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Santiago de Cali, 28 octubre de 2024 N\T- 840318 244-8&

@ CORPORACION AUTONOMA REGIONAL

DEL VALLE DEL CAUCA
28/10/2024 14:51:23

Remitente:  FUNDACION ZOOLOGICA DE CALI

Sefiores

Duvén Andrés Garcia Ramfrez Asunto- ENTREGA DE DOCUMENTO
Supervisién — Convenio CVC 037 de 2024

Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca-CVC Destinatario  DUVAN ANDRES GARCIA RAMIREZ

Raaicado *982822024* Falios' 52

Ref. Radicacién de documentacién para solicitud del segundo desembolso

Saludo cordial

Adjuntamos la documentacién requerida para la solicitud del segundo desembolso en el marco
del Convenio 037 de 2024, cuyo objetivo es "Aunar esfuerzos y recursos para monitorear el
programa de reintroduccién de Oophaga lehmanni, garantizar el manejo Ex Situ de los individuos
bajo cuidado humano, y explorar localidades para registrar las poblaciones de la especie”.

Nota: La documentacién contiene ( 52 ) folios

Atentamente,

Directora
Fundacién Zooldgica de Cali

Pbx: (572) 4880888 oy HACIENDA '..
Cr 2 Oeste Calle 14 Esquina Zo%;dgsgﬁ QJKUJ_”‘}%" yi\

Santa Teresita, Cali - Colombia
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Documentacion técnica

¢ |nforme de avance
e Manual de manejo para la rana venenosa de Lehmann Oophaga
lehmanni (Myers y Daly, 1976) en el laboratorio de la Fundacion

Zooldgica de Cali
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) | Manual de manejo para la rana venenosa |Codigo  |MN-ET-01
a) ‘ © | delehmann Oophaga lehmanni (Myers y Version 01
Q,‘ Daly, 1976) en el laboratorio de la
APAVAVAVAVAVAY, Fundacién Zool6gica de Cali Fecha 25/11/2024

Foto tomada por Margarita Aguado,

Fundacién Zooldgica de Cali
2024
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introduccién

Segin Acosta-Galvis (2023) en Colombia hay descritas 817 sp. del orden Anura, 28 sp. del orden
Caudata y 41 sp. del orden Gymnophiona. Segtin Frost (2024), actualmente hay 7693 sp. del orden
Anura, 822 sp. del orden Caudata Y 222 del orden Gymnophiona descritas a nivel mundial.
Considerando el ndmero de especies que habitan nuestro territorio,representa aproximadamente el
11% de toda la diversidad mundial de anfibios, lo que convierte a Colombia en uno de los paises con
mayor diversidad de especies anfibias después de Brasil, especialmente de anuros. Este nivel de
diversidad se debe a la posicién geogréfica, el nivel de pluviosidad v la complejidad orogrifica del pais,
resultando en una gran gama de habitats que pueden ser ocupados cémodamente por estas especies
(Acosta-Galvis, 2000). Sin embargo, de estas especies cerca del 38% pertenece a alguna categoria de
peligro (WCS, 2023).

La familia Dendrobatidae en Colombia ests dividida en 97 especies de 13 géneros diferentes

(Acosta-Galvis, 2022), dentro de la cual se encuentra el género Oophaga,que se caracteriza por el
comportamiento de las hembras del género, de alimentar a sus renacuajos con huevos no fecundados
(Bauer, 1994). Las ranas de esta familia se encuentran comunmente cerca de cuerpos de agua,
habitando bosques densos, campos abiertos, bosques lluviosos, bosques nublados, pdramos y habitats
acuaticos desde la costa pacifica de América del Sur hasta las antillas francesas y desde Nicaragua
hasta Bolivia y la selva Atlantica de Brasil {Grant et al., 2006). Estas ranas se caracterizan por su
coloracion aposemitica brillante y vistosa, que advierte a los depredadores de su alta toxicidad yen
su mayoria tienen habitos diurnos y colocan sus huevos directamente sobre la tierra o en fitotelmas
{Grant et al., 2006).
En Colombia, en el departamento del Valle del Cauca, vive un dendrobatido endemico, la Oophaga
lehmanni o mds conocida como la rana venenosa del Lehmann, se encuentra en el bosque himedo
tropical de la localidad de Anchicaya, entre los 600 y 1200 m.s.n.m. (Betancourth y Palacios, 2018).
Las ranas de la especie 0., lehmannison consideradas de tamafio medio con una longitud rostro-cloaca
promedio de 35.5 mm (Myers y Daly, 1976). Carecen de denticién maxilar y mandibutlar, los ojos
son ligeramente protuberantes y tienen color marrén en el iris y un hocico estrecho {Rueda, Lynch y
Amézquita, 2004). Presentan un canthus rostralis redondeado y el timpano tiene aproximadamente
la mitad del didmetro del ojo. Los dedos son largos con terminacién en discos ampliados.. Su patrén
de coloracion consta de amplias zonas negras con franjas rojas, naranjas o amarillas muy brillantes en
el tronco (ver Figura 1); las extremidades anteriores cuentan con un brazalete del mismo color de las
franjas del tronco y la punta de los dedos puede ser de color blanco {Céstro-Herrera y Bolivar-Garcia,
2010). La especie no presenta dimorfismo sexual evidente. Los renacuajos presentan una coloracién
Oscura con patrones negro-rojo-gris, tienen una forma ovalada, deprimida y mas larga que ancha, la
musculatura de la cola es robusta y tiene forma redondeada en fa punta (Gémez-Diaz, Burbano-Yandi
y Bolivar-Garcia, 2016).

Oophaga lehmanni es una especie de habitos diurnos que habita en bosques himedos tropicales con
densa poblacién de vegetacion, especialmente epifitas y viven entre la hojarasca, raices de arboles y
troncos caidos, pudiendo habitar pendientes de hasta 902. Los machos son territoriales Y pueden
emitir un canto de advertencia en salientes ubicadas entre los 40 y 200 m del suelo (Betancourth-
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Cundar y Palacios Rodriguez, 2018). Los machos de la especie poseen una vocalizacion de tipo “Chirp”,
caracterizada por bandas largas de amplias frecuencias que puede ser escuchada a largas distancias.
Ademds, se ha registrado que aquellas especies que viven cerca de rios cantan en una frecuencia mas
alta que aquellas que viven en el interior del bosque (Gomez-Diaz, Burbano-Yandi y Bolivar-Garcia,
2016).
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Figura 1. Individuo de Oophaga lehmanni perteneciente a la Fundacién Zooldgica de Cali. Foto tomada por
Margarita Aguado.

Aspectos generales para el cuidado de Oophaga lehmanni

Disefio del terrario

Cuando se tienen animales silvestres bajo cuidado profesional es indispensable brindar los cuidados
suficientes para que la calidad de vida del animal sea 6ptima. Una accién importante para cuidar de
su salud y comportamiento es recrear el habitat natural en el que habita la especie, pues en el terrario
va a pasar la mayor parte del tiempo; ademds es importante vigilar y controlar de manera recurrente
los parametros del terrario desde la iluminacion hasta la humedad, pasando por el pH, la temperatura,
fa ventilacion, residuos organicos (amonio, nitritos) y el tipo de sustrato para evitar posibles efectos
adversos en la salud y comportamiento de los ejemplares. £n la Figura 2 se puede observar un terrario
de Oophaga lehmanni completamente terminado.
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Figura 2. Terrario de Oophaga lehmanni con todos sus elementos. Foto tomada por Margarita Aguado

Estructura del terrario

Es comdn ver que los terrarios disefiados para la tenencia de anfibios estan fabricados con materiales
sintéticos como acrilico o vidrio, sin embargo, es importante pensar antes de establecer el terrario
qué material es més practico a la hora de hacer la limpieza y cémo se implementar3 el sistema de
ventilacién que evitars la propagacién de posibles patégenos. Cada tipo de material tiene sus ventajas
y desventajas, por ejemplo, el acrilico es mas liviano y es menos susceptible a romperse, mientras que
el vidrio es menos propenso a rayones. También es comun utilizar contenedores plésticos,
asegurandose de garantizar una buena ventilacién por medio de modificaciones, como hacer un
agujero en la tapa y cubrirlo con una malla para evitar fugas, sin embargo, por el tamafio de estos
contenedores, es mejor pensar en este tipo de terrario como un lugar temporal en caso de mantener
individuos aislados. En la Fundacién Zooldgica de Cali los terrarios para Oophaga lehmanni tienen unas
dimensiones de 95cm de largo x 60cm de alto x 50cm de ancho, hechos en vidrio. Para favorecer |a
ventilacion, el terrario cuenta con diferentes aperturas, en los laterales, con agujeros de 5cm de
diametro y en la parte superior y en el frente con malla que aparte de favorecer la circulacién de aire
evita fugas de animales (Figura 3). El techo del recinto esta formado por dos ldminas de vidrio
separadas por una malla con unas dimensiones de 30cm de alto x 95cm de ancho, fijada con remaches
a un marco de alumino ; el frente del terrario cuenta con dos puertas deslizantes (imagen) y en la
parte inferior una malla de 12cm de alto x 95cm de ancho (imagen). Finaimente, para un correcto
drenaje la estructura cuenta con un orificio de 2.5cm de didmetro en el piso.
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- A
Figura 3. Terrario de Oophaga lehmanni perteneciente a la Fundacién Zooldgica de Cali. Se observa el sistema

de ventilacion gque consta de agujeros hechos con una broca y cubiertos con una malla. Foto tomada por
Margarita Aguado
Es importante un sistema de drenaje es importante para mantener la salud de las ranas y las plantas
que viven en el terrario, ya que la acumulacién de agua en el sustrato puede afectar la salud de las
ranas. Para controlar el exceso de agua es ideal encontrar el sustrato adecuado. Una opcion es utilizar
sustrato de grava para que el agua pueda tener un flujo continuo, sin embargo, no es recomendable
que tenga contacto directo con los animales, se ha encontrado que puede ser abrasivo con las patas
de los anfibios. Se recomienda el uso de arlita, llamada también arcilla expandida, ripiolita o leca, es
un arido ceramico que pesa muy poco (ver Figura 4), un sustrato inerte que se caracteriza por su baja
capacidad de retener agua y su buena capacidad de aireacién, ademas de conservar un pH neutro
(Ramirez, 2019). También se puede afiadir una mezcla cascarilla de arroz, turba, pino patula y carbén
activado (ver Figura 5) que, por sus propiedades absorbentes, tiene la capacidad de purificar (Calero,
2021). El sustrato puede ser cambiado cada tres afios si no se observan problemas de acumutacion de
amonio. Para favorecer aiin mas el drenaje bajo el sustrato se coloca un fondo falso (ver Figura 6)
cubierto de tela antimosquitos y con varias conexiones de PVC, unidas a la parte inferior del terrario
por medio de agujeros hechos con una broca del didmetro adecuado para que calce con el tubo hasta
del drenaje, el agua puede fluir desde el terrario hasta el drenaje. En estos casos es conveniente
utilizar elementos artificiales que puedan ser facilmente desechados para optimizar la limpieza, como
el colocar sustrato de toallas de papel que deben ser humedecidas varias veces al dia, y pueden ser
extraidas con facilidad. El agua puede ser dispuesta en cajas de Petri y para el Para evitar
pododermatitis, es conveniente introducir algunos elementos naturales, como hojas secas y
desinfectadas. Se recomienda hojas de falso almendro y cacao, las cuales son consideradas no toxicas.
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Figura 5. Mezcla de cascarilla de arroz, pino pétula, turba y carbén activado, esta mezcla va justo arriba de la

arlita. Foto tomada por Margarita Aguado.
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Figura 6. Fondo falso, este debe ir en el fondo del terrario para favorecer el drenaje, Foto tomada por
Margarita Aguado.

Se recomienda que para tener un mejor manejo de los individuos se organice de manera sistematica
el espacio, es decir, se pueden organizar los terrarios por estadio de desarrollo, siempre cuidando que
haya méximo una pareja por contenedor en caso de se quiera llevar a cabo la reproduccion, ya que
los machos de la especie Oophaga lehmanni tienen un comportamiento territorial cuando se
encuentran en presencia de otros machos. En caso de que se desee evitar la reproduccion introducir
Unicamente hembras de la misma especie, el nimero de individuos dependera del tamafio del
terrario. Para la introduccion de los individuos al recinto se recomienda dejar libre el terrario varias
semanas hasta un mes, esto permitira un establecimiento natural de bacterias en el substrato y que
el crecimiento de plantas sea exuberante. Tanto las bacterias como las plantas actuarén como filtros
biolégicos (Pramuk y Gagliardo, 2008).

Elementos del terrario

Paredes

Las paredes del recinto deben ser de un material inofensivo para la piel de las ranas, ya que estas
suelen lesionar la regién rostral y plantar al golpearse contra superficies duras cuando saltan o
cuando intentan atrapar presas, Predisponiendo a posibles infecciones, poniendo en riesgo la vida del
animal (Pramuk y Gagliardo, 2008). El concreto, el cual puede ser abrasivo, genera alteraciones del PH
y liberar sustancias téxicas, por lo tanto, es mejor utilizar otros materiales artificiales con una dureza
menor, como loesel  Poliestireno expandido o la espuma expandible (como se observa en la Figura
7). La ventaja de estos materiales es que se les puede dar forma facilmente de roca y se pueden
camuflar facilmente pegando turba con silicona neutra a la superficie. Hay que tener cuidado cuando
se elige el tipo de material que se va a utilizar, ya que algunos tienen la caracteristica de liberar vapores
nocivos para los animales.
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Figura 7. Pared hecha de espuma expandible. Foto tomada por Maria Fernanda Garcia.

Refugios

Para todo animal bajo cuidado profesional se deben proporcionar objetos en sus habitats para que se
sientan seguros encontrando formas de manejar el estrés. Algunos objetos que pueden constituir
buenos refugios para los anfibios son las cascaras o endocarpio de coco partido por la mitad con un
agujero del tamafio adecuado para el ingreso de los animales, hojas secas, tubos de clorurc de
polivinilo (PVC) o troncos de corcho, siempre asegurandose de que el refugio sea lo suficientemente
seguro, evitando caidas que resuiten en posibles aplastamientos (ver Figura 8). Antes de ingresar
cualquier objeto al terrario hay que flevar a cabo un exhaustivo proceso de desinfeccién, con
productos como el Virkons®, por termonebulizacién o mediante el uso de autoclave (dependiendo del
materia).

11
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Plantas

Las plantas también pueden ser utilizadas como refugio para los animales. Las plantas ideales para
introducir a cualquier recinto seran las que se encuentran en el habitat natural, o en su defecto,
aquellas que permitan recrear estas condiciones naturales. En el caso de Oophaga lehmanni las
plantas indispensables para implementar en el terrario son las bromelias, especialmente aquellas que
pueden soportar el nivel de humedad que se encuentra al interior de los terrarios, como las de la
especie Guzmania eduardii, Guzmania musaica, (ver Figura 9), estds plantas pueden tener habitos
terrestres, lit6fitas y epifitas, poseen hojas modificadas que tienen la capacidad de absorber
nutrientes, supliendo el déficit que supone tener raices reducidas; estas hojas forman axilas que
tienen un rol muy importante en la biologia de O. lehmanni, ya que forman fitotelmas, donde las ranas
pueden criar a sus renacuajos (Liria, 2007). Estas plantas son tan indispensables que el macho no
comienza el cortejo si no ha encontrado una fitotelma adecuada para que la hembra ponga sus huevos
(Mosquera-Vélez, 2014). A la hora de introducir bromelias al terrario hay que tener cuidado al
seleccionar la especie, ya que algunas de estas tienen lineas de espinas en los laterales de las hojas
que pueden lesionar con facilidad la fragil piel de las ranas.

12
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Figura 9. Bromelias destinadas a un terrario de O. lehmanni. Foto tomada por Maria Fernanda Garcia.

Dado que las ranas de |a especie 0. lehmanni viven en ambientes con vegetacion densa es importante
afadir variedad a la vegetacién de terrario, y para seleccionar las plantas se deben tener en cuenta
una serie de factores: adaptabilidad a condiciones de alta humedad, que no sea téxica para los
animales, compatibilidad con la historia natural de la especie y nativa de la misma region que los
animales (esto dentro de lo posible, pero no es un factor indispensable ya que se pueden encontrar
opciones en la localidad en la que se encuentre, siempre y cuando se asegure de que las plantas no
supongan algin peligro para la salud del animal) (Pramuk y Gagliardo, 2008). Los musgos, como el
musgo de java, es una buena opcién para ambientes himedos, ademds puede aportar positivamente
al paisajismo del terrario. Todas las plantas antes de ser introducidas al terrario deben ser
desinfectadas de manera que no afecte la supervivencia de estas, por eso es recomendable
sumergirlas durante 30 segundos en una dilucién de 1/100 de Virkon.

Elementos adicionales

Se pueden agregar algunos objetos adicionales, diferentes a las plantas, que ayudan a simular el
habitat natural de las ranas, tales como troncos huecos, hojas secas de cacao o almendro en el sustrato
Y piedras sin bordes filosos 0 abrasivo. Para ofrecer alimento se puede utilizar cualquier recipiente
al que puedan acceder las ranas, se recomiendan las cajas de Petri ya que pueden esterilizarse
facilmente. También pueden ser utilizadas para poner arcilla, generando diversidad de sustrato,
ademds de proporcionar una fuente adicional de minerales. La arcilla debe ser preparada con
bentonita de sodio, bentonita de calcio, turba de coco sin carga excesiva de sodio, por lo cual se debe
lavar previamente, argonita, carbonato de calcio, azticar y almidén comercial de maiz.

Condiciones ambientales

La correcta regulacién de pardmetros ambientales es crucial para asegurar un cuidado y crianza
efectiva para la especie en cautiverio. Factores como la ifuminacién, temperatura, humedad, calidad
del agua, pH, cloro y compuestos nitrogenados deben ser monitoreados y ajustados para replicar ias
condiciones de su habitat natural en la region de Anchicayd, garantizando asi un entorno optimo para
el bienestar y desarrollo.

Hluminacién

La simulacién del fotoperiodo natural es crucial para crear un entorno éptimo para los anfibios en
cautiverio. Tanto la luz visible, indispensable para el crecimiento de las plantas en el terrario, como ia
radiacion ultravioleta (UV), son camponentes clave de este ciclo luminico.

Aunque las dosis dptimas de radiacion UVB para la mayoria de los anfibios no han sido completamente

establecidas, se ha demostrado que la exposicion a esta radiacién es importante para el metabolismo,
el comportamiento y la reproduccién en algunas especies. Un beneficio destacado de la exposicién a

13
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UVB es la sintesis de vitamina D3, la cual es esencial para la absorcion de calcio y otros procesos

metabdlicos clave.

Una manera efectiva de evaluar la cantidad de luz UV necesaria es mediante el uso de las zonas de
Ferguson, que dividen la intensidad de la luz UV en cuatro niveles. Cada zona representa un nivel
diferente de exposicion solar, lo que permite ubicar a las especies de anfibios segtin sus necesidades

especificas. (referencia)

Al seleccionar la ldmpara UV adecuada, es importante considerar no solo la especie de anfibio, sino
también el tamafio, material y disefio del terrario. Ademas, la creacion de gradientes de UVB dentro
del terrario es fundamental, ya que permite que los anfibios se desplacen hacia zonas con la intensidad
de radiacion que mas les convenga. Las dreas mas cercanas a la ldmpara tendran una mayor intensidad
de UVB, mientras que las dreas mas alejadas recibirdn una intensidad menor, imitando las condiciones
naturales donde los animales pueden moverse entre sol y sombra.

Para garantizar la correcta implementacién de este ciclo luminico, es aitamente recomendable que
todas las luces estén conectadas a controladores de tiempo que las enciendan y apaguen
automaticamente, simulando de manera precisa el ciclo dia-noche natural.

Temperatura

Al ser animales ectotermos, los anfibios dependen ampliamente de la temperatura ambiental para
mantener sus procesos fisiologicos con normalidad. £l rango de temperatura adecuado para la especie
Oophaga lehmanni es entre 22 a 252C. Aunque es posible modificar {a temperatura de los terrarios
individualmente, es mas facil y practico controlar la temperatura del laboratorio por medio del aire
acondicionado. Del mismo modo, la temperatura del agua debera estar expuesta a la temperatura
ambiente.

Medicién y control: Para monitorear la temperatura se utilizan Dataloggers, los cuales registran los
datos cada cierto tiempo.

Humedad

Las ranas de la especie O. lehmanni viven en un ambiente donde llueve muy frecuentemente, lo que
implica que el rango de humedad relativa a la que estén adaptadas estas ranas es muy alto (de 85 al
90%). Para que el nivel de humedad se mantenga tan alto de manera ininterrumpida es necesario la
implementacién de sistemas de riego automatizados que estén programados para activarse en
intervalos de tiempo especificos. Este tipo de sistemas estdn constituidos de una bomba conectada a
un sistema de tuberias que conduce el agua hasta dos mangueras rociadoras que estan ubicadas en el
techo de cada uno de los terrarios (revisar Figura 10). Este sistema debe estar conectado a un
temporizador que activa el sistema 5 veces al dia. Cada riego debe durar por un minuto,
aproximadamente.
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Figura 10. Manguera rociadora dispuesta en un terrario de O. lehmanni y sistema de bombeo ubicado en |a
parte superior de las estanterias de los terrarios. Foto tomada por Maria Fernanda Garcia,

Agua

Mantener los pardmetros del agua dentro de su rango 6ptimo es importante para asegurar la buena
salud de los animales, en algunos casos su alteracidn, podria llevar a la muerte de los individuos en un
corto periodo de tiempo, especialmente por la piel permeable de los anfibios, necesario para la
obtencién de agua y oxigeno. El agua puede ser ofrecida de diversas formas para anfibios terrestres,
como a través de sistemas de flujo continuo, cajas de Petri con agua, sustrato huimedo o por sistemas
de aspersién y equipos generadores de niebla.

La calidad del agua se refiere a una agrupacion de factores o caracteristicas del agua como el pH, las
sales inorgénicas, compuestos organicos, productos de desechos metabdlicos, suspensiones
bacterianas y gases disueltos. Estos componentes son variables y pueden cambiar segiin la fuente de
la que se obtiene; por lo general el agua que proviene de las plantas de tratamiento municipales
contienen cloro, cloraminas y otros compuestos téxicos que son altamente dafiinos para los anfibios
y sus larvas (Browne et al., 2007). Es necesario monitorear estos factores regularmente, por lo menos
una vez a la semana, con algunos kits comerciales que venden frecuentemente en tiendas de peces o
mediante equipos de laboratorio, como el espectrofotometro. También se recomienda medir
parametros de calidad de agua cuando se presentan eventos de mortalidad.

Mantener un registro de la calidad del agua permite detectar con antelacién problemas en desarrollo
que pueden ser corregidos antes de que afecte la salud de los animales. Los métodos recomendados
para mantener una calidad adecuada del agua comprenden una filtracién apropiada y cambios
regulares de agua (Whitaker, 2001). Los pardmetros como el pH y el amonio son més faciles de
controlar cuando los terrarios o acuarios son mas grandes.

El sistema utilizado en el Zoolégico de Cali se compone de un filtro de arena y de alli el agua pasa por
un filtro de osmosis inversa, debido a que este método de filtracién absorbe minerales se debe
remineralizar el agua (ver tabla 1).
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Tabla 1. Componentes y cantidades necesarias segiin volumen para la adicion en el agua filtrada, utilizada en
las ranas del Zooldgico de Cali.

Volumen delagua (L) {1cm=0,01m)

* 3785 [ 19.2 {384 577 |769 |96.2 | 1154 | 1347 | 1539 | 173.1 | 1924

4 8 3 7 1 5 0 4 8 2
Elemento Gramos (g)
Cloruro de | 15.00 [ 0.76 | 153 | 229 |3.05 | 3.81 | 458 5.34 6.10 6.86 7.63
calcio
Suifato de | 17.60 { 0.89 | 1.79 | 2.68 | 358 | 4.47 | 537 6.26 7.16 8.05 8.95
magnesio #
Bicarbonato 13.60 | 0.69 | 138 |207 |277 |346 |4.15 4.84 5.53 6.22 6.91
potasico
Bicarbonato 11.30 (057 | 1.15 | 1.72 {230 | 2.87 | 345 4.02 4.60 5.17 5.74
de sodio
Zinc 0.25 0.01 003 1004 005 {006 |0.08 0.09 0.10 0.11 0.13
pH

El pH (potencial de hidrégenc) es una medida que determina la acidez o alcalinidad de una disolucién,
reflejando la concentracién de iones hidrégeno (H*). Esta escala, que va de 0 a 14, clasifica las
soluciones en acidas (pH < 7), neutras (pH = 7} o alcalinas (pH > 7). Un pH neutro indica un equilibrio
entre iones hidrégeno y iones hidréxido (OH"). Si bien algunos anfibios pueden tolerar fluctuaciones
de pH por periodos cortos, esto puede generarles estrés considerable. Por lo tanto, es crucial que el
promotor de bienestar supervise constantemente este pardametro en todos los recintos. Los
renacuajos recién eclosionados son particularmente sensibles a cambios incluso pequefios en el pH,
lo que los hace mds vulnerables a infecciones bacterianas (Whitaker, 2001).

En adicidn, el pH influye directamente en la toxicidad del amoniaco (NH;) y el ion amonio (NH.*), que
coexisten en equilibrio en el agua. A medida que aumenta el pH, el equilibrio se desplaza hacia la
forma mas téxica, el amoniaco (NHs), incrementando su peligrosidad para los organismos acudticos.
En condiciones de pH bajo, predomina el ion amonio {NH,;*), que es mucho menos tdxico. Por esta
razén, un pH elevado puede aumentar significativamente la toxicidad del amoniaco, afectando la salud
de los anfibios bajo cuidado humano.

Uno de los métodos mas comunes para medir el pH es mediante colorimetria, utilizando reactivos
que cambian el color de la disolucién o cintas colorimétricas. Aunque estos métodos son practicos y
accesibles, también existen equipos automatizados, como los medidores de pH digitales, que ofrecen
mayor precisidén, aunque suelen ser mas costosos que tos kits tradicionales.

El nivel de pH recomendado para el manejo de Oophaga lehmanni debe mantenerse entre 6.4y 7, lo

que corresponde a un ambiente ligeramente dcido a neutro. Este rango es fundamental para asegurar
el bienestar de la especie bajo cuidado humano.
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Cloro

Actualmente la cloracién es la forma mas comun de eliminar bacterias en el agua en las plantas de
tratamiento municipales. Se ha observado Que, a concentraciones bajas, el cloro afecta de manera
negativa la reproduccién de los anfibios a un corto plazo y a una concentracién de 0.15 mg/L provoca
la muerte de los individuos (Arthur y Eaton, 1971). Ya que el cloro es nocivo para muchas formas
acudticas de vida es necesario que sea eliminado antes de introducir a los animales.

En el manejo de grandes voldmenes de agua, especialmente en terrarios de gran tamaiio, es
fundamental mantener un flujo continuo controlado mediante un filtro Canister. Este tipo de filtro es
ideal, ya que cuenta con varios compartimentos que permiten separar el material filtrante, ofreciendo
filtracién mecanica, quimica y bioldgica en un solo equipo (Lloret-Pineda, 2006). Esto garantiza un
ambiente acuético adecuado para el bienestar de las especies bajo cuidado humano, ayudando a
mantener la calidad de! agua de forma eficiente.

Oxigeno

Los renacuajos de Oophaga lehmanni tienen un requerimiento bajo de oxigeno, por lo que no es
necesaria la utilizacién de un filtro o aireador en la zona donde estan ubicados. Sin embargo, en su
habitat natural llueve constantemente y es en esos momentos luviosos el agua que se encuentra
estancada en las bromelias es oxigenada y se rellena el agua que se ha perdido en dias anteriores. La
oxigenacion del agua de los renacuajos del laboratorio sucedera una vez al dia, durante el proceso de
cambio de agua.

Compuestos nitrogenados

Los anfibios, a diferencia de muchos organismos, en vez de eliminar sus desechos en forma de acido
trico los eliminan por medio de amoniaco. El amoniaco se encuentra en dos formas: el amoniaco sin
ionizar (NH3) y el amonio ionizado (NH}), ambas formas estén en equilibrio quimico y su
concentracién aumentara o disminuirs segun la temperatura y el pH. Ademas de los desechos de los
anfibios, los restos de comida sin consumir también pueden ser causantes de un pico de amonio en el
agua.

Para evitar los niveles altos de amonio toxico, el agua destinada para el consumo de los adultos puede
ser ofrecida en cajas de Petriy debe ser cambiada por lo menos una vez al dia.

Fosfatos

Es comun que las plantas de tratamiento de agua usen fosfatos para quelar el plomo liberado por
tuberias antiguas. Sin embargo, el exceso de fosfatos resulta perjudicial para los anfibios, ya que estos
Compuestos se combinan con el calcio. Una relacién elevada de fésforo a calcio puede ocasionar serios
problemas neurolégicos y osteolégicos, tales como parélisis, e incluso puede llevar a la muerte. Los
fosfatos son generalmente de tamafio molecular demasiado pequefio para ser eliminados mediante
6smosis inversa (Ol), pero pueden retirarse eficazmente con esponjas especificas para fosfatos, filtros
de arsénico u otros métodos de filtracion quimica (Schad, 2008).
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Medici6n y control de condiciones ambientales

fluminacion

En cuanto a las caracteristicas actuales del laboratorio, los bombillos de UVB fluorescentes ProT5 6%
48" de la marca Arcadia®, permanecen un total de 9 horas encendidas y 15 horas apagadas, creando
un fotoperiodo de 9/15 permitiendo el monitoreo del funcionamiento de estas a lo largo del dia. Y se
realiza el siguiente procedimiento para la medicion de este parametro:

Procedimiento para medir la radiacién UVB:

1. Frecuencia de medicion: La radiacion UVB se mide maximo cada quince dias por terrario para
garantizar que los niveles sigan siendo adecuados para los individuos y que los bombillos
mantengan su eficacia.

2. Instrumento de medicion: La medicion de la radiacion UVB se realiza utilizando un medidor
de indice UV, especificamente el modelo Solarmeter® Model 6.5R. Cuenta con la descripcién
de las zonas Ferguson y las unidades con las que se hace la medicién. Para la medicién se
necesita verificar que el instrumento marque 0 tapando directamente el sensor para su
calibracién antes de realizar las mediciones.

3. Puntos de medicién: Se deben medir los niveles de UVB en diferentes zonas del terrario,
enfocandose en:

o Zonas mds cercanas a la lampara, donde la intensidad es mayor y se puede evaluar los
puntos criticos de posibles peligros de sobreexposicién.
o Zonas de mayor frecuencia del individuo, la cual es el valor que se toma mas en
cuenta.
o Zonas alejadas y dreas de sombra, para asegurarse de que existan refugios con poca
o nula exposicién a la radiacion UVB.
Al menos tres puntos de medicion por terrario son recomendados para garantizar un gradiente
adecuado de UVB. Se debe tener en cuenta que las zonas de radiacién son mayores en la zona media
del bombillo.

4. Registro de datos: Los datos de las mediciones de UVB en la zona de mayor frecuencia del
individuo deben ser registrados en la plataforma ZIMS. Se debe incluir:
o Fecha de la medicién.
o Ubicacion especifica dentro del terrario del punto de medicién.
o Niveles de radiacion UVB en uW/cm? (microwatios por centimetro cuadrado).
o Acciones en caso de alteraciones.

En fa siguiente figura se describe en un flujograma como se realiza la medicion de los valores de
radiacion UV.

18



de lehmann Oophaga lehmanni (Myers y =
Daly, 1976) en el laboratorio de la Version 01

Hr Manual de manejo para la rana venenosa | Codigo MN-ET-01
»

o
(I

\CAVAVAVAVAVAY, Fundacién Zoolégica de Cali Fecha 25/11/2024

o5
antiere
lezwra de
W uve?

Grafico 1. Flujograma de tomas de medicién de radiacion UVB

Temperatura

La temperatura en los terrarios se monitorea de manera continua utilizando sensores inteligentes de
temperatura y humedad de SensorPush HT.w Water-Resistant Temperature / Humidity®. Estos
dispositivos registran de forma precisa las variaciones térmicas a lo largo del dia y estas queden
registradas y almacenadas, asegurando que las condiciones ambientales sean las adecuadas para los
individuos bajo cuidado humano. A continuacion, se describe el procedimiento para la medicion y
control de la temperatura:

Procedimiento para medir la temperatura:

Frecuencia de medicién: Las mediciones de temperatura se registran continuamente mediante
dataloggers ubicados dentro de los terrarios. Los datos deben revisarse al menos cada quince dias
para verificar la estabilidad térmica y realizar los ajustes necesarijos.

Temperaturas registradas: Se toman en cuenta tres parametros clave: la temperatura maxima, la
temperatura minima y la temperatura promedio. Estos valores son fundamentales para asegurar que
no haya fluctuaciones térmicas extremas que puedan comprometer la salud de los individuos.
Ubicacién del datalogger: Los dataloggers deben colocarse en zonas frecuentadas por los individuos
para asegurar que las mediciones reflejen las condiciones reales de su ambiente. Es crucial que los
dispositivos estén ubicados en lugares donde no se mojen con frecuencia, para evitar que la humedad
excesiva afecte la precisidon de las mediciones. En caso de que algiin terrario no cuente con un
datalogger, se tomaréd la referencia de la temperatura del terrario mds cercano, siempre y cuando
comparta condiciones similares.

En el caso de los registros de datos de temperatura, el procedimiento es similar al utilizado para la
luxometria, ajustandose tnicamente a las unidades especificas en las que se medira la temperatura
(grados Celsius o Fahrenheit, segtin sea el caso).
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Humedad

La medicién de la humedad en los terrarios se realiza utilizando el mismo sensor inteligente que mide
la temperatura, el cual monitorea continuamente ambos parametros. Este dispositivo registra y
almacena las variaciones en la humedad relativa, lo que permite un seguimiento preciso de fas
candiciones ambientales en tiempo real. Al igual que con la temperatura, es fundamental revisar los
datos al menos cada quince dias y asegurar que el sensor esté ubicado en una zona representativa del
terrario, evitando la exposicion directa a fuentes de agua o calor.

pH

La medicién de pH se realiza al menos cada veinte dias. Para medir el pH del sustrato de manera
precisa, se sigue el siguiente procedimiento:

1. Extraccién de sustrato del terrario: Se toma un pufiado de sustrato de la zona del terrario donde
los individuos se posen con mayor frecuencia. Se coloca el sustrato en un frasco de 100 mly se afiade
40 ml de agua RO.

2. Filtracién de la muestra: En un frasco de aproximadamente 200 ml, se coloca un filtro de papel,
como un filtro de café, para eliminar impurezas del sustrato y obtener una muestra mas fimpia. A
continuacién, se vierte la mezcla de agua RO y sustrato del paso anterior a través del filtro,
permitiendo que las impurezas queden atrapadas y dejando pasar el liquido filtrado.

3. Decantacién: Se deja reposar la muestra filtrada para permitir que las particulas en suspension se
precipiten al fondo del frasco. Esto aseguraré que el liquido esté lo mas claro posible y sea adecuado
para una medicién precisa.

Una vez obtenida la muestra clara, se procede a medir el pH utilizando el método de colorimetria, el
cual emplea reactivos que cambian de color en funcién del nivel de acidez o alcalinidad del liquido,
proporcionando una lectura visual del pH deli sustrato. Esta informacion se registra de igual forma
como los pardmetros anteriores.

Amonio

La medicién de amonio se realiza junto con la medicién de pH, por lo que se sigue el mismo
procedimiento descrito previamente. Se extrae el liquido del sustrato, se filtra y se deja reposar para
obtener una muestra clara. Posteriormente, se mide el amonio utilizando el reactivo correspondiente
del método de colorimetria, y se registra el valor obtenido de manera adecuada.

Cloro

La medicién de cloro del agua se debe realizar cada vez que se adicione agua nueva al tanque de
reserva. Se puede utilizar método de colorimetria el cual emplea reactivos que cambian de color en
funcion del nivel cloro. Esta informacion se registra de igual forma como los parametros anteriores.

Fosfatos

La medicion de fosfatos en el agua se debe realizar minimo cada mes en el tanque de reserva de agua
que se usa con los animales. Se puede utilizar método de colorimetria o equipos destinados para este
fin. Esta informacion se registra de igual forma como los parametros anteriores.
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Planes de accién en caso de alteracion de pardmetros

Huminacion

Las bombillas UVB tienen una vida dtil aproximadamente de 1 a 2 afios. En el caso de que las
mediciones se encuentren inferiores a los valores éptimos se pueden realizar una de las siguientes
acciones:

Reubicacién de la lampara y zonas de asoleo més frecuentes dentro del terrario evaluado y
reevaluacion de las mediciones luego del cambio para llegar a los parametros deseados.

Cambio definitivo de la bombilla con su posterior desecho realizando posteriormente otra medicidn a
la nueva bombilla 5 minutos después de su instalacién

Temperatura

Si se detectan variaciones inusuales en los datos de temperatura registrados en los terrarios, es
fundamental llevar a cabo un plan de accién para verificar la veracidad de los datos y tomar las
medidas correctivas necesarias. A continuacién, se describen los pasos a seguir:

1. Verificacién de la ubicacién del sensor: Revisar si el sensor de temperatura estd correctamente
ubicado en una zona representativa del terrario. Asegurarse de que no esté demasiado cerca de una
fuente de calor, como ldmparas o equipos electrénicos, ni en dreas donde pueda haber corrientes de
aire que alteren las mediciones.

2. Revision de la integridad del sensor: Verificar si el sensor ha estado expuesto a humedad excesiva
o si se ha mojado por error, ya que esto podria afectar la precision de las mediciones. Si se detecta
dafio, es necesario reemplazar el dispositivo o recalibrarlo si es posible. De igual forma, tener en
cuenta la vida dtil de las baterias.

3. Comparacién con termémetros locales: Revisar los termémetros ubicados en la zona donde se
encuentra el terrario para contrastar los datos y determinar si las fluctuaciones detectadas
corresponden a una variacién real de la temperatura ambiente durante el dia. Esto permite validar si
las lecturas alteradas del sensor reflejan un cambio ambiental significativo o si se trata de un error en
la medicion.

4. Andlisis de la ubicacién del sistema de aire: Evaluar si el terrario afectado estd més cercano a
sistemas de aire acondicionado o ventilacién, lo cual podria explicar por qué presenta una
temperatura mds baja que otros terrarios. En estos casos, se deben revisar las condiciones de
ventilacién y ajustar la ubicacion de los terrarios si es necesario, o regular el flujo de aire en la zona.

5. Medidas correctivas en el terrario: Mejorar la cantidad y calidad de los escondites dentro del
terrario para permitir que los individuos puedan encontrar puntos mas calientes en caso de que la
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temperatura ambiente sea mas fria de lo ideal. Se pueden agregar mas refugios térmicos o ajustar los
materiales de los escondites actuales para asegurar un aislamiento adecuado.

6. Monitoreo adicional:

Implementar un monitoreo mas frecuente si se detectan variaciones significativas o recurrentes en la
temperatura. Esto ayudard a asegurar que cualquier ajuste realizado sea efectivo y que las condiciones

térmicas vuelvan a la normalidad.

Humedad

En caso de que se detecten variaciones inusuales en los datos de humedad, se seguird el mismo
procedimiento descrito para la temperatura: verificar la ubicacion y estado del sensor, revisar su
integridad y registro.

Ademas, como medida adicional especifica para controlar la humedad, se puede implementar un
ventilador en el terrario. Es recomendable probar distintas posiciones y velocidades del ventilador
para mejorar la circulacion del aire y estabilizar los niveles de humedad, asegurando siempre el
bienestar de los individuos.

pH

Si los datos de pH estéan alterados, se debe realizar una segunda medicién de inmediato para verificar
la veracidad y descartar posibles falsos positivos, que podrian ocurrir si el pufiado de sustrato utilizado
contiene hojas en descomposicion o raices. Si la alteracidn persiste, se debe agregar y mezclar dos o
tres pufiados de sustrato nuevo, y repetir la medicion al dia siguiente.

Ademds, se debe tener en cuenta que, independientemente de si se presentan alteraciones en las
mediciones, el cambio completo del sustrato debe realizarse como maximo cada dos afios para
mantener condiciones dptimas. Todas las mediciones realizadas deben registrarse para su
seguimiento en futuras evaluaciones.

Amonio

El plan de accién para las alteraciones en los niveles de amonio sigue los mismos pasos descritos para
el pH. No obstante, en el caso del amonio, se debe tener especial cuidado, ya que cualquier alteracion
en el sustrato puede afectar gravemente la piel de los anfibios. Si se detecta una alteracion, se debe
lavar el sustrato a fondo antes de agregar sustrato nuevo. Ademas, como medida preventiva, se
recomienda colocar una capa de hojas de cacao sobre el sustrato mientras los valores se estabilizan.
Silos valores siguen alterados tras estas medidas, es necesario trasladar a los individuos a otro terrario
para garantizar su seguridad. Posteriormente, se debe realizar un recambio completo del sustrato,
mejorar las condiciones de aireacion del terrario, y considerar la reordenacién de la ambientacién y el
mobiliario para asegurar un ambiente mas estable.
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Cloro

El método més efectivo para eliminar el cioro y las cloraminas en un periodo méas corto de tiempo es
mediante el uso de reactivos quimicos, como el tiosulfato de sodio, pero hay que tener en cuenta que
este método produce amoniaco tdxico en pequefias cantidades (Browne et al., 2007).

Otro método efectivo para eliminar el cloro y otros componentes del agua es por medio de la ésmosis
inversa, este proceso trabaja de forma similar a Ia filtracion, ya que implica la separacién de un liquido
a partir de una disolucién que se Pasa a través de un sistema que retiene el resto de los componentes.
La ésmosis inversa se define como el transporte de un disolvente de una disolucién diluida a una
concentrada a través de una membrana semipermeable que impide el paso def soluto, pero permite
el paso del solvente (Weber, 2021). EI agua resultante de la dsmosis inversa suele ser mds pura de lo
que pueden soportar algunos anfibios, haciendo que los animales presenten afectaciones en sy salud,
por este motivo antes de utilizar el agua esta debe pasar por un proceso de mineralizacién.

Fosfatos

En el caso que se evidencien valores de fosfatos en el agua, se debe revisar el método de absorcién
de fosfatos que se esté utilizando y cambiar por material nuevo o reparar los componentes del reactor
de ser necesario.

Bioseguridad

La desinfeccién se hace con el objetivo de evitar la presencia de bacterias, virus, hongos y parasitos
que puedan ser dafiinos para la salud de las ranas. Hay diferentes métodos, segun el tipo de material.
Un método efectivo para la eliminacién de microorganismos es la termonebulizacién, un proceso que
se da por medio de goticulas que son vaporizadas en el equipo; goticulas salen en forma de aerosol y
crean una nube caliente no téxica, visible y duradera, lo que va a reducir significativamente el conteo
microbioldgico del objeto que se estd desinfectando, eliminando cualquier remanente de hongos,
bacterias, esporas y virus (Vasco-Barragdn, 2022). Este método puede ser utilizado en conjunto con
otros métodos adicionales, como disponer los objetos en una camara de calor a una temperatura de
39 a 429C. Un método adecuado para la esterilizacién de hojas secas puede ser mediante el empleo
de la autoclave, un dispositivo metalico con cierre hermético que emplea vapor de agua con alta
presion. Se pueden utilizar desinfectantes liquidos, como el Virkon®, un desinfectante virucida que
puede aplicarse en presencia de animales, sin embargo, no debe aplicarse nunca directamente sobre
ellos. Asegiirese de leer muy bien las indicaciones y el volumen de dilucién segtn el 4rea a desinfectar
del desinfectante que sea empleado.

Las adecuadas practicas de bioseguridad son muy importantes para proteger tanto al personal que
trabaja en el laboratorio, como a los animales de la poblacion. Para esto deben adoptarse habitos de
asepsia e ingresar a los individuos nuevos a cuarentena obligatoria, asi se reduce el riesgo a la
exposicidn de patégenos que pueden causar la muerte de los individuos. El personal debera utilizar
calzado especifico para la zona del laboratorio, ademis, en la entrada del laboratorio debe estar
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ubicado un pediluvio con un desinfectante el cual debe ser cambiado diariamente o segun la
contaminacion. También es recomendable que el personal tenga un uniforme que se utilice
unicamente en la zona de trabajo que se lave diariamente. Es ideal que se defina una unidad bioldgica
en el laboratorio (la unidad biolégica pueden ser todos los animales que comparten el mismo recinto
o todas las ranas que se encuentren en el mismo lote de recintos) ya que es necesario hacer un lavado
de manos o cambio de guantes cuando se cambie de unidad biolégica durante del manejo (Pefia y
Galvis, 2016). Los guantes que se utilicen para manipular a los anfibios deben ser guantes libres de
polvo y ademas debe pulverizarlos o humedecerlos antes de tener contacto con ias ranas. Se debe
evitar el ingreso de cualquier animal que sea considerado plaga para la coleccion como araiias,

cucarachas, roedores, etc.

Nutricidn

Las especies de ranas venenosas son significativamente mas enérgicas que las especies sedentarias,
por lo que necesitaran alimento mas frecuentemente (Pramuk y Gagliardo, 2008). La clave para
mantener a un animal sano es ofrecer una dieta variada que provea a los ejemplares de todos los
macronutrientes, vitaminas y minerales. Las ranas de Oophaga lehmanni tienen un tamafio promedio
pequefio, por lo que es necesario ofrecer presas pequefias y seguras para e} animal para que no haya
posibilidad de que la presa desgarre el tracto digestivo de las ranas. Las horas de alimentacion de la
especie deben concordar con el fotoperiodo de los animales, es decir que al tratarse de ranas diurnas
el alimento debe ser ofrecido en horas de la mafiana, en el rango de 8:00 a 10:00 a.m., cuando se
encuentran mas activas. Como no hay mucha informacién sobre los requerimientos nutricionales de
la especie, se debe brindar una dieta generalizada para anfibios.

Suplementos vitaminicos

Con el fin de evitar la deficiencia nutricional provocada por consumir una dieta que consiste
Gnicamente de insectos, se utilizan suplementos vitaminicos ricos en calcio, zinc, vitamina A, vitamina
D3, vitamina E, niacina, beta carotenos, riboflavina, écido félico, menadiona, biotina, vitamina B12,
entre otras. Estos suplementos normalmente son comercializados como suplementos para reptiles,
sin embargo, pueden ser ofrecidos a anfibios. El producto que se le suministra actualmente a Oophaga
lehmanni es Repashy Calcium Plus HyD y Bug Burger (ver Figura 11), estos productos tienen una
presentacion en polvo y puede ser ofrecido de dos formas. La primera es espolvoreando el insecto en
el momento en el que se le ofrece al animal, sin embargo, aunque este método ha demostrado ser
efectivo, puede dar resultados variables, ya que la cantidad de suplemento adherida al insecto
dependera de la unién de muchos factores, como la composicion del polvo y la capacidad del insecto
de acicalarse, también el suplemento puede cambiar la sensacién que tiene el animal cuando recibe
la presa, lo que puede causar que eventualmente la rechace. El otro método para ofrecer suplementos
vitaminicos es por medio del gut loading, que significa cargar de alimento nutritivo al alimento vivo
durante 48 horas antes de ser ofrecidos a los depredadores, este método es utilizado comtnmente
con grillos. (Finke, 2003).
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Figura 11. Suplemento utilizado para hacer el gut loading. Foto tomada por Maria Fernanda Garcia.

Alimento vivo

Tener un cuitivo propio de alimento vivo es la mejor manera de alimentar a los animales, evadiendo
el riesgo de contraer parésitos que se encuentren en la naturaleza. Normalmente las ranas bajo
cuidado profesional se alimentan principalmente de 3 tipos de insectos: microgrillos de la especie
Acheta domestica, moscas de la fruta (Drosophila melanogaster) y colémbolos. Las ranas deben ser
alimentadas una vez al dia, exceptuando los dias domingos, es recomendable someter a los animales
a este ayuno dado que las necesidades energéticas de los anfibios no son demasiado altas y la
sobrealimentacién puede causar problemas de sobrepeso. El alimento debe ser ofrecido de la
siguiente manera: lunes, miércoles y viernes moscas adultas; martes, jueves y sabados ofrecer grillos,
los colémbolos se ofrecen todos los dias. Las ranas mas i6venes se alimentan de larvas de moscas y
colémbolos hasta cumplir los 150 dias de vida. Los renacuajos linicamente se alimentan de huevos sin
fecundar que ponen las hembras en el laboratorio. Cada contenedor debe contar con un nimero
escrito en la parte exterior, esto para identificar cada lote de animales utilizado para este fin.

Grillos

Unicamente se utilizarsn gritlos de la especie Acheta domestica en sus primeros estadios de
crecimiento, aquelios que tengan maximo una semana después de su eclosion, nunca ofrecer grillos
muy grandes ya que pueden dadiar el tracto digestivo de las ranas y, por ende, causar la muerte de los
individuos.

Los grillos deben ser alojados en recipientes plasticos medianos con cartones de huevo en el interior
para aumentar el drea donde pueden habitar los grillos (ver Figura 12). Introducir toallas de papel para
facilitar la extraccion de alimento vivo al momento de ser ofrecido a las ranas. Los contenedores deben
contar con ventilacion en la tapa del contenedor plastico o en su defecto, en los laterales; esta se debe
hacer cortando una regién cuadrada en la tapa pldstica y pegando con silicona tela antimosquitos o
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una malla metalica. La capacidad de salto de estos ejemplares es muy baja dado el tamafio reducido
de los animales, por lo que la probabilidad de escape al abrir los contenedores es muy baja.

Figura 12. Recipiente que contiene microgrillos, se observan cartones de huevos para brindar refugio. Foto
tomada por Maria Fernanda Garcia.

Los grillos deben ser alimentados con zapallo, de donde obtienen los betacarotenos (muy importantes
para la coloracion de las ranas), y pepino, de este ultimo van a recibir toda la hidratacién que necesitan
para vivir. Ademds, se deben ofrecer pellets de proteina molidos, ya que no se procesan
adecuadamente en el aparato digestivo del animal si se ofrecen compactos.

Los cultivos deben recibir mantenimiento una vez a la semana, donde se debe reemplazar el papel
toalla, hacer un barrido de heces y limpiar cualquier resto de suciedad, como el residuo de la muda.
Las salas donde se alojan los grillos deben estar a una temperatura de 272C y a una humedad relativa
del 55%.

Moscas de la fruta

Se ofreceran larvas de mosca a aquellos individuos que son muy jévenes, como postmetamorfos y
juveniles. Las moscas adultas se ofrecen a las ranas de mayor tamafio. Para facilitar la extraccién y
evitar el escape del alimento se debe procurar el empleo de moscas mutantes que no puedan volar
{como apterous, vestigial o curly). Las moscas deben estar a una temperatura de 232C y deben tener
una humedad relativa del 67%

Los contenedores para las moscas deben ser recipientes, prefenblemente de plastico, mas largos que
anchos que cuenten con una tapa pldstica con un agujero grande en el medio (observar Figura 13), ef
cual debe ser cubierto por una tela fina para facilitar la ventilacion y prevenir el ingreso de otros
insectos a los cultivos.
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Figura 13. Contenedor de larvas de Drosophila melanogaster. Se observan algunas pupas en las paredes del
recipiente. Foto tomada por Maria Fernanda Garcia.

En cada uno de los contenedores habrad medio del que se pueden alimentar las moscas y donde

pueden depositar sus huevos, para conacer la composicién del medio ver la Tabla 2. Después de pesar

todos los ingredientes del medio estos deben integrarse en un recipiente para después repartir 70 g
para cada cultivo de moscas. Es necesario que entre los componentes del medio haya algun

antimicético, como la nistatina, para evitar la proliferacién de hongos. Diariamente se deben rociar

con agua los cultivos. €l mantenimiento de los recipientes se efectuara cada vez que un contenedor
ya no tenga mds larvas, se hara un lavado completo con agua y jabdn para vajillas y se hard
desinfeccidn con Virkon.
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Tabla 2. Receta de medio productivo para D. melanogaster. Proporcionado por la Fundacién Zoolégica de Cali.

Gramos necesarios
Ingrediente %5 de inclusién  para 350 g de

medio
Banano 33 186
Avena 28,57 180
Vinagre 14 0
_eche en polvo 3.7 20
Canela 0,47 17
Nistamna 0,38 1.6

Colémbolos

Los colémbolos son muy Utiles a la hora de alimentar a Oophaga lehmanni, ya que se tratan de
animales muy pequefios. Estos pueden ser ofrecidos tanto a las ranas mds pequefias como a las que
son completamente adultas. Estos animales necesitan vivir a una temperatura de 232C y a una
humedad relativa de 67%. Es decir, pueden vivir en la misma habitacion de las moscas.

Los colémbolos, por su tamafio, pueden ser mantenidos en recipientes plasticos pequefios (ver Figura
14). Por el habito de los animales es necesario mantener altos niveles de humedad, por lo que para
este cultivo no es necesario la adecuacién del recipiente para poner una malla de ventilacion. Para
este cultivo se utilizara como sustrato la turba de coco humedecida y se deben introducir trozos de
carbén para facilitar la extraccion del alimento vivo. Los colémbolos se alimentan de hongos, bacterias
y material vegetal, por lo que se ofreceran champifiones en el cultivo, ademas es necesario
espolvorear levadura para promover el desarrotio de bacterias.

Figura 14. Contenedor de un cultivo de colémbolos. Foto tomada por Maria Fernanda Garcia.
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Evaluacién de condicién corporal

Es importante que el cuidador esté atento a tas sefiales de condicion corporal deficiente, estas sefiales
se mencionan en la Tabla 3.

Tabla 3. Sefiales de la condicidn corporal de Oophaga lehmanni.

Puntuacién

1. Demacrado 2. Delgado

3. Optimo

4. Gordo 5. Obeso

Huesos pélvicos
y base dela cola

Espalda y lomo

Extremidades

Saco bucal

Huesos
prominentes.
Cavidad

visibles,
profunda cubiertos

enlabasedelacola. una capa ligera

de piel.
Espaida muy Espalda
estrecha. Forma estrecha. Cintura
triangular marcada. Forma
terminando en triangular

punta hacia la base terminando

de ia cola. leve punta.
Articulacién Articulacidon
prominente y prominente.
marcada.

Contorno de! labio Contorno
inferior
Cavidad

profunda.

marcado. fevemente

bucal marcado.

pélvicos Huesos pélvicos Huesos cubiertos, Huesos

se sienten bajo
presién. Base de
la cola no visible.

Flanco lleno.
Forma
rectangular y leve

punta a la aitura

en de espalda baja.

Musculo
observado a
simple vista.
Cavidad llena.

Presencia de leve
arruga en la parte
inferior.

no Gruesa cubierta

visibles. Base de de grasa.
la cola no Huesos pélvicos
presente, redondeados.
Huesos no se

sienten a

presién

Forma romboide Forma
con hordes redondeada.
redondeados a
la altura de la

pelvis.

Redondeadas y Abuitadas ¥

llenas. relienas. No hay
marcacion  de
articulaciones.
Presencia de piel Arruga
sohrante en la prominente.
parte inferior.  Saco relleno.

Forma ovalada.
Hueco entre

rollo de grasa

Adaptada de Gil y Gémez, 2017.

Reproduccion

Todas las condiciones anteriormente mencionadas en este manual estdn pensadas especificamente
para que las ranas se encuentren los suficientemente cémodas para ilevar a cabo su ciclo reproductivo

con normalidad. Los encargados del cortejo y de encontrar una bromelia adecuada para hacer la
postura son los machos, atrayendo a las hembras y marcando territorio con estridentes cantos. Los
huevos pueden ser depositados por las hembras entre la hojarasca o en las axilas de las bromelias. Al
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momento de eclosionar ella los llevarad sobre su espalda hasta las fitotelmas, donde los alimentara
frecuentemente de huevos sin fertilizar (Grant et al., 2017). Cabe resaltar que fas hembras no crian en
bromelias que ya estén siendo utitizadas por otras hembras y que una bromelia puede ser utilizada
durante varios ciclos reproductivos (Mosquera-Vélez, 2014), ademds de que la actividad reproductiva
en esta especie es continua (Gémez-Diaz et al., 2016} lo que es un factor positivo para el manejo
reproductivo bajo cuidado profesional.

Importancia de la reproduccién en los zoolégicos

Los zooldgicos tienen un papel muy importante en la conservacion de especies y ecosistemas en
peligro. Tanto asi que, segln la IUCN, la reproduccién para la conservacién en zooldgicos y acuarios
ha jugado un rol muy importante en la recuperacién de una cuarta parte de las 64 especies
vertebradas, cuya condicién de amenaza se redujo de acuerdo a la Lista Roja de Especies Amenazadas
de la UICN, esto gracias a los programas de reproduccién y reintroduccion. Esto se puede lograr ya
que los zooldgicos trabajan juntos para incrementar la efectividad de los planes de conservacién de
manera global, de manera que en sus instalaciones estén reunidos expertos de la esfera mundial de
zooldgicos y acuarios, cientificos, representantes de las comunidades locales, agencias
gubernamentales, administradores de vida silvestre y organizaciones de conservacion para desarrollar
estrategias donde poblaciones viables de especies prosperen en ecosistemas saludables (Barongi et
al., 2015),

Tipos de crianza

Una estrategia que permite la produccién de un mayor niimero de renacuajos en un periodo mas corto
de tiempo consta de manejar dos métodos de crianza diferentes que les permita a las hembras
producir una postura nueva a partir de una generada anteriormente. Para ambos tipos de crianza se
debe llevar a cabo un registro del dia que emergen las extremidades posteriores y las anteriores, en
promedio las extremidades posteriores salen un mes después de la eclosion y las extremidades
anteriores una semana después de las posteriores, la absorcion de la cola se da una semana después
de la aparicion de las extremidades anteriores. Cuando se evidencie un atraso en el desarrollo de los
renacuajos debe ser evaluado medicamente,

Crianza parental

En este tipo de crianza es fundamental mantener los huevos en el mismo recinto de la madre, ya que,
cuando eclosionen, sera esta la responsable de la alimentacion de los renacuajos durante todo el
proceso de desarrollo. En caso de que los parentales sean trasladados hacia otro terrario o se necesite
hacer cambios importantes en el recinto los renacuajos deben pasar al area de crianza manual,
llevando una crianza mixta. Los renacuajos que estén bajo este tipo de crianza pasaran al érea donde
estan los juveniles cuando salgan por primera vez del cuerpo de agua en el que se produjo su
desarrollo.
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Crianza manual

En este tipo de crianza, generalmente, se traslada el renacuajo eclosionado y debe alojarse
individualmente en frascos de vidrio pequefios, los cuales deben lenarse con agua previamente
tratada y enriquecida con taninos hasta un poco més de la mitad de la capacidad del frasco y se les
debe adicionar un fragmento de estas mismas hojas que servird como refugio. Cada frasco debe ser
etiquetado adecuadamente con Ia identificacién de la puesta (Figura 15).

Para obtener el agua con taninos, se pueden emplear hojas de almendro indio o cacao sumergidas
minimo 24 horas, las cuales deben someterse a un secado en autoclave.

Los frascos de los renacuajos deben ubicarse en un terrario que mantenga las mismas condiciones
ambientales de las del terrario de los parentales, asegurando asi un entorno adecuado para su
desarrollo. El agua en los frascos debe renovarse cada dos dias, reemplazando el 40 al 50 % del
volumen con agua a la misma temperatura y un pH entre 6.5 — 7 para evitar variaciones que puedan
afectar a los renacuajos.

B ‘o Tos 29187
B iciove. o l0aind

Figura 15. Frasco con renacuajo de O. lehmanni. Foto tomada por Margarita Aguado.

Los renacuajos que estén bajo este tipo de crianza deben ser alimentados por el personal del
laboratorio proporcionando huevos infértiles que estén colocando las hembras. En caso de que el
laboratorio no cuente con suficientes huevos de O. lehmanni se pueden ofrecer huevos de otras
especies como Oophaga solanensis, Oophaga andresi y Oophaga anchicayensis, e incluso de otros
géneros como Phyllobates y Dendrobates, no obstante, estos solo pueden ofrecerse después de que
los renacuajos tengan 30 dias después de eclosionar, puesto que los huevos de estos otros géneros
son muy grandes para ser consumidos por los renacuajos mas pequefios. Se ofrecerd alimento a los
renacuajos una vez al dia, colocando de uno a dos huevos en el frasco. Si los renacuajos no consumen
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alguno de los huevos, estos deben ser retirados al dia siguiente y, si se observa que no se han
alimentado durante 7 dias seguidos, se debe hacer un aviso al persona! de salud.

Una vez que el individuo ha desarrollado completamente sus cuatro extremidades, es necesario
reducir el nivel de agua en el frasco de vidrio en un 20%. Ademas, se debe colocar una piedra de
tamafio mediano dentro del frasco para que el renacuajo pueda salir del agua si lo desea. Cuando el
renacuajo haya absorbido completamente su cola, se procederd a trasladarlo a un terrario adecuado
para juveniles, donde podrd continuar su desarrollo en un entorno adaptado a sus nuevas
necesidades,

Manejo de juveniles

El terrario destinado a los juveniles debe ser més pequefio que el de los adultos, pero contando con
Jas mismas condiciones ambientales, lo cual facilita la observacién constante de su desarrolio. Este
espacio debe incluir multiples zonas de percha, varios refugios, una caja de Petri con arcilla y otra caja
de Petri que debe llenarse con agua. Ademds, se recomienda agregar hojas secas de almendro (ver
Figura 16). La alimentacion de los juveniles comienza desde su primer dia en el terrario e incluye
colémbolos, grillos y moscas, brindandoles una dieta equilibrada que favorezca su crecimiento.

S, . ‘X

Figura 16. Terrario de juveniles. Foto tomada por Margarita Aguado

32



44

Manual de manejo para la rana venenosa w

de lehmann Oophaga lehmannj (Myers y Version

Daly, 1976) en el laboratorio de Ia _
Fundacién Zoolbgica de Cali Fecha m

Enriquecimiento conductual

Los estimulos deben Permanecer en el recinto por un tiempo no mayor a dos horas dependiendo de
la categoria de enriquecimiento a usar.
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lehmanni debe ser bajo el método “todo fuera, todo dentro”, es decir, que todas las ranas que
compartan el mismo espacio deben iniciar y finalizar a cuarentena al mismo tiempo, en caso de que
por algiin motivo un individuo o grupo ingrese durante este tiempo, la cuarentena debera iniciar de
nuevo. Todos los ejemplares nuevos, sin excepcion, deben pasar por este periodo de cuarentena.

El nivel de riesgo de la cuarentena dependera de: si los individuos provienen de vida libre (incautacion)
o bajo cuidado profesional, la historia de brotes en el lugar de origen de los ejemplares y si los animales
van a permanecer en exhibicion o si van a ser reintroducidos. (Pefia y Galvis, 2016).

Los recintos para las ranas en cuarentena deben ser terrarios espartanos, es decir, recintos bdsicos,
pero que contengan todo lo necesario para que las ranas vivan durante un tiempo muy corto.

Para todos los animales ingresados en cuarentena se deben realizar los siguientes examenes:

Comportamiento y apetito.

Examen fisico.

Examen de parasitos.

Diagndstico de Chytridium.

Examen de ranavirus a los animales muertos.

Examen post mortem en todos los animales que fallecen.

Monitoreo y tratamiento de pardsitos

El diagnostico y tratamiento de parasitos debe ser efectuado unicamente por el personal médico
veterinario. £l monitoreo de parésitos debe estar enfocado principalmente en aquellos parasitos
patégenos como Rhabdias pulmonares y Strongyloides intestinales. La presencia de pardsitos
patdgenos puede determinarse mediante analisis fecal directo o por fiotacién, que permite observar
protozoarios, flagelados, ciliados, amebas y Cryptosporidium sp.

£] tratamiento va de la mano con una adecuada rutina de higiene de los recintos y monitoreo de fas
heces. Los medicamentos comUnmente utilizados para tratar parasitos en anfibios son:

° Drontal®: Se suministra en suspensién de 2,25 mg/mL, utilizando una dosis de 0.01 mi/g.
La dosis debe repetirse cada dos a tres semanas. Este medicamento se administra por via oral,

e Febendazole: A una concentracion de 100mg/mL. En Oophaga lehmanni los granulos de este
producto se deben macerar y espolvorear este medicamento al 22% sobre sus presas durante
cinco dias y repetir el tratamiento dos semanas después.

e Levamisol: Este medicamento se suministra de forma tdpica. Debe hacer una dilucién de 10
mg/mL y aplicar a la rana 0,01 mL por 10 g de peso. El medicamento debe estar aplicado
durante una hora y después se enjuaga con agua. Aplicar de 2 a 3 dosis y repetir el tratamiento
cada 14 dias.
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¢ Ivermectina: Este medicamento debe ser utilizado con precaucion ya que hay reportes
anecdéticos de toxicidad. Para aplicarlo hacer una solucién de 10 mg/L y dar un bafio de 60
minutos a las ranas afectadas Yy repetir cada semana.

Diagnéstico y tratamiento de Ch ridium

Batrachochytrium dendrobatidis (también conocido como Bd) es un hongo acustico formador de
Zoosporas y el causante de la quitridiomicosis, una enfermedad que afecta |a piel de todos los anuros,
llegando a provocar la muerte. Esto es muy importante, debido a que esta enfermedad ha provocado

(Sewell, Longcore y Fisher, 2021).

La presencia de B. dendrobatidis se puede determinar mediante una prueba PCR de tiempo real. Al
tratarse Oophaga lehmanni de una especie pequefia la prueba debe ser tomada confinando el
individuo en un recipiente pldstico e intentar que camine sobre un algodén para tomar la muestra del
vientre. También se puede realizar un hisopado pasando un total de 30 veces el hisopo, de manera
muy cuidadosa, sobre las siguientes partes del Cuerpo: vientre, parche de bebida miembros
posteriores y membranas interdigitales, en el caso de que se necesite hacer un hisopado en
renacuajos, el cotonete debe pasarse Unicamente en la boca, dado que es Ia unica parte del cuerpo
Queratinizada. Después de realizar e hisopado este debe dejarse secar por lo menos durante 5
minutos, evitando la exposicién a la luz directa del sol, si se encuentra en un ambiente himedo,
entonces debe sumergir la punta del cotonete en etanol al 95%, después se procede a cortar el mango
del hisopo aproximadamente a tres centimetros de la punta e introducirla en un tubo vacio, cuidando
que el mango no toque la tapa del tubo, esta muestra debe estar almacenada en un lugar sombreado.
Cada individuo debe ser tratado de manera individual y los guantes deben ser cambiados entre cada
toma de muestra para evitar el contagio hacia las ranas sanas. Se recomienda que cuando un individuo
arroje positivo en la prueba inmediatamente tomar muestras de las ranas con las qQue comparte
espacio.

El mejor tratamiento para eliminar este patégeno es por medio de bafios de cinco a diez minutos de
itraconazol al 0,005%, hacer un total de 10 bafios. (Pefia y Galvis, 2016).

Medicina reactiva

Examen fisico

Examen fisico en el contenedor
=Xamen fisico en el contenedor

Hay varias caracteristicas que pueden ser evaluadas antes de capturar el individuo con el objetivo de
evitar el estrés. De estaforma se puede evaluar la condicion corporal, que el animal tenga una postura
natural para la especie intensidad del color, lesiones de piel 0 malformaciones musculoesqueléticas,
lesiones oculares, distensién de cavidad celdmica y patrén respiratorio o respiracién con boca abierta.
Durante este examen también es recomendable pesar el animal en un frasco de vidrio.

35



\VAVAVAVAIVAVAV, Cadigo MN-ET-01

Manual de manejo para [a rana venenosa
; o | delehmann Oophaga lehmanni (Myersy [Viosion 01
l@u

Daly, 1976) en el laboratorio de la
\CAVAVAVAFYAVAVY, Fundacién Zoolégica de Cali Fecha 25/11/2024

Examen fisico bajo captura

Un buen indicador que avisa que el animal estd sano es que trata de poner aiguna resistencia a fa
captura, como tratar de liberarse, vocalizar u orinar. El examen fisico debe hacerse en el siguiente
orden para evitar olvidar algun dérgano: narinas, estructuras oculares, cavidad oral, cavidad celdmica,
transiluminacion y, en caso de que el animal se desplace o se comporte de manera anormal, realizar
un examen neuroldgica completo. En casos especiales realizar pruebas diagndsticas adicionales como
Rx, lavado cloacal, raspados de piel, citologia exfoliativa, hisopado cloacal, ecografias, coprologia, etc.

Anestesia

Antes de someter a un individuo al efecto de la anestesia es necesario que haya llevado un periodo de
ayuno. Es recomendable utilizar la dosis méas baja del anestésico e ir aumentando la dosis
gradualmente, dado que no hay mucha informacion sobre el efecto de la anestesia en Oophaga
lehmanni. Durante todo el procedimiento se debe hacer un monitoreo de la frecuencia cardiaca, la
frecuencia respiratoria y los reflejos, en especial el reflejo de retraccién. Durante el procedimiento es
posible que se detenga la frecuencia respiratoria, por lo que es importante mantener la piel humeda
para que la respiracion cutdnea pueda continuar con normalidad. Al momento de anestesiar al
individuo es importante introducirlo en una bolsa plastica para evitar el trauma durante la fase de
excitacion de la induccién.

Algunos agentes anestésicos que se pueden utilizar en anfibios son:

e Tricaina metansulfonato: Este es el agente mas seguro y con tiempos de recuperacién mds
répidos. Se aplica en dosis entre 0.05% a 0.2%.

e Benzocaina: Utilizar en dosis de 0.02% a 0.03%.
Ketamina: Agente poco recomendado ya que mantiene el reflejo de dolor profundo. Debe
usarse en una dosis de 20 a 200 mg/kg.

e Metoxiflurano, halotano e isoflurano (agentes inhalatorios).

Hay que tener cuidado con el uso de estos agentes ya que algunos son utilizados también para efectuar
eutanasias de forma humanitaria, evitando el dolor y el sufrimiento de las ranas.

Enfermedades mas comunes

La principal causa de enfermedades en anfibios bajo cuidado profesional es el estrés derivado del
manejo inadecuado. Las fuentes de estrés son muy variables y pueden ir desde olores incomodos,
hasta contacto visual con competidores que puedan estar en recintos cercanos. A continuacion, se
presenta una lista de enfermedades comunes que podrian afectar a Oophaga lehmanni.

Parasitismo intestinal.

Sepsis.

Mycobacterium.

Quitridiomicosis.

Ranavirus (para el cual no existe tratamiento efectivo).

36



MAVAVAVAVAVAVAV. P

» | Manual de manejo para la rana venenosa | Codigo MN-ET-01
D o | de lehmann Oophaga lehmanni (Myers y Version 01

Q,‘ Daly, 1976) en el laboratorio de la

ACAVAVAVAVAVAY. Fundacion Zoolégica de Cali Fecha 25/11/2024

Sindrome de spindly leg.
Sindrome de edema generalizado
Obstruccidn intestinal.
Prolapso cloacal.
Enfermedad metabdlica dsea.
Lipidosis corneal,
Hipovitaminosis A:

Tremores Pododermatitis
Lesiones rostrales

Sindrome de edema
Impactacién

Sepsis

Algunas de estas enfermedades son de origen metabdlico, es decir, que se manifiestan por deficiencias
nutricionales o inadecuada exposicién al UV-B; mientras que otras pueden aparecer desde el
nacimiento (como el sindrome de spindly leg) o pueden ser de origen infeccioso (como las
enfermedades causadas por Mycobacterium y ranavirus).

Transporte de individuos

Transporte interno

Las ranas no deberian ser trasladadas de su recinto, a menos que sea estrictamente necesario. En este
sentido, la necesidad de transporte surge cuando las ranas deben ser movilizadas dentro de la misma
institucion, ya sea por motivos de manejo médico o para llevar a cabo la adecuacion de recintos o
zonas donde se albergan los individuos. Este procedimiento se llevara a cabo utilizando recipientes
plasticos con pequefios orificios para facilitar la respiracién de los individuos, orificios que deben
realizarse del interior al exterior del recipiente para prevenir lesiones dérmicas en las ranas a causa
de bordes sobresalientes. Ademas, se recomienda utilizar como sustrato toallas de papel inoloro y sin
blanqueadores, humedecidas con agua de aspersién.

Transporte para liberacion

Los individuos a transportar deben estar siempre en buenas condiciones de salud. Los animales
pueden ser transportados en contenedores de pléstico con tapa (ver Figura 17), cuidando que estos
no contengan quimicos tdxicos para los anfibios . Solo puede transportarse un individuo por
contenedor. Para facilitar el intercambio de gases se deben realizar hoyos en la tapa de adentro hacia
afuera y se deben introducir musgo Sphagnum para actuar como sustrato. Los contenedores plésticos
deben ser ubicados al interior de una caja de poliestireno expandido (ver Figura 18).
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Figura 17. Contenedores plasticos con ranas en su interior, dispuestas para su liberacién. Foto tomada por Jack
Small.

W_ ‘i% ﬂ% -
Figura 18. Contenedor de poliestireno expandido para la liberacion de ranas de Oophaga lehmanni. Foto
tomada por Carlos Galvis.

Registros

Llevar un registro diario de cada acontecimiento relacionado con los animales es fundamental para
asegurar su adecuado desarrollo y bienestar. Este seguimiento permite documentar cambios en su
comportamiento, alimentacién, condiciones del terrario y cualquier sintoma de estrés o enfermedad,
lo cual es esencial para tomar decisiones informadas y aplicar ajustes en sus cuidados si es necesario.
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Ademas, los registros diarios facilitan la deteccién temprana de problemas de salud o ambientales y
aportan informacién valiosa para estudios futuros, permitiendo un analisis detallado de su
crecimiento y adaptacion en condiciones controladas. Esta préctica es clave para mantener un
ambiente 6ptimo que promueva la supervivencia y el desarrollo saludable de las ranitas.

En e} Zooldgico de Cali se implementa ZIMS (Zoological Information Management System), el cual es
un software de administracion perteneciente a la organizacién Species 360, que tiene como proposito
principal tener un registro actualizado de los animales que se mantienen en zooldgicos y acuarios a
nivel mundial. Los registros en este programa son especialmente dtiles para poder identificar de
manera rapida cada uno de los individuos, posturas o recintos que estdn bajo cuidado profesional en
instituciones zoologicas. El registro de un animal esté compuesto principalmente por los siguientes
datos:

e Numero de serie o identificaciones Unicas para cada individuo o cada postura. Este esta
compuesto por tipo de animal, afio en el que se registra y el nimero del individuo, por
ejemplo: N19072 (anfibio, afio 2019, individuo 72). Los nimeros de serie pueden ser
generados por una base de datos hecha en Excel.

Nombre cientifico.

Nombre de casa, este comtnmente es dado por el cuidador y no todos los individuos lo tienen.
Foto de identificacidn.

Color del individuo.

Peso y morfometria del individuo.

fFecha de nacimiento o una fecha estimada, en caso de no conocerla.

Cambios de sexo. Este cambio es necesario ya que cuando las ranas entran a la colecci6n se
registran como indeterminadas.

NGmero de recinto en el que se encuentra y los movimientos de recinto.

Fotos de identificacién adicionales que se renuevan anualmente.

Estadio de vida.

Notas de las sesiones de enriquecimiento y entrenamiento.

Zims también cuenta con una seccién de registros médicos, a la que Unicamente deben tener acceso
los médicos veterinarios de la institucion, donde deben ir consignadas la notas clinicas, diagndsticos y
procedimientos, medicamentos suministrados, analisis médicos y resultados, necropsias, anestesia,
estado de salud, condicién corporal y alertas médicas.

Mantener esta informacién actualizada en el sistema de registros permite que pueda tener certeza de
los individuos que estdn en la institucién y, ademds, permite formar un historial sobre todos y cada

uno de los animales de la poblacion.

En el caso de no contar con un software especializado, se deben disefiar bases de datos estructuradas
para almacenar toda la informacién obtenida del cuidado y manejo de cada individuo.
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