais respecto de su patrimonio genético nativo;

Que, el articulo 3° del Decreto Supremo N° 043-2006-AG, dispone promover e incentivar estudios
cientificos de las especies de flora categorizadas como amenazadas, En Peligro Critico (CR) y En Peligro (EN);

Que, mediante Resolucion de Direccion Ejecutiva N° 060-2016-SERFOR/DE, de fecha 01 de abril de
2016, se aprueba los Lineamientos para el Otorgamiento de la autorizacion con fines de investigacion cientifica de
flora y/o fauna silvestre, con o sin acceso a los recursos genéticos, fuera de areas naturales protegidas;

Que, con fecha 14 de junio de 2019, la Dra. Yane Levi Ruiz y la Bach. Ibeth Dayli Arista Mosquera,
presentan su solicitud de autorizacion de investigacion con fines cientificos de fauna silvestre a la Administracion
Técnica Forestal y de Fauna Silvestre de Tingo Maria, ingresa el 14 de | Junlo de 2019 y se registro con niimero
1197, para su evaluacion y dictamen posterior;
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7.1. Que, con Informe Técnico N° 081-2019-GR-DRA-HCO-ATFFS-TM, de fecha 27 de junio de 2019, en el
numeral 7.4. De las conclusiones menciona que, Visto el expediente de la solicitud de investigacion cientifica de
flora silvestre fuera de Areas Naturales Protegidas, en el marco del proyecto “Manejo por Raching Artificial de
Ranitomeya sirensis (Anura Dendrobatidae) en una plantacion de Dendrocalamus asper del Bosque Reservado
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva’, se concluye emitir la opinién técnica favorable a dicha solicitud.

Que, de acuerdo a la ley forestal y de fauna silvestre N°29763, en el Capitulo Ill. Competencia Regional
y local en materia forestal y de fauna silvestre, articulo 19°. Establece que el gobierno regional es la autoridad
regional forestal y de fauna silvestre. Tiene las siguientes funciones en materia forestal y de fauna silvestre, dentro
de su jurisdiccion y en concordancia con la politica nacional forestal y de fauna silvestre, de la presente ley, su
reglamento y los lineamientos nacionales aprobados por el SERFOR;

De conformidad a lo dispuesto a la Ley N°27444, El Reglamento de la Ley Forestal y de Fauna Silvestre
N° 29763, aprobado por Decreto Supremo N°018-2015-MINAGRI y en uso de las funciones establecidos en los
incisos “C" del articulo 35° del Reglamento de Organizaciones y funciones (ROF) en aplicacion del articulo 51° de
los literales “e” y “q” de la ley Organica de Gobiernos Regionales, Resolucion Ministerial N°0292-2013-MINAGRI;
y Resolucién Directoral N° 0489 — 2017 - GR — DRA - HCO.

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°.- OTORGAR la autorizacion para realizar investigacion cientifica de fauna silvestre, en el Bosque
Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, a la sefiora Dra. Yane Levi Ruiz y Bach. Ibeth Dayli
Arista Mosquera, correspondiéndole el Codigo de Autorizacion N°10-HUA-TM/AUT-IFS-2019-003.

ARTICULO 2°.- La autorizacion indicada en el articulo precedente el estudio se realizara por conteo (no recoleccion
ni captura), en el Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva; a efectuarse en la provincia
Leoncio Prado como parte del Proyecto “Manejo por Raching Artificial de Ranitomeya sirensis (Anura
Dendrobatidae) en una plantacién de Dendrocalamus asper del Bosque Reservado de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva", por el periodo ocho (07) meses.

ARTICULO 3°.- Los titulares de la autorizacion se OBLIGA A:

a) Comunicar a la Administracion Técnica Forestal y de Fauna Silvestre de Tingo Maria, la entrada y salida del
personal cientifico en campo, asi como, informar sobre el trabajo realizado.

b) Entregar ala Administracion Técnica Forestal y de Fauna Silvestre de Tingo Maria, una (01) copia del Informe
Final en idioma espafiol (incluyendo version digital) como resultado de la autorizacion otorgada, copias del
material fotogréfico y/o slides que puedan ser utilizadas para difusion. Asimismo, entregar una (01) copia de
las publicaciones producto de la investigacion realizada en formato impreso y digital.

c) ElInforme Final debera contener una lista de puntos georeferenciados de evaluacion de la especie objeto de
la presente autorizacion de investigacion, en formato MS Excel. Esta lista debera contar con sus respectivas
coordenadas en formato UTM (Datum WGS84). )

d) Solicitar anticipadamente a la Administracion Técnica Forestal y de Fauna Silvestre de Tingo Maria y dentro
del plazo de vigencia de la resolucién, cualquier cambio en las caracteristicas de la investigacion aprobada, que
demanden la modificacion de la presente resolucion.

e) Indicar el numero de la Resolucion en las publicaciones generadas a partir de la autorizacion concedida.

ARTICULO 4°.- Los titulares del mencionado estudio debera implementar todas las medidas de seguridad y
eliminacion de impactos que se puedan producir por las actividades propias de las actividades de las fases de
campo, como toma de datos, transporte de equipos, personal, etc.

ARTICULO 5°.- La Administracion Técnica Forestal y de Fauna Silvestre de Tingo Maria, no se responsabiliza por
accidentes o darfios sufridos por el solicitante de la presente autorizacion durante la ejecucion del Proyecto;
asimismo, se reserva el derecho de demandar del Proyecto de investigacion los cambios a que hubiese lugar en
caso se formulen ajustes sobre la presente autorizacion.
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ARTICULO 6°.- El incumplimiento de los compromisos adquiridos sera causal para denegar futuras autorizaciones

a nivel institucional, sin perjuicio de la ejecucion de las acciones administrativas, civiles y/o penales que
correspondan.

ARTICULO 7°.- NOTIFICAR la presente resolucion a la sefiora Dra. Yane Levi Ruiz y la Bach. Ibeth Dayli Arista
Mosquera, Direccién Regional de Agricultura-Huanuco, a la Direccion General de Informacién y Ordenamiento
Forestal y de Fauna Silvestre del SERFOR, para conocimiento y fines pertinentes.

Registrese y comuniquese,
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FrYyvy GOBIERND REGIONAL HUANUCO
i DIRECCION REGIONAL DE AGRICULTURA
GOREHCO ADMINISTRACION TECNICA FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE TINGD MARIA

ACTA DE ACREDITACION DE NOTIFICACION N° 088-2019-GR-DRA-HCO/ATFFS-TM

Expediente N°

PAMES 00000 B essesnemeseapasmssssemresmnnsnssdonnsnse i e cy L e S S R Y

Asunto de la Notificacion : Autorizacion de investigacion cientifica

Persona a Notificarse : Dayli Arista Mosquera

Practicada la notificacion de : Autorizacién para investigacion cientifica Dayli Arista Mosquera identificado con DNI N°
71704350, de acuerdo con lo preceptuado en el art. 24 de la Ley N° 27444, Ley de
Procedimiento Administrativo General, se acredita con el siguiente Informe:

LUGAR

-Domicilio : Malecon Lima #866 - tingo maria, Provincia- Leoncio Prado - Huénuco

-Otros (Indiquese)

MEDIO UTILIZADO

.FaxN°

. Servicio Postal

. Mensajeria

. Desplazamiento de Personal
. Otro (Indiquese)

CIRCUNSTANCIA DE LA NOTIFICACION PRACTICADA
- Alinteresado :

- Al representante
- En domicilio, a persona que se encuentre en el mismo y acredite su identidad:

IDENTIFICACION DEL NOTIFICADO (A)
- Nombres y Apellidos : DAYLI ARISTA MOSQUERA

. A

BRADO .
- Fecha : 01/07/2019
- Documento de identidad ~ (RUC): 71704350

NOTIFICACION RECHAZADA
Circunstancias (Indiquese):

Nueva fecha en que se hara la notificacion

Lugar, fecha y hora: ATFFS-TM, 01/07/2019 - 10:30 am
Nombre del responsable de la notificacion: Ing. Roy Reategui Rodriguez
DNI del responsable de la notificacion: 43012546
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Anexo 4. Certificacion de especie

\l,kU

FSTLDIOS AMAZONICOS

Tarapoto, 26.11. 2020

CERTIFICADO DE LA ESPECIE USADA EN UNA TESIS

Que, a Solicitud de la Bachiller IBETH DAYLI ARISTA
MOSQUERA, con DNI No. 71704350 de la Escuela Profesional de
Ingenieria en Recursos Naturales Renovables de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (UNAS), quien realizé la tesis con el
titulo:

“Manejo por Ranching Artificial de Ranitomeya sirensis (Anura:
Dendrobatidae) en una plantacion de Dendrocalamus asper del
Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la
Seiva”

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.

&fickcx //a féd(f

: ‘ 6 Fauna Silvestre Dipl. Biol. Rainer Schulte

Dr Danlel Carlos Vecco Giove Especialista en Dendrobatidos
DNI 07879978 CEX: 000 548416

URKU Estudios Amazénicos




ANEXO 4. Mapas
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