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INTRODUCCION

En Colombia se encuentran uno de los mas variados conglomerados de
especies faunisticas del mundo, al punto de encontrar cerca de 540 especies
de ranas a lo largo y ancho del territorio patrio (Ruiz- Carranza ef a/,, 1996 y
1997).

Dentro de estas ranas colombianas esta la familia Dendrobatidae, que al
parecer es endémica de Centro y Sudamérica (Valbuena, 2001), y que esta
compuesta por alrededor de siete (7) géneros, de los cuales cinco (5)
presentan una serie de caracteristicas un tanto peculiares como vistoso y
brillante colorido de la piel, con secreciones toxicas (aposematismo). La rana

segrega el veneno cuando se encuentra en peligro o en cautiverio, a travées
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de unas glandulas microscopicas presentes en su piel. En el menor de los
casos, la sustancia puede producir desde adormecimiento y concluir con la
muerte de los depredadores; una pequefa dosis de 0.01 microgramos de
veneno mata un ratdon en 8 minutos; presentan un tamano altamente
reducido que no excede los seis (6) mm de longitud total, cuidado parental
unico dentro los anuros y canibalismo en algunas especies (Myers y Daly,
1983).

Las ranas Dendrobatidas habitan en los bosques humedos tropicales, cerca
a los rios y arroyos. Evitan las zonas cultivadas y con asentamientos
humanos (Espinosa, 2000). Uno de los géneros representativos de las
Dendrobatidae es Lenarobales, que alberga unas veintiun (21) especies y
que en el pais se encuentran alrededor de 8 de ellas, de las cuales tres son
endémicas de Colombia (IAVH, 2002).

Una de estas especies de Dendrobates endémicas es Denarobales
lruncaltus, la cual se encuentra distribuida en regiones ubicadas en
ecosistemas de bosque seco tropical y humedo tropical, contradiciendo asi la
tendencia de las Dendrobatidas de habitar en bosques humedos tropicales.
Ella ha sido reportada en varias regiones entre ellas la que hace parte el
Departamento de Sucre (Silverstone, 1975). Esta considerada como en
estado de bajo riesgo, casi amenazado y ubicada en el apéndice Il del
CITES (Rueda, 1998).

Las ranas dendrobatidas, uno de los recursos mas importantes de la fauna
colombiana, son perseguidas y explotadas con fines -cientificos por
extranjeros. Esto se debe a que las toxinas encontradas en la piel de estos
anfibios se utilizan en la elaboracion de productos farmaceéuticos en Europa y
Norteamérica. Merecen ser objeto de la atencidn de la comunidad cientifica y

conservacionista, ya que declinaciones poblacionales y disminuciones de sus
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rangos de distribucion geografica en muchas especies han sido reportadas
en varias regiones de Colombia, ademas, ellas son eslabones importantes
en el flujo de energia dentro de la cadena tréfica tanto en los sistemas
acuaticos como en los terrestres y de gran importancia ecoldgica en los
ecosistemas colombianos. La mayoria de las especies de estas ranas, en su
edad adulta poseen habitos carnivoros, principalmente insectivoros; por ello
cumplen una funcion como controladores bioldgicos ya que previenen el
aumento de la poblacion de muchas de estas especies de insectos que en
algunos casos son perjudiciales para el hombre (como Ancpheies sp.
transmisor del paludismo), o para las plantas como devoradores de cultivos
(Gbémez, 2000).

Por lo anterior y con base en que los anfibios son el grupo de vertebrados
con menor interés de estudio investigativo en el departamento de Sucre y en
especial, teniendo en cuenta que se trata de una especie con un potencial
como modelo de investigaciones biomeédicas en el campo de la Biologia
Molecular y Farmacologia y apta para la zoocria ya que por su tamanio y
vistoso colorido se presta como mascota y animal de terrario en el mercado
nacional e internacional, se recopilo informaciéon bibliografica de los
aspectos biolégicos y productivos de esta especie promisoria, para que esta,
estimule el establecimiento de trabajos de investigacion y para que crezca el
apoyo y reconocimiento de la comunidad cientifica y académica de esta
region y la nacion; al tiempo que se haga un reconocimiento puntual,
regional y estratégico del componente fauna silvestre, como punto de partida
para fortalecer el conocimiento necesario que permita avanzar
investigativamente en este campo importante y global de la produccion

biologica alternativa.
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1. CONTEXTO SISTEMATICO

1.2  Ubicacién taxonémica.

Super Reino: Eucariota

Reino: Animalia (metazoa)

Rama: Eumetazoa

Grado: Bilaterales

Division: Deuterostomos

Filum: Cordados

Subfilum: Vertebrados o Craniotas
Infrafilum: Euteleosteos
Superclase: Gnatostomados
Clase: Anfibia.

Subclase: Lissanfibios
Superorden: Batracios

Orden: Anura (Salienta)
Suborden: Xenoanura (Neobatracios)
Superfamilia: Rainoidea

Familia: Dendrobatidae

Genero: Dendrobates

Especie: Dendrobates truncatus (Cope, 1861).

28

(Tomado de Walsh, V. E. (1999): Classification taxonomic frogs poison y

Taxonomia de anfibios disponible en Internet: <URL:http//www kenealogy.

Com/esp/fauna .taxonanf.html>).



29

1.2 Sinonimia (autores y fechas).

Phyllobates truncatus. (Cope, 1861)

Hylaplesia truncata. (Cope ,1863)

Dendrobates trivittatus var. Maculata ( Peters, 1873)

Hylaplesia lugubris (Brocchi, 1882)

Dendrobates lugubris. ( Boulenger, 1882 )

Dendrobates tinctorius (Boulenger, 1882)

Dendrobates armoenus (Werner, 1901)

Phyllobates lugubris (Dunn, 1924)

Dendrobates truncatus. (Savage, 1968)

Dendrobates lugubris. (Cochran & Goin, 1970)

(Tomado de: Dendrobates truncatus en: A revision of the poison-arrow frogs
of the genus Dendrobates Wagler. Nat. Hist. Mus. Los Angeles County Sci.
Bull. 21:1-55.por Silvestone, 1975).
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1.3 Nombre cientifico valido

Dendrobates truncatus (Cope, 1861)

(Tomado de: A revision of the poison-arrow frogs of the genus Dendrobates
Wagler. Nat. Hist. Mus. Los Angeles County Sci. Bull. 21:1-55.por Silvestone,
1975;)

1.4 Nombres comunes por region y por paises o continentes

Rana venenosa: Antioquia, Bolivar, Boyaca, Cundinamarca, Magdalena,
Santander, Sucre, Tolima Valle de los rios Magdalena y Cauca, (América
central, América del sur) (Silverstone, 1975; Myers,1983).

Rana Ponzofiosa: Antioquia, Bolivar, Boyaca, Cundinamarca, Magdalena,
Santander, Sucre, Tolima Valle de los rios Magdalena y Cauca, (Espanfa,
Europa, EE.UU. América central y América del sur) (Espinosa,2000).

Rana veneno de dardo (América central, América del sur, Espafia, EEUU,
Europa) (Valbuena, 2001)

Rana flecha de veneno (Ameérica central, América del sur, Espana, EEUU,
Europa)( Bajcar , 2003)

Rana de bandas amarillas y negra (Ameérica central, América del sur, EEUU,
Europa) (Myers y Daly, 1983)

Rana dendrobatida: Colombia, América central, América del sur, Espafia,
EEUU, Europa, (Eliozondo, 2000)

Dendrobates: Colombia (América central, América del sur, Espana, EEUU,
Europa)(Espinosa, 1998)

Rana nodriza: Colombia, Espara, (Espinosa, 1998)

Sapito venenoso: Colombia, (Eliozondo, 2000)
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Rana cocoi: Colombia (Marki y Witkop, 1963; Espinosa, 1998)

Vaso: Colombia (indigenas Embera) (Arango, 1883)

Chaqué: Colombia (indigenas Embera) (Arango, 1883)

Neaara : Colombia (indigenas Embera) (Arango,1883)

Yellow-strip dart-poison frog: EEUU, Inglaterra, Canada, Europa (Myers &
Daly.1983)

Jewels of the Rainforest. EE.UU, Inglaterra, Canada. Europa.(Melancon,
2001)

Wonder of the Rainforest. EE.UU, Inglaterra, Canada, Europa,(Melacon,
2001)

Kisuzi-Yadoku-Gaeru : Japoén .( Matsuzono, 1999).

Dart poisson frog: EE.UU, Inglaterra, Canada. Europa.(Melancon, 2001

1.5 Listado de colecciones en museos nacionales e internacionales
para Dendrobates truncatus.

Museo Nacional de Historia Natural. Washington: 146851,145091-103,
98891-93, 144974-97,146850-56,144978-79,163840,144868-69,144970-73,
152654,144948, 144949,

Museo Nacional de Historia de los Angeles.: 44265-76

Museo de Zoologia de la Universidad de Michigan: 78304, 48612,71221,
118223

Museo de Zoologia Comparativa de la Universidad de Harvard: 42005,16059-
64
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Instituto la Salle de Bogota: 146, 455,

Museo de Campo de Historia Natural de Chicago. 81826-28,61181,
30807,54275, 63878

Museo de Historia Natural Americano Nueva York: 75157,40309, 39087,

Academia de Ciencias Naturales de Filadelfia: 25763,24324-31, 2251-52

Museo Britanico de Historia Natural: 1934.9.1.11, 19755.2.1.1

Instituto de Ciencias Naturales - Universidad Nacional de Colombia: 34609.

(Tomado de: A revision of the poison-arrow frogs of the genus Dendrobates

Wagler. Nat. Hist. Mus. Los Angeles County Sci. Bull. 21:1-55.por

Silvestone, 1975 y Herpetology collection 2003 Disponible en Internet:

URL:http/www .collection herpetology/Dendrobates.htmil.
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2. SINOPSIS BIOLOGICA

21 Descripcion de la especie.

Especie de rana perteneciente al genero Dendrobates, encontrandose en el
suelo de los bosques secos tropicales especialmente entre la hojarasca en
los arroyos y galerias de charcas de agua, es endémica de Colombia
(Silverstone,1975;Hesselhaus,R,1992;Bajcar,M.1995;Haffegee,J, 1999;Graha
m,M,2002;Saterberg,2002;Reporte del Zooldgico de Barranquilla, 2003).

FIG. 1. Foto de Dendrobates truncatus

(Tomada por Nakanishi, 2002).
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Tamano mediano; hocico visto de arriba semitruncado, de perfil, poco
pronunciado; canthus rostralis curve; region loreal vertical; ojos grandes;%
partes del timpano visible; dientes maxilares ausentes; miembros anteriores
delgados; dedos anteriores sin membrana interdigital ni rebordes cutaneos
laterales; primer dedo anterior mas corto que el segundo; disco del segundo
dedo llega a la altura del segundo tubérculo articular del tercer dedo, disco
del cuarto dedo llega a la articulacion distal de la penultima falange del tercer
dedo; disco del cuarto dedo dos veces mas ancho que la penultima falange;
pliegue carpal ausente; tubérculo metacarpal interno pequefio y ovalado;
tubérculo metacarpal externo redondo y sobre dos veces mas grande que el
interno (Silverstone,1975; Myers; 1987;Morales, 1992).

FIG 2. Dendrobates fruncaius, a: vista lateral de la cabeza, linea =3.0 mm;

b: vista ventral de la palma anterior izquierda, linea = 1.5 mm.

D. truncatus

(Tomada de Morales, 1992. redisefiados en el presente trabajo)
Dedos podiales libres, reborde cutaneo lateral ausente; primer dedo podial

visible, extremo distal del primer dedo alcanza la base del primer tubérculo
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articular del segundo; disco del cuarto dedo podial, dos veces mas ancho que
la penultima falange; pliegues tarsales ausentes; tubérculo metatarsal interno
ovalado, tubérculo externo redondo y pequeno (Silverstone, 1975; Myers;
1987, Morales, 1992).

La parte dorsoventral y dorsolateral de ejemplares vivos es de color negro
brillante, con rayas, bandas o lineas longitudinales laterales de color ocre
dorado o amarillas — anaranjadas (Zooldgico de Barranquilla, 2002).
Observandose también, franjas de grosor pequefio en las extremidades
anterior y posterior, en los bordes cefalicos, su vientre es de color negro con
manchas amarillas muy claras, no presenta dimorfismo sexual claro o
evidente a simple vista. Usualmente no tiene glandulas paroétidas
agrandadas, pero si estan presentes, de la misma manera poseen glandulas
granulares de tipo exocrina de donde secretan sustancias de gran poder
toxico de caracteristicas alcaloideas lipofilicas (Carr, 2001); La cabeza carece
de crestas. La masa muscular (carne) es negra. La longitud estandar de
adultos es de 30 a 39 mm (Silverstone, 1975). Carecen de un tubérculo
tarsal conspicuo, y la pata no tiene pliegue tarsal. Las patas tienen 5 dedos,
con dos tubérculos metatarsales internos alargados, como palas, con un
margen libre (Silverstone, 1975). Con un par de protuberancias carnosas en
la region dorsal terminal de los dedos. Discos terminales de los dos dedos
exteriores dos veces mas anchos que los dedos mismos. Sin dientes
maxilares. Es una especie de conducta alimenticias  artropdfaga o
mirmecofaga con especial interés sobre hormigas, moscas, acaros,
ciempiés, etc (Cadwell, 1996). Es de habitos diurnos, posee un
comportamiento en cuanto al cuidado de las progenies muy conspicuo. Es
considerada como una especie amenazada, Se encuentra en el Apéndice |l
de la Convencion sobre Trafico Internacional de Especies Amenazadas

(CITES). Hasta el momento presenta categoria de Bajo riesgo, casi
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amenazado segun las categorias globales de la UICN en 1994.reportando a

los anfibios colombianos con algun riesgo de extincion (Rueda, 1998).

2.2 Distribucion Geografica.

Segun los reportes de la literatura esta especie se distribuye en las
siguientes zonas de Colombia de manera endémica: Cinturon arido
pericaribeio en Codrdoba, Sucre, Bolivar, Magdalena, Cesar (area de la
sierra nevada de santa marta), valles del Magdalena y Cauca (Caldas,
Tolima, Cundinamarca.) Noroccidente del departamento de Antioquia, Norte
del departamento del Choco (golfo de Uraba), Region oriental (Santander) y
Boyaca; se puede entrar a considerar esta especia como la unica del genero
Dendrobates con asentamiento y confluencia en bosque seco tropical como
también en bosque humedo tropical, existe el reporte de varios especimenes
en zona catalogada como humedal o bosque muy humedo tropical como lo
sostiene Silvestone (1975) e informacion obtenida de los habitantes de la
zona aledana al municipio de San Marcos — Sucre (comunicacion personal);
se puede hallar desde el nivel del mar hasta los 1000 metros de altura
aproximadamente (Silverstone, 1976; Hernandez ef a/,.1992; Ruiz-Carranza
et a/1996,1997, Haffegee,J 1999, Saterberg, 2002 y reporte del Zooldgico
de Barranquilla, 2002).

En el departamento de Sucre esta especie se encuentra reportada en el area
que cubre los Montes de Maria (serrania de Coraza) en los municipios de
Toluviejo, Coloso y Chalan, como también en la zona boscosa del bajo San
Jorge en el municipio de San Marcos en la poblacion de Catival (Silverstone,
1975) y (comunicacion personal con habitantes de las comunidades que

comparten el habitat de la especie, 2003).
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FIG: 3 Localizaciéon del areal de distribucién de LCendrobates fruncatus.

arriba. Departamento de Sucre. abajo. Colombia.
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(Tomado de: Ruiz ef a/, 1997 y redisefiado en el presente trabajo)
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2.3 Origen e Historia de su distribucién.

Se considera el trabajo de Silverstone (1975), en donde sefiala que no se

reporta hasta el momento ningun indicio fosil de las ranas Dendrobatidas.

Su hipodtesis acerca del origen de las Dendrobates se basa en cuatro

principios o suposiciones, que son:

1- América Central y del Sur estaban separadas por espacio marino
durante el mesozoico, conectandose en el paleoceno y reseparandose
durante el eoceno 0 mioceno y reconectandose desde el plioceno
inferior hasta el presente(Llyod,1963,Savage,1966;Silverstone,
1975).

2- Durante el eoceno y mioceno el espacio marino fue una barrera para
la distribucion y radiacion de las ranas (Savage1966; Duelman, 1970,
y Silvestone, 1975).

3- Las Dendrobates tuvieron su origen en Sudameérica (sugerido por su
actual distribucion).

4- Las Dendrobates fueron capaces de alcanzar el Noroccidente de

Sudameérica en el paleoceno.

Si las Dendrobates cruzaron el Istmo en el paleoceno, las poblaciones de
ranas de América Central también fueron aisladas de las poblaciones de
Sudamérica desde el eoceno a través del mioceno (alrededor de 44 millones
de afios), fue un tiempo suficiente y probablemente permitié que se diera el
proceso extensivo de especiacion y diferenciacion. En la actualidad solo12
especies de las 170 especie hasta ahora conocidas de Dendrobatides tienen

asentamiento en América Central, solamente cinco (5) son endémicas de alli
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y una de ellas solamente se extiende lejos del nucleo de América Central
(esta zona emergié durante el terciario), estas doce (12) especies no son
mas diferentes que sus congéneres suramericanas, son un poco mas
pequenas (Myers, 1983). Estas Dendrobatides no alcanzaron América
Central hasta después de establecido el Istmo en el plioceno. Ellas no
cruzaron el Istmo en el paleoceno a causa de que ellas no estaban presentes
en el Noroccidente de Sudamérica en el paleoceno. Probablemente no se

originaron hasta después de iniciado el eoceno (Silverstone, 1975).

La hipotesis de la distribucion historica de las Dendrobates se basa en el
trabajo de Silverstone (1975), donde la presente distribucion de Dendrobates
sugiere que invadieron América Central mediante tres acciones distintas: el
primer arribo fue probablemente un antecesor del grupo de D. purmilo, que
alcanzo el Norte de Nicaragua. El levantamiento de las montafias centrales
de Costa Rica y el Oriente de Panama las dividi6 en tres especies; el
aislamiento fue reforzado por el ataque de aridez en zonas de la costa
Pacifica de America Central, la segunda invasion fue probablemente un
ancestro de D. auralus, sus descendientes alcanzaron el Sur de Nicaragua y
ocurrid en ambas costas de Costa Rica y Panama, pero incluye solamente
una especie; La mas reciente invasion fue probablemente de D. minutus, que

no se extendié del Occidente y del centro de Panama.

De acuerdo con Silverstone (1975), el periodo pleistoceno glacial en
Sudamérica fueron interglaciares relativamente humedos y secos. Durante
los interglaciares, el bosque humedo y su fauna fueron registradas en
refugios; durante los glaciares, los refugios del bosque y su fauna fueron
reconectados. La hipdtesis de Haffer parcialmente explica la presente
distribucion de las especies en las tierras bajas. Durante los interglaciares del

pleistoceno probablemente fueron confinadas a refugios Haffer, como siguen:
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Refugio de Costa Rica (D. awalus y D. purnilic), refugio de Chirriqui (D.
auratus y D. granulferus), Refugio del Choco( D. aifobue yencis, D. fuigurilus,
D. histrionicus y D. minutus) , Refugio de Nechi( D. fruncatus), Refugio de
Napo (D. quinquevilatus), Refugio de Imeri (D. /eucomeias), Refugio de

Guiana (D. azureus y D. ticlonius) y Refugio de Belem( D. galacionolus).

Con base en la presente distribucion, cuatro especies probablemente
tuvieron origen en America Central y las restantes se originaron en Ameérica
del Sur.

24 Genéticay Evolucion.

Cannatella (1996), definid el nodo Dendrobatidae como el mas reciente
antepasado de Allobates, Aromobates, Colostethus, Dendrobates,
Epipedobates, Minyobates, Phobobates y Phyllobates y todos sus
descendientes. las Sinapomorfias incluyen la presencia de un proceso del
retroarticular de mandibula, y el arreglo del deslizamiento superficial del
musculo depresor de la mandibula (Ford, 1989; Myers y Ford, 1986 ;
Cannatella,1996). Otros rasgos que se han defendido para apoyar concepto
monofiletico incluyen: el tendon del semitendinosus que agujerea el musculo
gracilis mayor y menor (Noble, 1922), asistencia del huevo que culmina en el
transporte de la larva hacia un sitio acuatico en el dorso del padre (Weygoldt,
1987,Cantanella ,1996), escudetes dérmicos dividido en las superficies
dorsales de los dedos, y el amplexus cefalico (Duellman y Trueb, 1986;
Cantanella, 1996).

Los procesos retroarticulares y la estructura del musculo depresor de la

mandibula es unica en los dendrobatidos. El uso de otros rasgos como
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Sinapomorfias asume que las condiciones similares observadas en otro
Neobatracios son convergentes. EI modelo de musculo de muslo se ha
informado en algun myobatracios, Physalaemus y Crossodactylus (Linch,
1971, 1973 Cantanella, 1996). Sin embargo, se ha observado en "bufonidos"
la condicidn de Crossodactylus. Se reporta transporte dorsal de la larva en la
rana microdisca , Cyciorhamphus Slejneger; Socgicssus Seychellersis
(Duellman y Trueb, 1986,Cantanella,1996) pero Weygoldt (1987), hizo
enfasis de que el cuidado paternal de los dendrobatidos era unico por su
complejidad conductual. Los escudetes digitales divididos se reportan en
otras ranas, como en los leptodactylidos y algunos myobatracidos (Lynch,
1971; Cantanella, 1996).

Los datos del caracter de amplexus son escasos, pero su presencia es un
posible antecedente putativo basal (Colostethus) y mas profundamente
incluido en el taxa (Epipedobates y Phyllobates) (Ford, 1993; Cantanella,
1996). Se reporta que el amplexus cefalico es hereditario para
Dendrobatidae; su condicion en Aromobales, el otro grupo putativo hermano
de los dendrobatidos, es desconocido (Myers ef a/, 1991;Cantanella ,1996).
En dos especies estrechamente relacionadas de Dendrobates (D. auratus y
D. fruncatus) carecen de amplexus cefalico (Duellman y Trueb, 1986,
Cantanella ,1996), pero esto probablemente se deriva dentro de
Dendrobatidae. La alternativa menos parsimoniosa es que el amplexus
cefalico de Dendrobatides evoluciona independientemente del amplexus en
otras ranas. Estos y otros caracteres de diagndstico de Dendrobatidae fueron
discutidos por Ford (1989).

Las relaciones de Dendrobatidae con Neobatracios han sido polémicas al
punto de colocar Dendrobatidae con ranoideos, aunque no explicitamente
con el petropedetines.( Laurent 1979, 1986;Cannatella,1996). Los
Dendrobatidos tienen un esterndn cartilaginoso, pupila horizontal, segundo

distal carpiano fundido, segundo distal tarsal fundido y una lengua no
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muescada, todos estos rasgos son plesiomorficos a nivel de Ranoidea.
Estos datos no refutan la colocacion de Dendrobatidae en Ranoidea, sino
sugiere que, como Microhylidae, no se anidan los dendrobatidos dentro de
los Ranidae o Hyperoliidae. (Ford, 1993; Cantanella ,1996).

FIG 4. Cladograma elaborado por Ford y Cannatella (1996), para
representar la ubicacion y radiacion evolutiva de los anuros vivientes, se
observa la consideracion que hacen estos, de la familia Dendrobatidae y el
genero Dendrobates. Notese la descendencia delos Dendrobatidae del nodo

comun de donde evolucionan los Ranoidea y Hylida.

_E Bufonidae
Hemiphractinae (Hylidae)
Centrolenidas

_|: Hyla (Hylidag)

Smilisca (Hylidae)
Leptodactylinae
Rhinodermatidae
Pseudidae
_E Pelodryadinae (Hylidae)

Phyllomedusinae (Hylidag)
Dendrobates (Dendrobatidas)
_|: Colostethus (Dendrobatidae)

Phobobates (Dendrobatidae)
Telmatobiinae (Leptodactylidag)
— Myobatrachinas
_|: Heleophrynidae

Limnodynastinae
Sooglossidae
Hyperoliidae
Microhylidae
— Mantellidas
Ranidae
Pelobatidae

Leiopelmatidae
_|__E Discoglosssidae
Rhinophrynidae

(Tomado de Cannatella, 1999).
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Ford (1993), repaso la controversia acerca de la colocacion de dendrobatidos
y analizé los caracteres pertinentes en el apoyo de cada hipotesis. La
posicion de Dendrobatidae se dirigi6 por Ford (1989), en un analisis
filogenético de Neobatracios, con un énfasis en los ranoides vy
leptodactylidos. Concluyd que los dendrobatidos se anidaron dentro de
Ranoidae, cerca del arthroleptidae y petropedetine ranoides; sin embargo
estudios de analisis de datos con secuencias de rRNA. (Hay ef a/, 1995,
Feller y Hedges, 1998) no apoyan estas teorias; sin embargo, las cuatro
especies de ranoides analizadas forman un grupo monofiletico, donde los
dendrobatidos se colocan entre los "hylidos."(Hay €f a/, 1995; Cantanella,
1996).

Segun Vences ef a/ (2000), Un andlisis de sucesiones parciales del 16S gen
de rRNA de ribosomal (582 bp) de 20 especies de rana de veneno
(Dendrobatidae) confirman sus relaciones filogenéticas con los bufonidos y
leptodactylidos. Representantes de las familias ranoides y subfamilias
Raninae, Mantellinae, Petropedetinae, Cacostemninae, Arthroleptidae,
Astylosternidae, y Microhylidae no se reunen como el grupo hermano de los
Dendrobatidae. Se obtuvieron los resultados similares en un analisis que
usando una sucesion parcial del 125 gen (350 bp) en un reducido grupo del
taxa y en un andlisis combinado. Dentro del Dendrobatidae, los datos
apoyaron la monofilia del género Phyllobates pero indican la parafilia de
Epipedobates y Colostethus. Minyobates se agrupa dentro de Dendrobates,
mientras contradice su posicion filogenética previamente asumida. Las
especies de Phobobates se agrupan como una unidad monofiletica dentro
de Epipedobates. Allobates fue posicionado en un grupo conteniendo dos
especies de Colostethus, mientras se indican la falta de amplexus, la
presencia de alcaloides superficiales, y que el colorido aposematico
evoluciond independientemente en Allobates del resto de dendrobatidos

aposematicos.
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En el trabajo de Aguiar &f al (2002), se presenta un estudio detallado sobre
la estructura morfologica del espermatozoide de un Dendrobates, plantea,
que la familia Dendrobatidae y sus géneros deben agruparse dentro del
linaje de los Bufonidae como lo proponen varios autores (Aguiar ef a/., 2002).
Estas familias presentan un caracter plesiomorfico respecto al acrosoma,
donde el cono subacrosomal que debajo de la vesicula conica acrosomica.

Este rasgo difiere notablemente a lo visto en ranoidea (Aguiar ef a/, 2002).

FIG 5. Reconstruccion de arbol evolutivo donde se pone en
consideracion los rasgos estructurales del espermatozoide de

dendrobatidaes con las demas familias de anuros.
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(Tomado de Aguiar ef a/, 2002)

Trabajos de investigacion hechos con anterioridad sobre la conducta y
ecologia de una variedad de especies de ranas venenosa de la familia
Dendrobatidae (Genero Dendrobates) concluyen en que la informacion
filogenética obtenida de los analisis de secuencia de ADNmt es util para los

analisis comparativos.(Summer ef a/, 1999b) El arbol evolutivo de relaciones
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de las ranas del veneno es extremamente importante para examinar la
evolucion de caracteres conductuales, morfolégicos y bioquimicos. Por
ejemplo, la evolucion de colorido aposematico o colorido de advertencia
(Summer y Clougth, 2001), ha sido un tema de interés considerable dentro
de la biologia evolutiva, si el colorido actua como una advertencia de
toxicidad a los depredadores, entonces el colorido debid coevolucionar
(evolucion en secuencia y paralelamente) con la toxicidad. ( Summer y
Clougth, 2001). Esta hipotesis puede probarse usando técnicas estadisticas
recientemente desarrolladas que toman en la informacion y hacen un calculo
sobre las relaciones evolutivas de las especies involucradas para luego hacer
comparaciones independientes de la asociacion filogenética entre dos

rasgos cuantitativos (en este caso: color y toxicidad) (Summer ef a/, 2001).

Los datos en la toxicidad de especies diferentes se obtuvieron partiendo de
la estructura quimica de la mayoria de las toxinas de rana de venenosas
conocidas (Daly ef al, 1987), los datos del color se obtuvieron usando
fotografias de las especies diferentes de ranas. Las fotografias se les
proporcionaron a personas comunes y se les sugirio que tasaran el brillo y el
patron de color extensivo con un fondo castafio (como la hojarasca). El
analisis preliminar indica una asociacion estadistica significante entre la
evolucion de toxicidad y el color, como prediciendo la hipdtesis que estos
colores sirven como signo de advertencia a los depredadores (Summers y
Clough, 2001).

En el trabajo de Summer & Clough (2000), donde se utilizan secuencias de
ANDm corroboran la divergencia entre la familia Dendrobatidae vy
proporcionan mas datos sobre las relaciones filiogenéticas entre las especies

Allobates, Epipedobates, Minyobates, Phyllobates y Dendrobates.
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FIG 6. Hipodtesis de relaciones filogenéticas de especies representativas de
ranas de veneno, derivada del analisis cladistico de secuencias de ADN
mitocondrial. Se muestran especies mas representativas de la familia
Dendrobatidae. Los asteriscos dobles representan el coevolucion del colorido
luminoso y toxicidad, de un analisis preliminar de contrastes independientes
(trabajo en progreso). Las estructuras moleculares muestran los inferencias
(via parsimonia) del posible origen evolutivo (de sintesis a partir de la dieta)
de algunos tipos de toxinas en las ranas de veneno: histridnicotoxina, 3,5-

indolizidina disustituida y batracotoxina.
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E. anthonp

E. tricolor

E. femoralis
E. species
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(Tomada de Summer & Clough, 2001).

Otros aspectos evolutivos de trascendencia importante estan relacionados
con la dieta de estas ranas y en especial la obtenida por la mirmecofauna
selecta en el bosque, que se estima es consumida un alto porcentaje
(alrededor del 78%) de hormigas, acaros, escarabajos y otros insectos

pequenos ( Cadwell, 1996).
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FIG 7: Arbol filogenético elaborado por Caldwell (1996) donde se muestran
algunos de los caracteres de especies de dendrobatidaes y sus relaciones
evolutivas: transferencia de esperma, toxicidad, ocurrencia (acuatica, arbdrea

o terrestre), coloracion,% de hormigas, N° de presas, promedio de nicho.
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(Tomada de Caldwell ,1996).

El cuidado paternal (hembra o macho) es otra evidencia con notable
desarrollo evolutivo y que es un caracter de singular y valioso interés
cientifico por las implicaciones conductuales frente a los demas grupos de
anuros y vertebrados superiores, ya que éstos involucran una serie de
conductas (cuidado y atencion de los huevos, transporte de los renacuajos,
atencion de ellos en el lugar depositado (ya sea en las axilas de las

bromelias, orificios en los tallos de bambu, etc , incluso en algunas especies
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suministro de alimentacidon (huevos infértiles) que buscan mostrar
individualmente al macho o la hembra; supuestamente demostrando
ya sea supremacia o dominancia para la progenie (Summer, 1989,
1990,1992a,1997,1999a,1999b,1999c,).

Segun Cannatella (1997), el cuidado paternal de estas especies ha sido de
interés considerable para la sociobiologia, debido a que usualmente el
aludido cuidado es de tipo paternal, es decir ejecutado por parte de los

machos, clasificando se de la siguiente manera :

Simple: el macho humedece los huevos una vez, huevos de transporte para
regar en la tierra

Avanzado: es simple, pero el macho regularmente humedece y defiende los
huevos.

Especializado: a veces los machos son mondgamos, continuamente macho
y hembra o solo la hembra cuida de los huevos, los huevos son
transportados a las axilas de bromelias en los arboles, las hembras
alimentaban los renacuajos con los huevos no fecundos.

Filogenético (mostrado someramente) derivaciones del cuidado parental

femenino o masculino.

En cautiverio se ha observado a ejemplares de Lenadrobales lruncalus con
cuidado parental por parte de los machos, quienes se encargan de
humedecer los nidos de huevos de vez en cuando y revisan o hacen guardia
de ellos por periodos de tiempo cortos y una vez eclosionan, transportan uno
a uno los renacuajo hacia sitios humedos o provistos de agua, heliconias,
bromelias o recipientes (conchas de coco)que les han sido colocados para
adecuarles o simularles las condiciones naturales, de esta manera se

consolida aun mas la teoria de la heredabilidad de las condiciones de
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cuidado de las crias por parte de estas ranas (Bacjar, 1995

Worthington,B,1999;comunicaciéon personal).

FIG 8: Reconstruccion del arbol evolutivo, con implicaciones filigeneticas del
cuidado parental (transporte de los renacuajos, atencion de los huevos y
alimentacion larval) en Dendrobates, partiendo de analisis de secuencia de

ADN mitocondrial.
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(Tomado de Summer, 1999 b).
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FIG 9: Evolucidn del cuidado parental dependiendo de la disposicion
del macho o la hembra partiendo de las relaciones evolutivas

comparadas a partir de secuencias de ADNm.
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(Tomado de Summer, 1999a)

Para evaluar la variacion genética de dos especies de Dendrobates ( D.
histrionicus. y. D. fehmani ) se colectaron especimenes cuyo DNA fue
sometido a analisis de marcadores moleculares. EI DNA de sangre de estos,
se sometid a analisis de AFLP y se evaluo el agolpamiento filogenético y las
distancias genéticas mediante el programa RAPD-DIST/FORTRAM. Se
analizaron un total de 114 bandas AFLP que mostraron una distribucion de
acuerdo con la localidad geografica (Pacifico colombiano). Las distancias
genéticas calculadas para los ejemplares variaron considerablemente y con
la cual concluyen y sugieren que se deben realizar estudios de taxonomia
molecular en las especies del genero Dendrobates para unificar criterios
taxondmicos y de sistematica para la verdadera ubicacion de los géneros y

especie de la familia Dendrobatidae (Ceron &f a/., 2002).
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2.5 Morfofisiolégia.

Esta especie presenta las siguientes caracteristicas, partiendo de los analisis
y estudios morfolégicos, anatdmicos y fisiologicos realizados en las tres
ultimas décadas; presentan omoesternon (hueso central del cinto pectoral)

caracteristico en pocas especies de Dendrobates (Silverstone, 1975).

FIG 10: llustracion del aparato hioideo vy laringe de Dendrobates (A: D.
histrionicus y B: D. ftictonus) AN: protuberancia anterior del hiodes AL:
protuberancia alar de la placa hiodea, ECR: protuberancia esofageal del
cartilago cricoides, H: hioides, HP: placa hiode, HS: sinus hioglosal, MCR:
sistema muscular el cartilago cricoides; PLP: protuberancia postlateral de la
placa hiodea, PMP: protuberancia posteromedial de la placa hiodea.

AN

(Tomado de Silverstone, 1975).

Las Dendrobates ftruncatus no poseen dientes en el maxilar ni en el
premaxilar, aunque en los renacuajos suelen presentarse denticulos
queratinizados en la primera y segunda etapa del desarrollo, en cuanto a los
dedos presentan cuatro (4) en las patas delanteras y cinco (5)en las traseras;

el primero de los dedos delanteros es casi siempre mas corto que el
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segundo (clave para su clasificacion ) en ellos se observan dorsolateralmente
una levantamientos llamados escudetes en los discos digitales (Silverstone,
1975) .

FIG 11: llustracion de los discos del primer dedo, aspecto dorsal, se muestra
las caracteristicas de la familia Dendrobatidae con los pares de escudetes
dérmicos, generalmente difieren entre los discos pequefos para las
Phyllobates y Colostethus y los discos largos en Dendrobates. Y el
dimorfismo sexual se evidencia tenuemente en el tamafio del primer dedo
para algunas especies de Dendrobates ( A: D. ucionus , hembra, B: D.
tictonus macho C: P. Bicolor macho, y D: Coloslethus laiamancae macho).

Las lineas equivalen a 1mm.

SO (Od) () (<

A B C D

(Tomada de Silverstone, 1975).

no exhiben membranas interdigitales, el 2° 3° y 4° disco digital tienen un
promedio mas ancho en los machos que el de las hembras, no poseen
tubérculo tarsal o se encuentra despreciablemente desarrollado; presentan 9

vértebras de las cuales la 22 y 32 se encuentran fusionadas, los renacuajos
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se presenta un ano medio; el cinto pectoral es siempre firmisternal; se
observa el musculo gracis minor, posee tendon distal en el musculo
semitendinoso mas agudo que el gracis meyor, un musculo depresor de la
mandibula, musculo abductor de la mandibula (Silverstone, 1975). El
aparato hiodeo es de proporcion pequeia (fig. 10), los huesos palatinos son
ausentes, hay variacion intraespecifica de la talla y forma del craneo, los
huesos palatinos estan ausentes, la region orbitoesfenoidea esta
completamente osificada, los frontoparietales , nasales y etmoides estan
fusionados; la superficie dorsal de los frontoparietales son cinceladas, la piel
dorsal puede ser ligeramente granular, y lisa en el la parte centroventral,
excepto en la region posterior ventral y en la superficie del muslo que es
granular. El timpano es redondo y su diametro es igual a un medio del de
sus ojos (Neuwirth ef a/, 1979).

La piel consiste de una capa externa, la epidermis, separada de una capa

mas interna, la dermis, por una delgada membrana basal (Gutierrez, 2000a).

Epidermis: Es de un grosor variable, siendo de dos a tres capas de células
en estado larval y cinco a siete en juveniles y adultos. Tanto en larvas como
en adultos, segun Angel ef a/ (2003), la epidermis es un tejido de crecimiento
continuo en el cual la capa de células es delgada en las formas acuaticas y
gruesa en aquellas de habitos mas terrestres. La epidermis se compone de
dos capas o estratos, que del interior hacia el exterior son el estrato
germinativo (o capa de Malpigio) y el estrato corneo; el estrato germinativo se
divide continuamente para reemplazar la capa externa de células
epidérmicas desgastadas. La capa superior de la epidermis posee células
vivas en los estados larvales, mientras que en adultos, es una capa de
células muertas, aplanadas y queratinizadas que constituyen el estrato

corneo. Este estrato protege las capas mas internas de células de los golpes
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y deterioro, ademas protege al cuerpo y evita la excesiva perdida de

humedad (Gutierrez, 2000a).

Dermis: es una capa relativamente delgada y al igual que la epidermis
también presenta dos estratos, uno esponjoso y otro compacto. La dermis
contiene muchos tipos de células y estructuras (células pigmentadas,
glandulas mucosas y granulares, vasos sanguineos, nervios), embebidas en
una matriz de tejido conectivo. En estado larval, la dermis esta ricamente
vascularizada debido a que la piel de estas formas anfibias es un importante

organo accesorio de la respiracion (Gutiérrez, 2000a).

El estrato esponjoso es una matriz laxa de tejido conectivo, vasos
sanguineos, terminaciones nerviosas, glandulas y otras estructuras celulares.
El estrato compacto es un tejido conectivo densamente contraido, en
Dendrobatidos este se encuentra poco adherido a estas estructuras
(Neuwirth ef al., 1979).

Derivados integumentarios: entre los derivados integumentarios de la piel de
los dendrobatidos estan algunas estructuras queratinosas de origen
epidérmico; poseen varios tipos de glandulas epidermales. Glandulas
mucosas y granulares se presentan tanto en juveniles como adultos (Angel ef
al, 2003) y son numerosamente distribuidas en la cabeza, cuerpo y
extremidades. Ambos tipos son glandulas multicelulares, con forma de frasco
que tienen la porcion secretora, de aspecto bulboso, incrustada dentro del
estrato esponjoso de la dermis (Delfino, 1991). Sus delgados tubos por
donde secretan las sustancias se extienden hacia arriba y abren a través de
la superficie de la epidermis. Aunque estas glandulas estan presentes en

todo el cuerpo, ellas no estan uniformemente distribuidas; su funcion
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determina su densidad y localizacién (Neuwirth ef a/, 1979, Angel et al,

2003)

FIG 12: Diagrama de la piel de una rana venenosa mostrando las relaciones

topograficas entre la epidermis, xantoforos, iridoféros, melanoféros y las

lipidicas, mucosas y granulares. Las areas enmarcadas

glandulas
representan las observaciones en microscopio electronico.
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(Tomada de Lacombe efa/, 2000 y redisefiada en el presente trabajo).



FIG 13. Microfotograficas electronicas de las glandulas granulares de las

Dendrobales.

(Tomada de Angel &t a/, 2003).
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Muestran la piel de las patas: aspectos estructurales de glandulas cutaneas
larvales: DD= Dermis densa; FB= fibroblastos; IM= intersticios entre
mucocitos; ISC=intersticio entre el mioepitelio y el sincitio seroso; IT= tracto
intercalar (glandulas de la nuca); LD= Dermis suelta, M= Glandula mucosa
con pocas capas de mucocitos ml= glandulas mucosas con muchas capas
de mucocitos MC= mucocitos; MEC= células mioepitelial, MPH= melanoféro
sub-epidérmico; S= glandulas serosas; SY= sincitio secretorio seroso; V=
vaso sanguineo. (A) seccion Tangencial que muestra aparato de las
glandulas cutaneas y sus relaciones con las estructuras de la piel. Las
glandulas cutaneas se insertan en la capa sueltas (esponjosas)) de la dermis
y pueden identificarse como serosas o mucosas. Las flechas apuntan a la
seccion de ductos intraepidermales en el plano transversal, las areas
rectangulares ampliadas en (B), (C) y (D). (B) permiten la comparacion
intima entre las glandulas mucosas y serosas. La glandula mucosa posee un
lumen evidente, aunque reducido en cuanto a lo ancho por lo alto, mucositos
en piramide con grandes intersticios; las vainas mioepiteliales estan
normalmente delgadas. La glandula serosa tiene un sincitio, unidad
secretoria que falta en el lumen, abrazado por las células del mioepitelio vy
separado de la epidermis por el solapamiento de las células estratificadas del
tracto intercalado. Notese el conducto, sefalado por la flecha, dentro de
epidermis que parece tener multi-capas como un efecto de la seccidon
tangencial. También los intersticios del aviso entre el mucocitos (C)
mostrando la glandula mucosa secretando muchos mucocitos, estas células
se caracterizan por tener un citoplasma apical extendido, conteniendo el
producto densamente manchado (las puntas de flecha) y se notan intersticios
entre las células secretorias (D), que muestran la unidad secretoria serosa
mas ampliada. El citoplasma del sincitio contiene el producto seroso central y
los nucleos periféricos, segun la polarizacion centripeta de estas glandulas.

Nétese que se manchan los agregados serosos débilmente comparado con



58

el producto mucoso (C). Notese el agrandamiento de los intersticios entre
los compartimientos contractiles y secretorios.
FIG 14. Microfotograficas electronicas de porciones de epitelio maduro de las

glandulas granulares de las Dendrobates.

(Tomada de Angel &f a/,, 2003).
Muestran la supuesta secuencia de maduracion del veneno en las
estructuras de la piel. (A) piel de la patas, noétese la espesura del material
granular formando un agregado secretorio temprano. (B) la piel del Tronco,
la fase Extensa de condensacion en el granulo secretorio intermedio a la
periferia del sincitio; véase lo llano y paralelo de las cisternas del reticulo
endoplasmico rugoso (izquierda) y agregados secretorios con el

compartimiento transparente (derecha). El granulo condensador muestra una
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subestructura fina. (C) la piel de las Patas, Este subestructura consiste en
una fila recurrente, con subunidades palidas en un fondo opaco; notese el
depdsito maduro secretorio que contiene discretas particulas (flechas). (D)
Piel del Tronco, el poder de alta magnificacion descubre la subestructura
peculiar en un intermedio, el granulo secretorio, parece un arreglo corto
glomerular, las barras algo transparentes, "Tubulos ', qué posee unas barras
axiales electronicamente densa (flechas). Esta posiblemente es una seccién
periférica del granulo, mientras involucran el cuerpo denso. (E) piel de las
Patas, En un paso de maduracidon mas tardio, la agregacion espesa de
subunidades sueltas, aunque los cuerpos densos se dividen en fragmentos
(flechas). (F) piel del Tronco. Como resultado de este cambio, los agregados
serosos tienden a transformarse en vesiculas secretorias que sostienen las
particulas diminutas, discretas en un fondo transparente. (G) piel del Tronco,
el aspecto Peculiar de maduracion del producto seroso que se parece una

red suelta.

Las glandulas mucosas son mas numerosas que las granulares; por cada 10
glandulas mucosas se encuentra una de tipo granular. Las glandulas
mucosas son especialmente densas en el dorso y continuamente secretan un
moco claro y pegajoso que mantiene una delgada y humeda pelicula sobre la
piel. Las glandulas granulares tienden a concentrarse en la cabeza y
hombros, donde sus secreciones téxicas o venenosas son inmediatamente
encontradas por los predadores (Angel, ef &/, 2003). Las glandulas
granulares pueden estar agregadas en macroglandulas, tales como las
glandulas paratiroides de algunos anuros, especialmente bufonidos vy
salamandras. Usualmente estas macroglandulas contienen mas glandulas
individuales complejas. Las glandulas venenosas de los dendrobatidos son
glandulas granulares individuales que se encuentran dispersas en todo el

cuerpo y secretan alcaloides de tipo esteroides que afectan la tonicidad
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muscular y pueden producir paro respiratorio y paralisis muscular (Delfino ef
al, 2001).

Las larvas también poseen una variedad de glandulas epidermales. La
mayoria son glandulas unicelulares, aunque frecuentemente se concentran
en determinadas regiones. Por ejemplo, las glandulas de la eclosion se
encuentran agrupadas en la parte mas dorsal de la cabeza y su secrecion
disuelve la gelatina que envuelve el huevo, de modo que la larva pueda salir
del huevo al momento de la eclosion. Estas glandulas unicelulares se
encuentran también distribuidas en el cuerpo y secretan un moco protector
sobre la superficie de la epidermis viva de las larvas. Esta mucosidad
también funciona como lubricante, el cual optimiza el flujo de agua sobre el
cuerpo durante la natacion. Otro tipo de glandulas pueden estar presentes en
la piel de las larvas, aunque su funcion se desconoce enteramente, se
sugiere que pueden estar involucradas en el balance de agua y solutos
dentro del cuerpo (Neuwirth ef a/., 1979; Angel &t al., 2003).

El aspecto de la piel de las Dendrobates puede ser liso o despreciablemente
rugoso, dependiendo de la parte del cuerpo que se estudie, en la parte dorsal
se encuentra piel ligeramente rugosa, en el resto del cuerpo la piel tiende a
ser lisa mientras que algunas de las proyecciones integumentarias son
estrictamente epidermales, la mayoria involucran tanto epidermis como

dermis (Silverstone, 1975).

Coloracion: el color de los Dendrobates se deriva de la presencia de células
pigmentadas (cromatoféros) en la piel; tres clases de cromatoforos existen de
los cuales dos se evidencian en la piel de estas ranas: melanoforos, los
cuales contienen pigmento negro, café o rojo; xantoféros con pigmentos
amarillos, naranjas o rojos. Cada tipo de cromatoforo es diferente entre si en

cuanto a su estructura y contenido de pigmento (Gutiérrez, 2003). Estas
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clases de cromatoféros funcionan como una unidad, produciendo la
coloracion externa de un animal. Los melanoféros tienen un cuerpo celular
central con largos y atenuados procesos radiando hacia afuera. Estas células
se presentan individualmente en la epidermis o como parte de una unidad de
cromatoféros en la dermis. Los melanoforos epidérmicos (melanocitos) son
comunes en larvas y frecuentemente se pierden en gran cantidad durante la
metamorfosis. La unidad cromatoféro en la dermis contiene un melanoféro
basal, un iridoforo y un xantoféro de posicion terminal; los procesos del
melanoforo se extienden hacia arriba y sobre el iridoféro (Lacombe ef a/,
2000).

El color producido por la unidad depende ampliamente del pigmento
contenido en el xantoforo y la reflexion del iridoforo. Los melanoforos son
responsables de la claridad o la opaquicidad del color producido por la
interaccion de la luz sobre los otros dos cromatoforos. Los cambios de color
pueden ocurrir rapidamente, en menos de un minuto, por dispersion o
contraccion de la melanina dentro de los procesos de los melanoféros o
lentamente, incluso semanas a meses, por el incremento o reduccion de la
concentracion de pigmento dentro de los cromatoféros o por el pigmento
depositado en células adyacentes. Los cambios de color a corto plazo son
controlados por estimulacion hormonal o nerviosa (Gutiérrez, 2000). Hay que
hacer la aclaracion que esta coloracion que poseen la Dendrobates asi como
otras especies de la familia Dendrobatidae (Phyllobates, Allobates,
Epipedobates o Minyobates) esta categorizada con amplia discusion desde el
punto de vista del analisis genético, evolutivo, ecoldgico y bioldgico como una
adaptacion del tipo de coloracion aposematica y es considerada una
adaptacion de tipo defensiva, para disuadir o dar aviso a los predadores
(Joron, 2002).
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2.6 Reproduccioén.

En D. Truncatus se presenta apareamiento o transferencia espermatica de
manera cloacal (Zimmerman, 1989; Cadwell, 1996; Worthington, 20083;
Bajcar, 2003) y va presidido de una serie de comportamientos conductuales
como los trinos, gorgoreos, zumbidos, y movimientos de atraccion visual
(Zimmmerman, 1986); se ha observado cuidado parental para las progenies
(Cadwell, 1999; Summer, 1990, 1999a, 1999b, 2003), con un promedio de
ovoposicion ente 2 y 14 huevos, observandose en cautiverio y en vida
silvestre, que pueden tener apareamiento de dos a cuatro veces al mes en
termino medio; se pueden presentar puestas u ovoposiciones cada diez (10)
dias (Myers & Daly 1983; Worthington, 2003; Bajcar, 2003) durante todo el
afio, notandose una alta tasa de reproduccion y eclosion entre los meses de
abril - junio y septiembre - noviembre (Barnett, 1997, Vazquez & Canela,
1997). El periodo de desarrollo de los huevos hasta eclosionar va de 12 a 15
dias, el diametro de los huevos es de 1.5 a 2 mm, el tamafo promedio de los
embriones es de 11.5 a 14 mm y el de las larvas o renacuajos va de 48 a 70
mm aproximadamente (Duelman, 1986), el crecimiento de los renacuajos
hasta una rana joven puede tomar de dos a tres meses, la edad propicia
para empezar el proceso reproductivo de estas especies es de 12 meses
pasada la eclosion, en machos la madurez sexual se alcanza a los 11
meses, mientras que en las hembras es de 12 a 13 meses aproximadamente
(Duelman 1986; Zimmerman, 1989; Poelman, 2002; Worthington, 20083;
Bajcar,2003).

En cautiverio se ha observado que la disposicion de alimento, llamese
huevos no fecundados, detritus, insectos( larvas de mosquitos o de moscas ),
alimento para peces, huevos de aves, algunos vegetales (algas , lechuga,

repollo, came molida), cultivos de poriferos y rotiferos, anélidos y las
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proporciones adecuadas de nutrientes esenciales en la dieta como fuente de
aminoacidos son de vital importancia para la salubridad de las larvas y el

porcentaje de supervivencia de las mismas ( Solar, 1989; Canela y Vasquez,
1997).

FIG 15: Ovoposicion de Dendrobates en una axila de bromelia y extraida ex

Sifu a recipiente artificial.

(Tomadas de Poelman, 2003).

A: Primeras horas después de la ovoposicion
B: 1er dia
C: 2° dia (inicio de metamorfosis)

D: 3er dia (desarrollo Metamorfosis)
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FIG 16. Metamorfosis de un renacuajo de Denarobates sp

A B C
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(Tomadas de Poelman, 2003).

Secuencia del desarrollo de metamorfosis de un renacuajo de Dendrobales
sp en sus 15 primero dias, después de haberse aislado para evitar el
fenomeno de canibalismo (cada letra desde la A hasta la N representa la

fotografia de un dia de metamorfosis).
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La rana nodriza hace colear ocasionalmente sus cuartos traseros en la masa
de los huevos, accidn que en ultima instancia facilita la eclosion y los ayuda a
trepar, serpenteando por el dorso del progenitor(a) (Poelman, 2002). Alli se
adhieren a una mancha de mucus secretada por glandulas de la piel de la
rana, el vientre plano o ligeramente caracteristico de los renacuajos de los
Dendrobates, facilita la adhesion (Myers ef a/,1986). Los renacuajos suelen
ser oofagos (Zimmerman, 1989), incluso pueden presentar comportamientos
canibalisticos cuando el alimento (huevos no fecundados y otros nutrientes)
escasea; también se alimentan de larvas de mosquitos Aricfeles spp, Cuiex
scp, entre otros), algunas microalgas y detritus (Frenkel, 1989; Caldwell,
1998; Skelton, 1998; Winchester, 2000).

La estrategia reproductiva de esta especie no es menos interesante; su
comportamiento implica el cuidado parental de sus crias, por un tiempo
limitado. Esto le permite a la especie aumentar la oportunidad de

supervivencia de las crias (Espinosa, 2000).

Desde el momento en que ocurre la fecundacion y por espacio de algunas
horas o hasta poco mas de una semana, los padres se encargan de la
atencion de los huevos y el transporte de las larvas, llevandolos en el
dorso, asi como de la alimentacion de los mismos (Silverstone, 1975, 1976;
Weygoldt, 1980;Myers ef a/, 1983, Summers ef al,1999a, Poelman, 2003).

En la reproduccion, el macho tiene un alto gasto energético, marcando el
territorio y llamando a las hembras con prolongados cantos (trinos o
zumbidos agudos), estos se realizan en lapsos que van de 5 a 7 segundos
con descansos que oscilan entre los 12 a 20 segundos, repitiéndose
acentuadamente cada 2 minutos (Zimmerman, 1989). Estos cantos o trinos

se evidencian en diferentes comportamientos de precortejo, es asi como se
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nota un trino de advertencia para las hembras y machos circundantes, otro

para el cortejo o apareamiento (Zimmerman, 1990).

Las sefales visuales son importantes para las ranas durante el cortejo. Los
estimulos visuales son un medio probable para la escogencia del
comparnero, las sefales selectas son importantes en estas especie porque
ellas son diurnas y el apareamiento involucra una sucesion de cortejos largos
y complejos en donde la hembra parece seguir las sefales visuales y
acusticas usadas por los machos, en un despliegue conspicuo (Summer &f
al, 1999c).

Durante el acto copulatorio el macho sujeta firmemente a la hembra, a
manera de abrazo, tomandola de la cabeza por la parte de las mejillas, lo
cual es observable en la mayoria de los Dendrobates a excepcion de D
Auratus, D. tinclorius, D. azureus (Cadwell, 1996). Esta posicion le permite
asegurar la fecundacion de los huevos que va liberando la hembra (Myers &
Daly, 1983).

Una vez los huevos eclosionan, el macho o la hembra transportan los
renacuajos en su dorso, a lo que se le reconoce como comportamiento de
nodriza, llevandolos a un sitio seguro, que debe ser un habitat acuatico
arboreo (Espinosa, 1998), generalmente los ubica en bromelias o plantas
similares que se encuentran en la parte alta de los arboles y retienen agua
entre sus hojas,; se estima que las bromelias figuran en forma importante en
la ecologia de la especie (Myers & Daly, 1983). Los renacuajos permanecen
entonces alli hasta llegar a la etapa juvenil; la hembra alimenta los
renacuajos depositando en cada bromelia un huevo no fecundado que les

proporciona proteinas y carbohidratos (Zimmerman, 1989).
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Todo este comportamiento reproductivo sefala que estas especies realizan
un gran esfuerzo para garantizar la supervivencia de las crias, igualmente, el
numero bajo de huevos que pone la hembra y el transporte de las larvas
hasta las bromelias representa riesgos de supervivencia para los adultos
(Espinosa, 1998).

FIG 17.Diagrama representativo de un espermatozoide de Eppeqobales.

(Tomada de Aguiar ef al., 2002).

Estas caracteristicas de espermatozoides segun Aguiar €f a/, (2002), es un
rasgo comun para la mayoria de los dendrobatidos, excepto para Ep.cobales
femoralis 'y algunas especies de Coioslelhus sp. que presentan

espermatozoides biflagelados ( Aguiar ef a/, 2002).
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2.7 Patologias Asociadas

Las ranas son organismos que en su vida libre suelen padecer muy pocos
trastornos o desequilibrios vitales, a pesar de pasar la mayor parte de su
ciclo de vida en condiciones netamente humedas, lo que podria predispone a
hacer que estuvieran vulnerablemente expuestas al ataque de potenciales
agentes patdgenos como bacterias, hongos, virus, ectoparasitos y algunos

endoparasitos (Martinez, 1996).

Sin embargo existen especies entre ella las que se usan como mascotas en
cautiverio o los llamados especimenes de la terrariofilia, como las ranas, en
las cuales se ha reportado ciertas afecciones causadas por hongos
(Longcore ef al, 1999). Ademas de estas anomalias, Martinez (1996),
reporta que las causas principales de enfermedades de ranas en cautiverio
son. estrés, heridas, traumas fisicos, competicion por la alimentacion,
cambios en el pH del agua, variaciones térmicas, sustancias irritantes en el
medio, superpoblacion, falta de higiene, etc. Las ranas cautivas viven en
ambientes ricos en bacterias como las Aeromonas sp., Pseudomonas sp.,

Citrobacter s.p, Preoteus sp., Salmonella sp., entre otras.

Existen otra serie de enfermedades que padecen las ranas en cautiverio que
de alguna forma pueden ser localizadas visiblemente en funcion del estado
inmunologico de los especimenes. Los sintomas mas comunes son.
erosiones cutaneas, hemorragias, congestion de las extremidades y areas
ventrales del cuerpo, anorexia, inflamacion del abdomen o de extremidades,
adelgazamiento, enfermedades virales como la que causa el tumor de Lucke,
malformaciones de extremidades, algunas neoplasias como papilomas y
carcinomas (Martinez, 1996, Daszak ef a/, 1999; Longcore ef al, 1999,

NSW, 2001; Cohen, 2001). Hay evidencias de la presencia de tumores rojos
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en la piel de Dendrobates (0. purmiio) del tipo eritroforoma (Stolt, 1959;
Silvestone, 1975).

En relacion con las especies del genero Dendrobates, Pessier (1999), reportd
la incidencia de chytridiomycosis cutanea en CLendrobales auralus y
Dendrobales azureus causada por el hongo Balrachoctylrium dendrobaliais
desencadenando las siguientes patologias: lesiones prominentes en
abdomen, pelvis y patas, hiperplasia epidérmica con hiperqueratosis
ortoqueratica, inflamacion acentuada de la porcion del miembro o parte del
cuerpo afectada. Nichols &f a/ (2000), realizo estudios en Denarobales
auralus y  D. uclonus, con el hongo Balrachoctyinum adendrobatiais y
concluye que efectivamente es un patégeno primario para estas especies de
ranas y anota que el signo agudo de la enfermedad es el derramamiento de
la piel, y se le reconoce como el agente patdogeno de la enfermedad de la piel
de las Dendrobates. Nichols ef a/ (2000), inicia el respectivo tratamiento con
itraconazol diluyendo en agua y dandole 3 a 4 banos diarios por ocho dias,

hasta mermar o hacer que desaparezca la afeccion fungica.

En las investigaciones de Canela &f a/ (1997), reportan la probabilidad que
las dendrobatidaes (Epipedobates y Dendrobates) pueden desarrollar en
cautiverio la enfermedad conocida como SLS (spindy leg sindrome),
consistente en una malformacion de las patas delanteras de los renacuajos.
Estas salen muy delgadas y sin utilidad o simplemente no salen, lo que
causa la muerta segura de la rana pocas horas después de la metamorfosis,
si no sucede antes. Las cusas que provocan esta enfermedad no estan muy
claras, pero puede deberse a la mala alimentacion de los padres, la falta de
vitaminas y / o oligoelementos u otras carencias nutricionales, pudiendo tener
incluso origen genético. Segun Marsters (2000), este sindrome, tiene origen

en una deficiencia de expresion génica, que naturalmente es controlada por
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el gen Homeobox XLHBox 1’, que al parecer esta implicado en la regulacion
de acido fdlico en el organismo, con implicaciones sobre los nervios y
porciones 0seas de las patas, seguramente desencadenadas por el cierre de
la medula oblonga. También se tiene conocimiento de las repercusiones de
este sindrome sobre la glandula tiroides, atrofia muscular y distrofia subtotal
de la columna vertebral. Segun Cabrera (2000), el acido folico es un factor
de crecimiento vital para los organismos y posiblemente la falta de vitaminas
ya sea E o B hace que los radicales libres actuen como mutagenos,

afectando la expresion genética, produciendo el sindrome ya referido

Segun Massemin ef a/ (2000), la presencia de un espécimen de
Dendarobates tictorius con malformacion a nivel de los miembros posteriores,
presuntamente debido a una alteracion queratogenica o malformacion
genética, y representa uno de los pocos casos donde hubo evidencia de
alteracion de los rasgos fenotipicos comunes que presentan en cautiverio y

en vida libre las Lenagrobaies.

2.8 Aspectos ecoldgicos.

Habitat. Denbrobates fruncatus vive en el piso de bosques secos y humedos
tropicales con humedad relativa aproximada a un 70 u 80 %, temperatura
entre 26°y 28° C y precipitacion anual de 1.600 mm; se argumenta que es la
especie de Dendrobates con asentamiento en biomas con caracteristicas del
bosque seco tropical, caducifolio o higrofitico y bosque humedo tropical

Zoologico de Barranquilla (2003).

De alli su denominacion de la especie como fruncatus, por que trunca o
interrumpe el concepto que las Dendrobates han de encontrarse en bosques

humedos tropicales (Myers ef a/,1983; Melacon, 2001) incluso existe un
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reporte de especimenes encontrados en postrimerias de humedales que son
formaciones secas por excelencia, como es el caso de la region de la Mojana
sucrefia, igualmente es comun encontrarla en porciones sombrias y humedas
de los bosques, orillas de arroyos, caminos, sobre arboles que presentan
plantas epifitas como las bromelias a alturas de 2.5 — 3 m. sobre el suelo y
entre la hojarasca del sotobosque, en la base de arbustos y en rocas a lo

largo de los arroyos (Myers ef al, 1983, Eliozondo,1999).

Estas ranas son insectivoras, especialmente mirmecofagas; en su dieta se
incluyen ademas de hormigas, comején, pequefias moscas, arafas,
ciempiés, mosquitos y otros invertebrados de pequefio tamafio. No es
extrafio que un individuo saludable devore cien hormigas en un dia. Se
estima que tal vez las toxinas estén relacionadas con la dieta (Cadwell,
1996).

Esta especie se le considera que posee una gran relacion de toxinas,
colorido, comportamiento, morfofisiologia, habitat, y adaptacion con las
siguientes especies. Lendrobales Auratus, D. unclorus, D. anainus y
FPrtyiiobates (Silverstone, 1975; Myers, 1983). Pero no se reporta que ella se
encuentre desarrollando actividad simpatrica con otra especie de la familia
Dendrobatidae, lo que si sucede con Lenarobaies pumuho y D. auratus o
con D. fustrionicus y D. lehmmani y posiblemente Fhuiobales auroalena con
FPhuiobales bicoior(Silverstone, 1975, 1976, Graves, 1999).

Es de habitos diurmos, teniendo un pico de actividad al principio de la tarde
entre la 1:.00 y 2:00 PM (Eliozondo,1999). Se han reportado algunos
comportamientos canibalisticos especificamente para con los renacuajos en
época de sequia abundante (Caldwell, 1998, Summer ef a/, 1999a). Las
hembras se alimentan durante la tarde en el suelo del bosque o en la base
de rocas cerca de los arroyos, mientras los machos se establecen durante el

crepusculo en enredaderas y ramas, asi como en musgos de los bordes de
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los arroyos en donde se alimentan principalmente de insectos (Zimmerman,
1990; Cadwell, 1996; Worthington, 2003; Bajcar, 2003). En la época
reproductiva los machos emiten sonidos para atraer a las hembras
(Zimmerman, 1986). A ciertas especies de ranas venenosas se les estima
una longevidad de unos cinco afios en la naturaleza. Se argumenta en
literatura de mascotas o coleccionistas que en cautiverio algunas especies
logran los 15 anos de longevidad (Jiménez, 2002), lo cual sin duda es un

lapso de tiempo muy largo para un anfibio de sus caracteristicas.

Una forma para establecer su territorio es a través de la emision de cantos.
De acuerdo con los géneros se presentan diferencias, algunas emiten
chillidos y zumbidos con este fin y para atraer a la hembra, mientras que
otras producen sonidos mas armonicos solamente con el objeto de cortejar
(Zimmerman, 1989). La reproduccidon de estas ranas venenosas es
posiblemente la mas compleja de todas las ranas y sapos; el cortejo de por
si, es bien vocal y tactil. Eventualmente la madre deposita los huevos fuera
del agua, aunque lo usual es que el macho con su canto induzca a que la
hembra ponga huevos, luego él deposita su esperma para fertilizarlos. La
fertilizacion es externa y puede ser inmediata o después que la madre se
marcha. Uno de los dos padres mantiene los huevos humedos. En algunas
especies el padre se mantienen vigilantes y cuida de ellos, hasta que nacen
los renacuajo, lo demora unas dos semanas (Zimmerman, 1990); entonces el
padre o la madre transporta a los renacuajos en su espalda hasta que logre
depositarlos en algun lugar donde haya agua con condiciones favorables
para el desarrollo de estos, el padre le canta a la madre y entonces ella viene
y deposita huevos infértiles de los cuales se alimentan los renacuajos
(Weygoldt, 1987). A los renacuajos les toma unos dos meses desarrollarse
en ranas. Los miembros de esta especie mantienen un territorio; los machos
defienden este territorio de los otros machos vecinos (Duellman, 1966).
También tratan de atraer a su territorio a las hembras que estén en busca de

parejas; entonces se paran en algun lugar dentro de su territorio donde sean
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bien visibles y anuncian su presencia vocalizando fuertemente vy
continuamente (Zimmmerman, 1986). El canto de algunas de estas ranas se

oye a varios cientos de metros de distancia.

Segun Silverstone (1976), el unico predador visto en vida silvestre de las
ranas dendrobaticas es la serpiente Licphis epinephaius. Sin embargo,
Espinosa (2000) sefala que algunas serpientes, predadores principales de
estas ranas, han desarrollado la capacidad de tolerar la accion toxica de las
secreciones. Sin embargo para Gray efal. (2002), Lendiobales auratus en
algunas observaciones hechas en su habitat natural, presenta como
predadores a la araha Sericcpelma rubronitens, el pez Brucon

gualemalensisy un ave Baryphtherigus marhi .

Fig 18. Predador Natural de las Lendrobales

(Tomada de Fogden, M 2001 disponible en Internet: http/www.

herpetofauna.hpg..com.br/pages/dendrobatideos.html.)

En la anterior figura se observa una Licphis epinephalus. depredando una

Denarobales sp.
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Una de las disposiciones adaptativas y quizas la de mayor relevancia es la
de su coloracion, Se encuentran ranas oscuras con rayas o pliegues
amarillas. Estas combinaciones son una forma de advertir su peligrosidad y
constituye un arma de defensa contra los predadores (Myers ef a/,, 1983). El
anterior mecanismo es conocido como aposematismo, hay que anotar otras
particularidades de adaptacion y evolucion, como el cuidado parental de la
progenie(Summers ¢&f a/. 1999), el grado de toxicidad de las secreciones
granulares de la piel (Neuwirth ef a/, 1979; Summers & Clough, 2001), la
especializada dieta alimenticia (Cadwell,1996) y algunas osificaciones
morfofisioldgicas comparadas con otras especies del genero y la familia
Dendrobatidae (Silverstone, 1975).

2.9 Aspectos etolodgicos.

Dentro de las especies que conforman la familia Dendrobatidae
existen diversas tendencias de comportamiento a nivel de campo
y en cautiverio (Vazquez y Canela,1997;Summer et
al,1989,1992a,1992b,1999a,199b;Solar,1989; Zimmerman,1986,1990; Blake
y Sherriff, 1997; Cummins,1998; Narins ef &/.2003). Con especial atencion a

las del género Dendrobates se tienen:

Se han observado marcadas conductas de territorialismo, agresividad entre
machos — machos y hembras —hembras, cortejos para apareamiento y
canibalismo entre los renacuajos (Duelman,1966; Graves,1999; Caldwell,
1998 ; Cummins,1998; Summers, 1999d.); incluso, segun Weygoldt (1980),
en algunas especies de Dendrobates los machos exhiben comportamientos

canibalisticos con huevos fertilizados de otras posturas.
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FIG 19. Algunas conductas de las Denarobales

(Tomadas de Duelman, 1966; Narins, 2003)

En las anteriores ilustraciones Se muestran algunas conductas agresivas por
parte de los machos dendrobatidos, para marcar territorialismo o supremacia
sobre las hembras para el apareamiento. A. Lendrobales sp, B Y D:
Dendrobates purmiio, C . Ep.deaobales femorais.

Dentro de las conductas agresivas encontramos que las Dendrobates
(machos) emplean estrategias de defensa y salvaguarda del territorio, asi
como de la supremacia en época de apareamiento frente a los otros machos,
observandose sefales visuales, acusticas (trinos, gorgoreos y zumbidos),
luchas cerradas que involucran forcejeo cuerpo a cuerpo (Duellman, 1966;

Narinst ef a/, 2003). De la misma forma pero con atenuacion de la conducta
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de sefales acusticas las hembras pueden concebir luchas cerradas al
momento de la opcidn del macho para el cortejo y apareamiento (Duellman,
1966, Zimmmerman, 1986). Otra observacion de importancia en cuanto al
comportamiento en cautiverio fue reportada por Staniszewski (2000), quien
anota que la madurez sexual se inicia a la edad de 12 a 18 meses y para
que se produzca el apareamiento los juveniles precisan un periodo de semi-

hibernacion que ocurriria abril a noviembre.

FIG 20. Comportamiento de un macho dendrobatido.

(Tomada de :<URL: http/ /www .poison-frogs_com.html>,2003)

se observa un macho llevando sobre la espalda a unos renacuajos hacia
una axila de brémelia, donde los vigilara y alimentara con ayuda de la

hembra, hasta su desarrollo como renacuajo adulto o rana joven.
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FIG 21. Comportamientos de los Cendrobates sp (cortejo — copulacion)

(Tomada de Zimmerman, 1990)

Muestra el conducta del macho para atraer a la hembra (chirridos,
gogoreos, zumbidos, caricias y abrazos) escogencia del sitio para
apareamiento, deposicion de huevos y esperma. A: En FFfyliobales ; B: En
Denarobales.

La hembra pone un racimo de huevos (1-40 segun las especies cada 12 a
17 dias) que el macho se encarga de fertilizar y acto seguido uno de los dos
progenitores monta guardia al lado de la puesta o la visita periddicamente.
En la mayoria de las especies es el macho el que vigila la puesta y su

funcion es, basicamente, la de evitar que los huevos se queden secos,
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humedeciéndolos con agua procedente de su vejiga (Myers ef al, 1983)
Cuando los renacuajos eclosionan, trepan serpenteando al dorso de su
progenitor y éste los transporta hasta un lugar con agua suficiente para que
puedan completar su desarrollo (Melancon, 2001). Las hembras de algunas
especies (D. Purmifo, D. auratus,D. feucomeias,D. histrionicus, D.lruncatus,
elc.) se ocupan incluso de alimentar a los pequefios renacuajos; reparten uno
a uno los diferentes renacuajos en pequenas charcas formadas en las axilas
de las hojas de bromeliaceas o similares y como esta agua tiene pocos
nutrientes, visitan periddicamente a sus crias depositando en el charco
huevos no fecundados que les sirven de alimento (Rovirosa, 2002; Bajcar ,
1995; Cummis,1998).

Otro aspecto a considerar es la conducta canibalistica que poseen ciertos
renacuajos cuando el alimento escasea (insectos, detritus o nutrientes dentro
del lecho de agua o piscina en las bromelias), se ha observado tanto en
cautiverio como en medio natural que ellos se atacan con la exigua o poco
desarrollada estructura dentaria que ha de notarseles en el estado larval y
que a medida que se desarrollan a adultos esta desaparece o0 queda
atrofiada (Summer 1999d; Caldwell, 1998; Cummis, 1998).

Estas especies de ranas (Dendrobates) tienen una especializada dieta
alimentaria basada en insectos del tipo hormigas, termitas, moscas,
mosquitos, acaros, escarabajos, arafas, comejenes, entre otros de tamafio
menor (Caldwell, 1996), por esto han sido consideradas como especies

mirmecofagas preferencialmente.

Entre las organismos encontradas en los estdbmagos e intestinos de
Dendrobates podemos mencionar los siguientes familias  Collembola,
Termitidae, Zoraptera, Gryllidae, Psocoptera, Hemiptera, Homoptera,

Thysanoptera, Neuroptera Coleoptera, Chrysomelidae, Ciidae, Coccinellidae,
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Corylophidae, Histeridae, Micetophagidae, Platypodidae, Salpingidae,

Sacaphidiidae,Scolytidae, Scydmaenidae, Staphylinidae,
Drosophilidae,Phoridae,Himenoptera,Chalcidoidea, Formicidae, Acari,
Aranea, Ixodida, Pseudo escorpiones y algunos Gasteropodos

(Caldwell, 19986).

Como contenido intestinal y estomacal de Lenarobales lruncatus, Silverstone
(1975), encontro:

HIMENOPTERA:

Formicidae:  Loiymynex  biconus,  Myccpurus  smithi,  Wasmanmna
aurcpunclala, Cryplccerus macauialus, Fhedole sp, Aphaencgasier sp,

Myrmecinae. Dos géneros (no descritos).

COLEOPTERA:
Staphylidae
COLLEMBOLA:
Entomobryidae
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FIG 22. Comportamiento alimentario de las Dendrobates.

D. leucomelas. Al acecho de la presa (A) y capturando la presa, un insecto
(B). (Tomada de Staniszewski,M , 2000).
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FIG 23. Porcentaje de especimenes (presas) encontrados en el estomago e

ge of sample containing specitic prey calegory
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3. PATRONES DE UTILIZACION

3.1 Generalidades legislativas y normativas.

A través de la constitucion politica de 1991, la proteccion del medio ambiente
y los recursos naturales del pais fue elevado a la categoria de deber y
derecho colectivo, definiendo obligaciones del estado y de los ciudadanos

para proteger las riquezas culturales y naturales de la nacion (MMA, 2002).

Con fundamento en el principio: que el ambiente es patrimonio comun de la
humanidad y es necesario para la supervivencia y el desarrollo econdmico y
social de los pueblos, fue expedido en 1974 el cddigo de los recursos
naturales renovables y de proteccion del medio ambiente (DECRETO LEY
2811 DEL 18 DE DICIEMBRE DE 1974) a traves de dicho marco normativo
se regula el manejo de los recursos naturales renovables, la defensa del

ambiente y de los recursos naturales renovables contra la accion nociva

Entre los desarrollos posteriores del cédigo se destacan los Decretos
reglamentarios 1608 y 1681de 1978 los cuales proporcionan un marco

especifico en materia de fauna silvestre.

Esta especie, asi como todas las de la familia Dendrobatidae esta incluidas
en el apéndice Il de la CITES y esta amparada por todos los requerimientos

que esbozan los articulos 1V, XIlI, XIV y XV de dicha Convencion.

En el afio 2000 se dio inicio al programa evaluacion mundial de anfibios EMA
(Evaluacion Mundial de Anfibios) con el propodsito de ampliar y diagnosticar

los focos criticos de disminucion y cuantificar la magnitud de la problematica
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del deterioro de sus habitat naturales, esto como resultado de la rapida
pérdida de poblaciones debido posiblemente a acciones antropicas de
diversa indole, notablemente incuestionable esta iniciativa surgié del GEMA
(Grupo De Especialista Mundial de Anfibios) adscrito a la UICN ( Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) (Long, 2001) , pero
actualmente con base en las categorias globales de la UICN (1994)
encontramos que F. lerribiiis es la unica especie de la familia Dendrobatidae
con categoria de en peligro de extincion, D. /ehmanni, es catalogada como la
especie del genero Dendrobates como criticamente amenazada, las ~.
Auroatenia y, P.bicoiorcomo especies vulnerables y Denarobales lruncatus

especie con categoria de Bajo riesgo, casi amenazada (Rueda, 1998).

La Ley 84 de 1989 por la cual se adoptd el estatuto de proteccion de los
animales, cuyas disposiciones se orientan promover su salud y bienestar,
erradicar y sancionar el maltrato para los mismos y desarrollar medidas
efectivas para la preservacion de la fauna silvestre (MMA, 2002), también
puede tenerse en consideracion como aspecto normativo importante para la

proteccion de estos anfibios.

De la misma manera estas especies de ranas hacen parte importante del
convenio de diversidad biologica establecido por las Naciones Unidas en
1992 y ratificado en Colombia a travées de la ley 165 de 1994.. Estan
cobijadas por el Acuerdo de Cartagena 1996, Decision Andina 391 de
Régimen Comun Sobre Acceso a los Recursos genéticos, mediante decreto
730 de 1997, se designa al Ministerio del Medio Ambiente como Autoridad

Nacional competente en esta materia.

Ley 611 de 2000, mediante la cual se dicten normas para el manejo

sostenible de fauna silvestre y acuatica. Entre otras disposiciones, establece
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normas de control para la supervision del funcionamiento de zoocriaderos; lo

que hace factible que se adelanten labores de maneo ex s.fu e in silu.

Ley 599 de 2000, mediante la cual se dicta el Codigo Penal Colombiano
incluyendo disposiciones relacionadas con los delitos contra los recursos
naturales y del medio ambiente (MMA, 2002), es sin duda otro instrumento
legal favorable para controlar el contrabando y desaparicion poblacional de

las Lenbrobales spp.

Decreto 218 de 2000, el Departamento Administrativo de Seguridad -DAS-,
conforme lo dispone este Decreto desarrolla funciones de policia judicial en
aquellos delitos que atenten contra la ecologia y el medio ambiente (MMA,
2002)

Red suramericana para el control de trafico ilegal de vida silvestre, bajo, la
coordinacion de la oficina regional de TRAFFIC programa conjunto con la
WWEF y la UICN, para monitorear el comercio de vida silvestre a nivel mundial
(TRAFFIC, 1999), es la herramienta que a nivel internacional puede

garantizar una efectiva politica de comercio de fauna silvestre regulado.

3.2 Estadisticas de uso y comercio (regional, nacional e internacional.)

Luego revisar actas y formatos de decomiso y control de especies de fauna
silvestre, que tienen los diferentes entes de control y manejo regional, tales
como las Corporaciones Autbnomas Regionales (C.A.R.s), se pudo constatar
que solamente la Corporacion Autbnoma del Valle del Cauca (C.V.C)) es la
que reporta para el ano 2001 un acta de decomiso de especies

pertenecientes al genero Dendrobates (D histrionicus, D .auratus, D.
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feucomeisas, D. iehmanni, pero no D. fruncalus) En Corporacidon Auténoma
Regional de Sucre, Corporacion para el Desarrollo Sostenible de la Mojana y
el San Jorge ,Corporacion Autonoma Regional de los Valles del Sind y San
Jorge, Corporacion Auténoma Regional del Canal del Digue, Corporacion
para el Desarrollo Sostenible de la Sierra Nevada de Santa Marta.
Corporacion Autébnoma Regional del Alto Magdalena, - Corporacion
Autonoma Regional del Cauca -CRC-: Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca, Corporacion Auténoma Regional para el Desarrollo
Sostenible del Chocd, no registran actas donde reposen decomisos de estas

especies.

A nivel internacional y luego de analizar los documentos oficiales del comité
de fauna de la CITES especificamente acta 18 informe 13 sobre comercio de
anfibios, donde estipula el numero de especimenes importados y exportados
en estado silvestre durante los afios 1996 al 2000, se nota que D. 7Truncatus
presenta un numero registrado de 250 especimenes para la importacion y
270 especimenes para exportacion, el documento afade que no se registran
los datos de la fuente por razones inherentes al comité. hay que anotar que
existen reportes legales de venta de especimenes de 0O [runcatfus en
Espafia, Gran Bretana, incluso via Internet (Barnett, 1997, Vazquez &
Canela, 1997 Worthington, 2003; Bajcar,2003; Miller,2003). Se desconocen,
al respecto, los datos de permiso de exportacion o de un certificado de
reexportacion e importacion expedidos por la autoridad ambiental
competente (CITES).

A nivel de usos se tiene reporte de comercio de estas especie para la
obtencion de sus toxinas para estudios farmacoldgicos y medicos (Daly &
Myers, 1967; Myers,1983; Daly ef a/, 1987; Clarke, 1997; Espinosa, 2001,
Valbuena 2001; Ortiz, 2002).
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3.3 Indicadores de cifras de decomiso y control

Como se menciona en el anterior item, los indicadores reposan en las actas
de decomiso de la Corporacion Autdnoma del Valle del Cauca (C.V.C.) y en
las cifras que maneja “el manual sobre cifras de decomiso y control del trafico
de fauna ilegal “ a nivel nacional Minambiente 2000 (MMA, 2002) y en las
actas de las 182 reunion del comité de fauna de la CITES, especificamente
en el documento acta 18 informe 13 sobre comercio de anfibios., hay que
anotar que los controles deben hacerse mas rigurosos por las anotaciones
hechas por varios conocedores de trafico de especies en el pais vy el
continente asi como organizaciones de naturaleza ambiental (Espinosa,
2001; Valbuena 2001; Ortiz, 2002).

3.4 Aspectos culturales vinculados.

FIG 24. Dardos y dendrobatidos
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Indudablemente que estas ranas has tenido un gran significado para las
culturas y etnias indigenas de nuestro pais al punto de ser utilizadas para la
caza y en la época de la conquista para la guerra, como es cierto que lo
hacian los nativos del Orinoco, los Panches, que moraban al oeste de la
sabana de Bogota vy los de las bocas del Magdalena, incluso, también
referido a algunos indigenas de las postrimerias, habitantes de la Sierra

Nevada de Santa Martay la Guajira (Arango, 1883) .

El mayor y mas observado método de utilizacion de estas ranas y sus
secreciones toxicas o venenos se notaron en los pueblos indigenas de la
region Pacifica con influencia de la parte Nor-occidental de Colombia en los
departamentos de Cauca, Valle del Cauca , Antioquia, Choco y Cdérdoba, e
incluso segun Myers ef al (1978) y Arango (1883), estos indigenas se
desplazaban por territorio fronterizo con Panama (region del Darien). Se
usaron dardos y cerbatanas posiblemente construidas a partir de palma
(Caloblastus Ineaqualis) para la caza de animales comestibles en las
comunidades indigenas Embera Katios, Noamas, Cunas y los Chocoes
(Myers ef al., 1978). Esta utilizacion se basaba en que la punta del dardo,
construida a partir de astillas del tronco de Bacins mejor, se pone en
contacto con las secreciones lechosas de la rana, una vez ésta ha sido
atrapada e introduciéndole una varilla desde la boca hasta la cloaca y
sometiéndola brucasmente al calor o de lo contrario frotando el dardo
recubierto de algodon natural o fibras finas de corteza de arboles contra la
parte dorsal de la rana que ha sido estimulada a secretar el veneno,
mediante golpes o manipulaciéon dentro de un recipiente (totuma o vasija
pequeia), de esta manera se obtienen los dardos envenenados, se estima
que pueden durar hasta seis meses con la concentracion letal impregnada
(Myers et al, 1989, ). Otra utilizacion importante es la comentada por
Silverstone (1975), en la cual Amerindios del Amazona y la Guyana dicen

practicar el Tapirage, que no es mas que el cambio de coloracion del plumaje
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de ciertos loros y guacamayos, utilizando sangre o piel de las Dendrobates
( D. ticlonius); por otra parte, varias localidades de Guyana. Utilizan la piel de
las D. ticlonius azul como droga para los perros, la rana es frotada en la nariz
del perro y segun los nativos ésta les incrementa la actividad cazadora asi

como agudiza su poder olfativo (Snedigar, 1938; Silverstone,1975) .

FIG 25. Utilizacién del veneno de los dendrobatidos.
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(Tomadas del College Davidson, 2003. disponible en Internet. www. Bio-

Laviason eau.corm)

Se aprecia un miembro de la familia indigena Embera Katio , fabricando una
cerbatana(foto A), armando los dardos (foto B ), obteniendo el veneno de una
rana P. umbis ( foto C), Preparando la cerbatana (foto D), cazando
animales con la cerbatana y los dardos envenenados (foto E y F).

Otra utilizacion de tipo cultural, es la registrada por Viader (2000), reporta el
manejo de especies dendrobaticas en Costa Rica y Vietnam, por el servicio
postal de estos paises, como organismos modelos para las fichas filatélicas o
estampillas, esto como una forma de dar a conocer la biodiversidad de
estos paises, la belleza de estas especies de ranas y a la vez patrocinar los

proyectos encaminados para su conservacion.
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4. CONSERVACION

41 Proyectos de manejo /n situ.

Partiendo de los lineamientos y politicas del ministerio del medio ambiente
( Ley 99 de 1993) en especial lo relacionado con el sistema nacional
ambiental ( SINA ) y lo establecido en el sistema nacional de parque
naturales o reservas protectoras naturales, se puede decir que las especies
del genero Dendrobates entre ellas D. {fruncafus se encuentran
implicitamente en los proyectos efectuados y encaminados en cada una de
los territorios o extensiones de las areas protegidas por el sistema nacional
de parques naturales y reservas protectoras donde la especie en
consideracion tiene areal de distribucion y habitat reportado , entre ellas
tenemos:

Parque Nacional Natural Sierra Nevada de Santa Marta, entre la Guajira,
Magdalena y Cesar, Reserva Natural Protectora Serrania Coraza , en los
Montes de Maria, Departamento de Sucre , Santuario Nacional de Flora y
Fauna al Los Colorados en Bolivar , Parque Nacional Natural Nudo del
Paramillo en Cdrdoba y Antioquia, Parque Nacional los katios entre Antioquia
y Chocd , Area Natural Unica los Estoraques entre los Santanderes y
Cesar,Parque Nacional Natural las Orquideas entre Chocd y Antioquia |,
como también otras areas naturales protegidas , reservas nacionales
naturales y Areas Naturales Unicas, que se encuentran localizadas en

territorios donde ha sido reportada la especie (MMA; 2003)
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FIG 26. Mapa de Colombia donde se muestran los parques nacionales
naturales, reservas naturales, santuarios de fauna y flora , las zonas con un
punto rojo son donde se presentan trabajos de conservacion /n sifu
implicitamente con Lendrobaies lruncatus por encontrarse habitando en

estas areas.

(Tomado de MMA, 2003, redisenado en el presente trabajo).
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42 Proyectos de manejo ex s/tu.

El manejo fuera del habitat natural de Dendrobates truncatus, a nivel
nacional se limita solamente al trabajo de unos pocos zoologicos o
colecciones personales, entre los cuales estarian el Zoologico de
Barranquilla, donde poseen una poblacion en condicionas de cautiverio
normales y han conseguido cierto numero de progenies (Reporte del
Zoolégico de Barranquilla, 2003); de la misma forma existe una coleccion en
el Zooldgico de Cali con una poblacion que hace poco aumento debido al
nacimiento de unos ocho (8) renacuajos en buenas condiciones artificiales o
de cautiverio (Reporte del Zooldgico de Cali, 2003); otro proyecto que esta en
proceso de consolidacion es el que esta llevando acabo la Universidad del
Valle a través del profesor Fernando Castro y un grupo de estudiantes de la
facultad de Biologia en convenio con la Corporacion Autdnoma del Valle del

Cauca ,pero dicho proyecto esta en la fase inicial (Espinosa, 2000).

A nivel internacional se reportan manejos en cautiverio con Dendrobates
truncatus en Espaina, Gran Bretana y Japdn, con excelentes resultados en
cuanto a manejo bajo condiciones de terrario con manejo adecuado, en
donde variables como temperatura, humedad relativa y luminosidad bien
dosificadas y controladas han permitido buenas cosechas o progenies que
son utilizadas para colecciones, exposiciones y mercadeo de mascotas |,
inclusive se reporta la obtencion de hibridos entre especies para lograr una
multi variedad de colores para su mejor precio y comercializacion(Bajcar,
1995; Skelton, 1998; Espinosa, 2001; Valbuena 2001; Saterberg, 2002).
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4.3 Experiencias y posibilidades de manejo.

Existe un considerablente numero de experiencias de manejo tanto en
Ameérica como Europa y Asia, a nivel cientifico, tanto en campo como en
cautiverio; también hay experiencias artesanales y de manejo como mascota
en terrarios o vivarios; en general han contribuido a hacer evaluaciones y
estudios sobre diferentes aspectos de su comportamiento y desenvolvimiento
en condiciones normales naturales y artificiales e indudablemente son un
soporte valiosisimo desde la Optica  conservacionista que sirve de
fundamento para dar a conocer lo importante que resulta para la ciencia
desarrollar trabajos con estas especies y en especial para Dendrobates
fruncatus, que es una especie endémica de Colombia y con unas
connotaciones de tipo bioldgico y ecoldégico que merecen ser tenidas en
cuenta (Myers, 1978; Daly, 1983).

Las experiencia y trabajos en cautiverio con la rana venenosa 0. fruncatus
son considerablemente nuevos y pocos en numero. En medio silvestre o de
campo son escasisimos y puede hacerse referencia a Silverstone (1975),
quien esboza algunas caracteristicas bioldgicas importantes. En cuanto a
posibilidades de manejo se puede mencionar los trabajos y recomendaciones
(Shulte ,1999. citado por Summer, 2002) en el Perd, con especies
dendrobaticas para frenar el comercio ilicito y mejorar las condiciones
economicas de poblaciones campesinas y lo mas importante para ellos la
sociabilidad del concepto de conservacion sostenible de poblaciones de
Dendrobatides en peligro. Otra posibilidad de manejo es la planteada por el
profesor Fernando Castro de la Universidad del Valle y el proyecto de
elaboracion de planes de manejo de este recurso natural en convenio con la
C.V.C. (Espinosa, 2000).
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Y hay que anotar la disponibilidad de este recurso bioldgico previsto en una
de las metas del proyecto sobre manejo y control de la fauna silvestre
amenazada de trafico ilegal en Colombia, que busca fortalecer las regiones
naturales de estas especies asi como la de hacer un diagnostico poblacional
y de concientizacion de las comunidades adyacentes a los habitas naturales
de la especie (MMA, 2002).

4.4 Educacion Ambiental Concerniente.

En este aspecto se encuentra un poco descuidado la participacion de los
entes de control y manejo ambiental a cargo de las CAR , con jurisdiccion en
el areal de distribucion de las especies dendrobaticas , hace necesario entrar
a tomar acciones tendientes suministrar material pedagdégico a nivel de
educacion primario, secundario y de comunidades de bajo o ningun rango
educativo sobre la importancia de los dendrobatidos en los ecosistemas en
que habitan , estas ranas son un grupo de animales de gran importancia
ecoldgica en los ecosistemas donde conviven. La mayoria de especies en su
edad adulta poseen habitos cammivoros, principalmente de insectos; por ello
cumplen una funcién como controladores biologicos ya que previenen el
aumento de la poblacidon de muchas de estas especies de insectos que en
algunos casos son perjudiciales para el hombre (por ejemplo. el mosquito
Anopheles transmisor del paludismo), o para las plantas como son los
acaros, hormigas , termitas ,etc. (devoradores de cultivos) y ello contribuye
una gran ayuda para las comunidades campesinas, de la misma manera
ellos son indicadores de vida por esencia por su disposicion de habitar en

medio acuatico y terrestre para su supervivencia(Gémez,2000).



96

5. INVESTIGACIONES CONEXAS

5.1 Pruebas cientificas experimentales.

Segun las investigaciones de Daly ef a/ (1967,1971, 1978) y Myers ef a/
(1976, 1978) y dada la importancia que tienen para la ciencia las
secreciones venenosa de las ranas dendrobatidas, determinaron iniciar las
investigaciones tendientes a dilucidar los compuestos y estructuras de
dichas secreciones. Es asi como las primeras pruebas conducen a asegurar
que estos compuestos no son mas que sustancias de tipo no proteico, mas
exactamente se tratan de alcaloides lipofilicos, las primeras sustancias
conocidas y estudiadas fueron las extraidas de las secreciones cutaneas de
Phyllobates  aurotaenia y se denominaron  Batrachotoxina,
homobatracotoxina y Batrachotoxina A (por provenir de un batracio) y que
estan caracterizadas por presentar una estructura ciclica esteroidal y poseer
un substituyente carboxilo pirrdlico, estan consideradas como los
compuestos de origen animal mas tdxicos en la naturaleza (Albuquerque ef
al. 1971. citado por Myers ef a/1978) Posterior a este compuesto,
prosiguieron con las pruebas y encontraron las pumiliotoxinas en extractos
de piel de la Dendrobates purmifio, consideradas menos toxicas que la
anterior; poseen un sistema anular biciclico con diferentes cadenas laterales;
después lograron aislar las histrionicotoxinas de la piel de Dendrobates
histrionicus, gque posen un sistema espiro anular poco comun y cadenas de
cuatro (4) y cinco (5) carbonos respectivamente en los anillos de ciclohexano
y piperidina. Existen una serie de no mas de 200 alcaloides que han sido
aislados a partir de piel de ranas dendrobaticas pero de peso molecular muy

bajo y que su estructura no se ha determinado con certeza, uno de los



97

ultimos alcaloides aislados y estudiados es el epibatidine, encontrado en las

ranas del genero Eppeaobates (Daly ef al,, 2000).
FIG 27. Esquema donde se muestran los principales alcaloides hallados en

las secreciones cutaneas de las ranas Dendrobatidas.
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Las anteriores investigaciones se llevaron a cabo utilizando métodos de
laboratorio como Cristalografia de rayos X, cromatografia de columna,
cromatografia de capa delgada, cromatografia de gases, espectrometria de
masas de impacto electrénico y de ionizacidn quimica y espectrometria de
masas cuantitativa ( Daly , 1971,1998,1999; Myers efa/, 1976 ).

Los anteriores compuestos alcaloideos, poseen una serie de propiedades,
actuan de diferentes formas en los depredadores que las acosan y también

sobre el hombre, estos aspectos son:

BATRACOTOXINAS: son unos potentes agentes moduladores y selectivos
de los canales de sodio y actuan reciprocamente y alostericamente con otras
toxinas, segun Myers ef a&a/ (1983), aumentan selectivamente la
permeabilidad de la membrana externa de las células nerviosas y musculares
a los iones sodio. Este efecto produce una despolarizacion eléctrica
irreversible de las células, lo que ocasiona en el corazén arritmias, fibrilacion
e insuficiencia cardiaca. El lugar especifico en el que actua la batracotoxina
esta asociado a los canales que regulan el flujo de iones sodio a través de la
membrana celular. Los canales de sodio desempefian un papel clave en la
conduccion de los impulsos eléctricos por las células musculares y las
neuronas. La fijacion de la batracotoxina impide el cierre normal de los
canales, en consecuencia hay un aflujo masivo de iones sodio y la célula se
despolariza, las neuronas ya no pueden transmitir impulsos y las ceélulas
musculares permanecen en estado activado, es decir, contraido. Se ha
Observado que los sintomas en los animales del laboratorio incluyen
contracciones fuertes del musculo, convulsiones violentas, salivacion, disnea
y muerte incluso a las dosis de menos de 0.1 ug . A las dosis mas altas, por
ejemplo, 1 g, la muerte ocurre en los ratones dentro de un minuto. Se esta

utilizando como anticonvulsivo y antiarritmico en numerosas investigaciones
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farmacoldgicas y médicas (Marki y Witkop, 1963, Myers ef a/,1978; Daly ef
al, 1980; Martinez et al., 1998).

PUMILIOTOXINAS: es un potente agente miotdnico y cardiotonico, parece
afectar al transporte de los iones calcio. En las células musculares, el
impulso eléctrico hace que se liberen iones calcio a partir de los lugares de
almacenamiento, en consecuencia, la fuerza de la contraccion aumenta y se
prolonga la contraccion tanto del corazén como del musculo esquelético. Las
Pumiliotoxinas se encuentran en todos los grupos de las especie de
Dendarobales y Pfyliobales. En la actualidad se conocen mas de cien toxinas
designadas como pumiliotoxinas, dividido en tres grupos: Pumiliotoxinas A,
B, y C ; hay, por ejemplo, 2,6- piperidinas di substituida, 3,5- indolizidinas di
substituida y los derivado de perhidrocinolina. Las Pumiliotoxinas A y B son
mucho mas toxicos que la pumiliotoxinas C. Una inyeccion Hipodérmica de
100 g de pumiliotoxinas A o B en los ratones causo dificultades
locomotoras, paralisis parcial de miembros posteriores, salivacion,
movimientos extensivos y finalmente convulsiones y muerte en menos de 10
minutos. Incluso una dosis de 20 g de pumiliotoxina tipo B causo la muerte
en menos de 20 minutos en ratones. Dosis Menores de derivados menos
toxicos causaron en los ratones hiperactividad inicial acompafiada de
hipersensibilidad a los estimulos y dificultades del sistema locomotor, pero
ninguna muerte (Daly ef a/, 1978,1987, 1992, 2002; Myers ef al, 1996,
1983).

La famacologia de pumiliotoxinas B involucra iones calcio y sodio-
dependientes, probablemente en el nervio y el musculo de esqueleto. Sus
toxicidades son comparables con agentes de organo fosfatados de nervio,
pero ninguna terapia antidotal especifica es conocida (Myers y Daly,
1976,1983; Patoka ef a/., 1999).
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HISTRIONICOTOXINAS : interactia con determinados complejos formados
por el canal de la placa terminal y el receptor de acetilcolina, bloqueando de
esta modo el paso de iones, ello puede impedir la transmision de sefales
desde el nervio hasta el musculo, efecto similar al que ocasiona el curare,
ellas bloquean asi mismo el paso de iones a través de los canales de
potasio, cuando estos canales estan abiertos, los iones de potasio fluyen
hacia fuera de las células musculares y nerviosas, permitiendo que retornen
a su estado de reposo después de la transmisidon nerviosa o de la
contraccion muscular. ElI bloqueo de tales canales puede alargar la
transmision de mensajes nerviosos y prolongar la contraccidn muscular
(Edwards y Reed, 2000).

Las Histridnicotoxinas tienen los arreglos espaciales muy similares al
neurotransmisor de acetilcolina. La distancia entre el nitrogeno y el grupo
hidroxilo en acetilcolina e histrionicotoxina es aproximadamente 2.7
angstrom; es debido a esta similitud que la toxina puede afectar el sistema

nervioso.

Los histrionicotoxinas se han mostrado como un potente antagonista
nicotinico no competitivo. Esto significa que la histrionicotoxina actua como
un ligando que se opone a la respuesta del acetilcolina sin bloquear los sitios
obligatorios de acetilcolina realmente. La toxina tiene la habilidad de bloquear
el cauce asociada con el receptor de acetilcolina de proteina-limite conocido
como el IMRC (el receptor de modulador- de conductancia iénico complejo).
Esto causa una reduccion en el conductancia por el canal y también por el

tiempo de apertura del mismo (Myers y Daly, 1983).

Al contrario de las batracotoxinas, las histridnicotoxina muestran un nivel de
toxicidad bastante bajo en los mamiferos. Una dosis administrada de 5-10

mg/Kg en los ratones solo induce dificultades locomotor ligeras y postracion.
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Aungue la molécula tiene un nivel de toxicidad bajo, atrae el interés bioldgico

particular debido a su selectividad excelente para el receptor nicotinico de
acetilcolina.

FIG 28. Sitios de accion molecular de cuatro tipos de compuestos alcaloides

procedentes de dendrobatidos.
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Se muestran, esquematicamente, para el musculo (izquierda) y para el nervio
(derecha). Las caracteristicas morfologicas de una célula muscular se
muestran arriba a la izquierda y, las de una célula nerviosa, arriba a la
derecha. En medio aparecen las formulas estructurales de los alcaloides. La
Batracotoxina impide el cierre de los canales de sodio de la membrana
superficial de las células musculares y nerviosas. El flujo de iones sodio
despolariza eléctricamente la membrana y detiene la funcidon muscular y
nerviosa. La Pumiliotoxina B parece actuar de dos maneras. En primer lugar,
facilita la liberacion de iones calcio desde lugares de almacenamiento del
interior de la célula muscular, con lo que potencia la contraccion muscular. N
segundo lugar, inhibe el retorno de los iones calcio a los lugares de
almacenamiento, con lo que prolonga la contraccion. la Pumiliotoxina B
afecta asimismo a la traslocacion del calcio en las neuronas. La
histrionicotoxina bloquea a la vez el movimiento hacia el exterior de iones
potasio a través de sus canales, situados en la membrana superficial de las
células musculares y nerviosas, y el intercambio, en ambos sentidos, de
iones sodio y potasio a través de complejos de canales de iones y de
receptores de la acetilcolina (AC), situados en la placa terminal entre una
fibra nerviosa y una célula muscular. El bloqueo de los canales de potasio
provoca la contraccion muscular y prolonga la liberacion de
neurotransmisores por parte de las neuronas. El bloqueo de los complejos de
canales ionicos /receptores de acetilcolina impide que la AC liberada por los
nervios desencadenen La contraccion muscular. La Pumiliotoxina C y la
Gefirotoxina blogquean asimismo el movimiento de los iones a través de los
complejos de canales idnicos /receptores de AC, impidiendo que esta

dispare la contraccion (Myers y Daly, 1983).

EPIBATIDINA: Es de estructura similar a un alcaloide de una Solanacea:
anabasina y también es muy similar a la nicotina . La epibatidina tiene

propiedades analgésicas de magnitud mayor que la morfina, tiene una
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potencia comparable a los compuestos como LSD, clonidina y fentanyl, que
son eficaces en dosis pequenas. La accion de epibatidina es como agente
despolarizante de receptores nicotinicos ganglionicos. Algunos componentes
alcaloide menores como el decahydroquinolinas, los pyrrolidinas, varias
izidinas y gefyrotoxinas, son todas bloqueadoras no competitivas de los
canales nicotinicos, similares a fencyclidina, quinacrina, clorpromazina,

varios anestésicos locales y otras drogas (Daly, 1998).

Estas similitudes a drogas que se conocen pueden ser una oferta util para
muchos usos farmacologicos potenciales de las toxinas de la ranas
Dendrobatidas (Daly &f a/ 2000) .

En cuanto a los alcaloides encontrados en Lenarobales truncalus, podemos
mencionar que segun las investigaciones de Daly ef a/ (1978) y Spande &f a/
(1999), ésta presenta histribnicotoxinas, histrionicotoxinas (235A) y (259)
allodinydrohistrionicotoxina,decahydroquinolinas, neodinydrohistrionicotoxina,
octahydrohistrionicotoxina, 5-epfirans- dinydrohisrtrionicotoxinas, 5-epr~irans-

pumiliotoxina C (243), 5-eprirans-pumiliotoxina C (269 A, B) .

Estos compuestos alcaloides son secuestrados o adquiridos por las ranas y
acumulados a través de un proceso de Dbiosintesis en las glandulas
granulares de la piel, segun Daly (1998, 1999); Carr, (2000). La fuente de
estos alcaloides son milipedos, hormigas, escarabajos pequeios, arafias,

grillos, coléembolos, termitas y otros artropodos de pequefio tamafrio.
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FIG 29. Cromatografia de gases empleada para la identificacion de

alcaloides de algunas especies de Dendrobates, entre ellas Dendrobaltes

lruncatus.
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5.2 Uso como modelo experimental

En realidad las ranas venenosa han sido consideradas por décadas como
excelentes prototipos como biomodelos para investigaciones y
procedimientos experimentales que involucran disciplinas como la
farmacologia, medicina, biologia molecular, Morfofisioldgia, evolucion,
genética y ecologia (Witkop,1975;Daly,1975,1983,1998;
Summer,1999a,b,¢,d,2000;Espinosa,2000; Melancon,2001; Winchester,2001,
Chivian,2002). Actualmente se encuentran en ejecucion proyectos de tipo
conservacionista de caracterizacion y prueba de principios activos de sus
secreciones (alcaloides, péptidos, antibidticos ) que al parecer pueden
contribuir  a la solucidbn de innumerables enfermedades metabdlicas
humanas; de la misma forma se encuentran en proceso una serie de
investigaciones sobre las estrategia evolutivas de algunas de sus
caracteristicas mas notables como la coloracién aposematica, toxicidad,
cuidado parental (unico en anfibios y de los pocos en vertebrados
pequenos), peculiar dieta alimenticia y la forma como almacenan los
compuestos quimicos obtenidos de esta dieta ( alcaloides) a partir de
hormigas, colémbolos, arafias, moscas, escarabajos, termitas , grillos, y otros
artropodos (Caldwell,1996).

5.3 Posibilidades de utilizacion investigativa.

Las ranas venenosas dendrobatidaes representan una fuente innumerables
de compuestos quimicos de origen natural como los alcaloides y otras
sustancia que presentan actividad antibiodtica y segun las investigaciones de
Daly ef al. (1971), Spande ef al. (1999), estos compuestos poseen una serie
de propiedades que se han utilizado para la elaboracidbn de farmacos que

han sido probados cientificamente, ayudan a controlar diferentes afecciones
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metabdlicas en el hombre, como arritmias cardiacas, depresion, atrofia
muscular, entre otras; de la misma manera se tienen por entendido que
pueden ser potenciales medicamentos para aplicacion en otras tantas
enfermedades como Sindrome de Alzheimer, Sindrome de Down, Miastenia
Gravis, sindrome de Guillan Barre, Esclerosis Multiple, Artritis, Epilepsia, por
lo tanto estas ranas representan una inequivoca fuente de investigaciones en
varios campos de la ciencia (Daly,1999; Lloyd y Willians, 2000, Sharples y
Wonnacott , 2001).
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6. PROPUESTAS DE DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO A
NIVEL DE PERFIL

Partiendo de las investigaciones realizadas desde mas de cuatro décadas
con las ranas Dendrobatidas, sugerimos la siguiente propuesta enmarcada
en aspectos académicos, comunitarios, artesanales , tecnologico y/o

biotecnolégico:

e Diagnostico de las implicaciones a nivel biologico de la rana

Dendrobates fruncatus evaluadas en vida libre y cautiverio.

Objetivos:

1. Determinar los comportamientos en vida libre como en
cautiverio.

Estudiar de la dieta en ambas condiciones de manejo.
Evaluar la Dinamica poblacional.

Determinar el areal de distribucion a nivel regional.

Planear y construir terrarios para manejo en cautiverio

o ok~ w b

Determinar las Relaciones con otras especies en su

habitat natural.

7. Analizar las secreciones cutaneas en ambas
condiciones de manejo.

8. Aislar los compuestos activos de las secreciones.

9. Evaluar las implicaciones bioldgicas de los principios

activos
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10. Analizar las posibilidades de manejo y explotacion a
gran escala.

11. Estudiar la factibiidad de mercadeo a nivel de
exportacion.

12. Evaluar las posibilidades de utilizacion como modelo

artesanal (souvenir, estampillas, etc.).

Metodologia:

e Transecto lineal en el area donde habita la especie.

e Determinacion y escogencia de grupos de especimenes.

e Observaciones continuas con promedio de diez horas o mas
diarias (campo).

e Construccion del terrario (cautiverio).

e Escogencia de pie de cria para manejo en terrario (cautiverio).

e Observacion continuas con promedio de diez horas o mas
diarias (cautiverio).

e Aplicacion de dieta apropiada (cautiverio).

e Encuesta en las areas de posible reporte de la especie.

e Aislamiento de secreciones a nivel de laboratorio.

e Aplicacion de técnicas de identificacion de compuestos a nivel
de laboratorio.

e Estudio de mercadeo y exportacion
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Resultados esperados:

- Conductay accionar de la especie en determinadas etapas del
desarrollo

- Dieta y especimenes de mayor consumo en vida libre.

- Distribucién actual en el departamento de sucre .

- Terrario en condiciones para manejo en cautiverio.

- Relaciones ecoldgicas con otras especies de su habitat natural.

- Aspectos biologicos de las secreciones cutaneas.

- Aislamiento e identificacion de los principios activos.

- Posibilidades de manejo y cria a gran escala.

- Especie apta para exportacion (mascota).

- Especie apta como modelo artesanal.
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GLOSARIO.

ABDUCTOR: Capaz de ejecutar una abduccion.

ACROSOMA: Porcion apical de un espermatozoide.

ALCALOIDES LIPOFILICOS: compuestos organicos con caracteristicas
especiales.

AMPLEXUS: Abrazo.

AMPLEXUS CEFALICO: abrazo alrededor de la cabeza.
ANATOMICOS: Perteneciente o relativo a la anatomia.
APOSEMATISMO: coloracion para advertir peligro.

ARTROPOFAGA: Que se alimenta de artrépodos.

BIOLOGIA MOLECULAR: Disciplina que estudia los seres vivientes y los

fendmenos vitales con arreglo a las propiedades de su estructura
molecular.

BIOMEDICAS: Medicina clinica basada en los principios de las ciencias
naturales, como la biologia, la biofisica, la bioquimica, etc.

CADUCIFOLIO: Dicho de los arboles y de las plantas: De hoja caduca, que
se les cae al empezar la estacion desfavorable.

CANIBALISMO: Costumbre alimentaria de los animales canibales..
CARPAL: Relativo a un hueso de las extremidades anteriores (mano).

CEFALICOS: Relativo a la cabeza.

CELULAS PIGMENTADAS: células capaces de Producir coloracion
anormal y prolongada en tejidos, por diversas causas.

CITES: Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.

CLADISTICO: relativo a la cladistica.
CLADOGRAMA: ordenacion de especies taxones.

CONSPICUO: llustre, visible, sobresaliente.
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CRISTALOGRAFIA: Método de analisis quimico para la separacion de los
componentes a través de la descripcion de las formas que toman los
cuerpos al cristalizar.

CROMATOGRAFIA: Método de analisis quimico para la separacion de los
componentes de una mezcla.

CUIDADO PATERNAL: Asistencia, guarda y conservacion de los padres
hacia la descendencia (hijos).

DENDROBATES TRUNCATUS: Especie de rana venenosa Colombiana.

DENDROBATIDAE: Familia de anuros con colorido y caracteristicas
peculiares.

DENTICULOS: Organo tegumentario a modo de plaquita.
DEPRESOR: Musculo de la cavidad faringea.

DISCO: Lamina circular.
DISENA: Dificultad para respirar.
DUCTOS: Conducto, Canal. Tuberia.

ECOLOGIA: Ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos entre si
y con su entorno.

EOCENO: segunda época del periodo terciario.
EPIDERMIS: Epitelio ectodérmico que envuelve el cuerpo de los animales.

ESCUDETES DERMICOS: Refuerzo epitelial de la dermis en los dedos.

ESPECIMENES: Muestra, modelo, ejemplar de un organismo dado.
ESPECTROMETRIA: Técnica del empleo de los espectrémetros.

ESTRES: Tension provocada por situaciones agobiantes que originan
reacciones psicosomaticas o trastornos psicologicos a veces graves.

EXIGUA: Insuficiente, escaso.



EXOCRINA: Glandula Que vierte su secrecidén al exterior.
FALANGE: Cada una de las partes articuladas de un dedo.

FARMACOLOGIA: Parte de la materia médica que trata de los
medicamentos.

FISIOLOGICOS: Perteneciente o relativo a la fisiologia.
GLANDULAS GRANULARES: Organo cuya funcién es producir una

secrecion de forma granulosa.
GLANDULAS PAROTIDAS: 6rganos secretorios animales.

HABITAT: Lugar de condiciones apropiadas para que viva un organismo.

HIBERNACION: Estado fisiolégico de algunos animales.
HIGROFITICO: Zonobioma humedo ecuatorial.
INTERSTICIOS: Hendidura o espacio, por lo comun pequefio.
INTRAESPECIFICA: Entre las especies.

IONIZACION: efecto de provocan los iones.

IRIDOFOROS: pigmento de la dermis.

LARVAS: Estado de metamorfosis de un organismo.

LUMEN: Luz de un vaso o conducto.

MARCADORES MOLECULARES: Sustancia quimica para sefalar
moléculas.

MATRIZ: Molde de cualquier clase con que se da forma a algo.
MELANOFOROS: pigmento de la epidermis.

MEMBRANAS INTERDIGITALES: Tejido muscular entre los dedos.
METAMORFOSIS: desarrollo de un organismo.

MIOCENO: cuarta época del periodo terciario.
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MIRMECOFAGA: Que se alimenta de hormigas.
MIRMECOFAUNA: Conglomerado de familias de hormigas.
MONOFILETICO: Relativo a la monofilia.

MONOFILIA: Grupo de organismos que incluye un antepasado comun con
todos los descendientes.

MORFOLOGICOS: Relativo a la morfologia.
MUCOCITOS: células de tejido mucoso.
MUTAGENQOS: agentes quimicos cancerigenos.
MYOBATRACIOS: Familia de anfibios.
NEOBATRACIOS: Familia recientes de anfibios.
OBLONGA: Prolongacion del encéfalo.

OCRE: color mineral.

OMOESTERNON: porcion posterior del esternon.
OOFAGOS: Que se alimentan de huevos.
PALEOCENO: Primera época geologica del terciario.

PARAFILIA: Grupo de organismos los cuales les falta algunos
descendientes.

PARSIMONIA: Lentitud y sosiego.

PLESIOMORFICOS: Caracteres primitivos cercanos al estado ancestral.
PLIEGUES TARSALES: dobladuras de tejido en el tarso.

PLIOCENO: quinta época geoldgica del terciario.

PODIALES: Relativo a los pies o patas.

PROGENIES: Descendientes o hijos.
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RETROARTICULAR: Detras de las articulaciones.

SECRETAN: Accion de despedir sustancias.

SEMITRUNCADO: Parcialmente bloqueado.

SIMPATRICA: Tipo de especiacion sin segregacion geografica.
SINAPOMORFIAS: Caracteristicas compartidas con varios individuos.
SINCITIO: Unidn de células a través de las membranas

SOTOBOSQUE: Vegetacion formada por matas y arbustos que crece bajo
los arboles de un bosque.

TAXA: Cada una de las subdivisiones de la clasificacion biolégica, desde la
especie, que se toma como unidad, hasta el filo o tipo de organizacion.

TEJIDO CONECTIVO: Grupo de células especializadas y de resistencia.
TERRARIOFILIA: Cria de animales pequeios en cautiverio o en casa.
TIMPANO: Membrana del oido.

TRINOS: Cantos con armonia.

TUBERCULO METACARPAL: Protuberancia en un hueso de las
extremidades.

UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.
VESICULA CONICA ACROSOMICA: vejiga de los espermatozoides.

XANTOFOROS: Pigmentos epidérmicos amarillos.



