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RESUMEN

La rana gigante Telmatobius culeus Garman 1875 del lago Titicaca, es un anfibio
endémico de alta importancia ecoldgica y sociocultural; debido a la reduccion
poblacional y las amenazas que la afectan, que hace que esté categorizada en peligro
critico por la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y por la
legislacion peruana, el presente trabajo de investigacion, tuvo como objetivo reproducir
la rana gigante Telmatobius culeus, Garman 1875 del lago Titicaca, en ambientes
controlados del Centro de Investigacion y Produccion de Bienes y Servicios de Chucuito
de la Universidad Nacional del Altiplano. La captura y recoleccion de especimenes se
efectud desde agosto del 2014, en la bahia de Umuchi, Capachica y bahia de Chucuito
(Regidn Puno) utilizando un arte de pesca nativo denominado “Sajafia”. La reproduccion
controlada, se logré en 7 acuarios del CIPBS Chucuito obteniéndose un total de 326 ovas
y 55 ranas juveniles y 2 acuarios del laboratorio de Pesqueria de la Facultad de Ciencias
Biologicas, donde se obtuvo 34 ovas y 1 rana en estadio juvenil, el ciclo total de
desarrollo fue mayor en el laboratorio de Pesqueria con 263.5 dias en promedio, mientras
que en el CIPBS Chucuito fue de 238.3 dias, asi mismo, cada etapa de desarrollo tuvo
una variacion desde el amplexus que tiene una duracion de 1 a 3 dias, el periodo de
incubacion fue de 15 dias, renacuajo entre los 75 a 90 dias, a los 150 dias inicio la
aparicion de los miembros posteriores, 180 dias aparecieron los miembros anteriores y a
los 270 dias, se llevd acabo la reabsorcién del apéndice caudal, la madurez sexual se

alcanz6 alos 3 afos de vida.

Palabras clave: Acuicultura, amenaza, conservacion y reproduccion.
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ABSTRACT

The giant frog Telmatobius culeus Garman 1875 of Lake Titicaca, is an endemic
amphibian of high ecological and sociocultural importance; Due to the population
reduction and the threats that affect it, which makes it categorized as critically endangered
by the International Union for the Conservation of Nature (IUCN) and by Peruvian
legislation, this research work aimed to reproduce the giant frog Telmatobius culeus,
Garman 1875 of Lake Titicaca, in controlled environments of the Center for Research
and Production of Goods and Services of Chucuito of the National University of the
Altiplano. The capture and collection of specimens took place from August 2014, in
Umuchi Bay, Capachica and Chucuito Bay (Puno Region) using a native fishing
technique called "Sajafia". Controlled reproduction was achieved in 7 aquariums of
Chucuito CIPBS obtaining a total of 326 ovas and 55 juvenile frogs and 2 aquariums from
the Fisheries laboratory of the Faculty of Biological Sciences, where 34 ovas and 1 frog
were obtained in juvenile estadio, the cycle total development was higher in the Pesqueria
laboratory with 263.5 days on average, while in the Chucuito CIPBS was 238.3 days,
likewise, each stage of development had a variation from the amplexus that lasted from 1
to 3 days, the incubation period was 15 days, tadpole between 75 to 90 days, at 150 days
the appearance of the hind limbs began, 180 days appeared the previous limbs and at 270
days, the reabsorption of the caudal appendix was carried out, the Sexual maturity was
reached at 3 years of age.

Key words: Aquaculture, conservation, reproduction and threat.
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INTRODUCCION

En el mundo hay cerca de 200 paises, de los cuales 17 han sido definidos como paises
megadiversos, caracterizados por presentar una gran biodiversidad del planeta, en estos
paises, que representan menos del 10% de la comunidad mundial, habitan entre 60-70%
de las especies endémicas de la tierra. De las cuales Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador,
Per(y Venezuela son considerados megadiversos y lideran el mundo en cuanto al nimero
de especies de anfibios, aves, mamiferos, mariposas y peces de agua dulce (Mittermeier
etal., 1997).

Asimismo, en la tierra existen alrededor de 5,948 especies de anfibios, distribuidas en
todos los ambientes terrestres y de agua dulce, pero ausentes en los habitat mas frios o
secos del planeta (Frost et al., 2006). En América existen 241 especies en la region
Neartica y 2,465 especies en el Neotropico (Duellman, 1999); siendo esta ultima region
la mas rica y diversa del mundo. Por otra parte, los anfibios son una clase de vertebrados
que incluye ranas, sapos, salamandras, tritones y cecilias. Puesto que existen en la tierra
por méas de 300 millones de afios, pero en los ultimos dos decenios ha habido un alarmante
namero de extinciones (Stuart et al., 2004). Sin embargo, en la evaluacion Global de
Anfibios (Global Amphibian Assessment, GAA), casi un tercio (32%) de las especies de
anfibios del mundo son conocidas por estar amenazadas o extintas, 43% por no estar
amenazadas y 25% tienen datos insuficientes para determinar su estado de conservacion
(UICN, 2008).

En el Per0 se registra aproximadamente 571 especies de anfibios, de los cuales 146 estan
en alguna categoria de amenaza, esto por diferentes causas que incluyen la fragmentacién
de su habitat, la competencia por el alimento con las especies introducidas, las epidemias
por el hongo Quitridio que se asume, afecta a la piel de los anfibios, sofocandolos, y por
otro lado se tiene el comercio ilegal de fauna silvestre que, aunque no existen datos
precisos se presume que genera grandes ingresos economicos (Museo de Historia Natural,
2015).

Sin embargo, en Puno el comercio ilegal de la rana gigante del lago Titicaca (Telmatobius
culeus), contribuye al declive de su poblacién, como también la contaminacion de su
habitat y ademas las aguas del lago Titicaca, tiene condiciones ambientales muy adversas,

como bajas temperaturas, la alta radiacion ultravioleta, altura que supera los 3,800 msnm,
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pero existen familias de anfibios, que lograron adaptarse a estas condiciones como es el
caso de Ceratophryidae (Vellard, 1991).

El lago Titicaca es un ecosistema alto andino que histéricamente presenta condiciones
climaticas, fisicoquimicas y geofisicas particulares, que han permitido el desarrollo de
diferentes organismos de fauna y flora restringidas a este ecosistema. Telmatobius es un
género de anfibios andinos mayormente acuéticos. Telmatobius culeus, es una especie
endémica del Titicaca, con adaptaciones unicas que le permiten desarrollar una vida
completamente acudtica. Actualmente se encuentra categorizada en peligro critico de
extincion (CR) (Icochea et al., 2004) debido a la diversidad de amenazas que enfrenta y
su continua tendencia al declive. Por sus adaptaciones Unicas, es valiosa para la ciencia y
la medicina. Asimismo, es un excelente indicador de la calidad ambiental por la
sensibilidad que presenta a las perturbaciones; ademas, culturalmente simbolizan suerte,
fertilidad o riqueza (Danhier, 2011).

Por otro lado, el trabajo de investigacion consta de cuatro capitulos en las que abarca la
revision de literatura, planteamiento del problema, materiales y métodos y resultados y
discusiones. Asimismo contempla las conclusiones y recomendaciones, finalmente se

tiene la bibliografia y los anexos que son parte del presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco Teorico
1.1.1 Lago Titicaca

El lago Titicaca se encuentra ubicado en la frontera politica entre Perd y
Bolivia, a una altitud aproximada de 3,809 msnm y con una superficie aproximada
de 8,400 km2, correspondiendo el 55% a la Republica del Pert y el 45% a la
Republica de Bolivia (3,790 km2). Este recurso hidrico, junto con el rio
Desaguadero, el lago Poopd y el Salar de Coipasa, forman el sistema TDPS, el
cual tiene una extension total de 143,900 km2. Su superficie de aproximadamente
8,400 km2 esta dividida en dos cuencas lacustres: el lago menor (Huifiaimarca) y
el lago mayor (Chucuito), los cuales estan unidos por el estrecho de Tiquina, de
800 m de ancho y 21 metros de profundidad, igualmente la profundidad maxima
del lago mayor es de 281 metros, mientras que la del lago menor, solo alcanza 40
m. Mas de dos tercios del primero tiene una profundidad superior a 150 m, en
tanto que el segundo tiene solamente una profundidad de 5 a 10 metros en la mayor
parte de su extension (Dejoux & lltis, 1991).

Por otro lado, el lago Titicaca y la Reserva Nacional del Titicaca, provee diversos
recursos a las poblaciones aledafas, entre ellos la totora, Ilacho, y algunas algas
donde habitan peces endémicos, anfibios y aves (Tabla 1); asi mismo, favorece la
agricultura y la ganaderia en las riberas, debido a la influencia de sus aguas sobre
el clima (Ministerio de Agricultura, 2004). Por otro lado, se establece que el litoral
del lago Titicaca constituye el principal medio ecologico para el desarrollo y

produccidén de los macrofitos emergentes, sumergidas y flotantes de las cuales las

3
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principales son Schoenoplectus tatora “Totora” Elodea potamogetum “Llacho” y
Lenna sp. “Lenteja de agua” (Goyzueta, 1996), los totorales ocupan casi el 70%
de la superficie de la Reserva Nacional del Titicaca (Ministerio de Agricultura,
2004).

Sin embargo, esta cuenca es una unidad geogréafica, hidrica y ecoldgica que
contienen poblaciones de peces, anfibios y aves endémicos, unicos en el mundo,
cuyas poblaciones se encuentran en peligro de extincién y algunos al borde del
colapso (ALT, 2012).

-Nr?]tr)rizrlo de especies reportadas a nivel mundial, en el Peru y referencia para el
lago Titicaca (2010)
N° de especies
Biodiversidad Mundial Pert Lago Titicaca
(PNUMA, 2010)  (MINAM, 2010) (B°£8£g;ez’
PECES 30,700 2,370 15
ANFIBIOS 6,347 538* 5
REPTILES 8,734 395 7
AVES 9,990 1,816 67
MAMIFERQOS 5,847 462 11

Nota:*Aguilar et al. (2010)
1.1.2 Flora

La flora del lago Titicaca, estd dividido en dos grupos de vegetacion
terrestre, se caracteriza por la presencia de las gramineas y arbustos de baja y
mediana altura y la acuética que principalmente estd representada por las
macrofitas (CEPES, 2009). Ademas la vegetacion acuética esta constituido por el
fitoplancton como las cianofitas, clorofitas y diatomeas que constituyen el 90% y
las macrofitas que se caracterizan por la presencia de Schoenoplectus tatora,

Elodea spp, Myriophyllum spp y Chara spp (Fonturbel, 2008).

Sin embargo, Dejoux & lltis (1991) precisan que las plantas superiores estan
representados por un numero muy pequerfio de especies en las aguas del Titicaca,

comparandose esta flora con los pequefios lagos de la cordillera. Pero ALT &
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PNUD (2002) sefialaron que la flora del lago Titicaca estd constituida por los
macrofitos y estas tienen un rol importante en la permanencia, desarrollo y habitat

de especies de fauna como zooplancton, peces, anfibios y aves.

Asi mismo, se observa que entre las macrofitas acuéticas mas importantes,
tenemos a la lenteja de agua (Lemna sp) que es una macréfita flotante de presencia
frecuente en aguas con altas tasas de ingreso de nutrientes y es una especie
introducida, coloniza las zonas de aguas eutréficas de las riberas, en las que se
observa una capa superficial. Una caracteristica de esta especie es su gran
capacidad para retirar nutrientes del medio y convertirlos en materia vegetal, lo

que la convierte en un buen descontaminante del agua (Raynal-Roques, 1991).

Por otra parte, las caroficeas constituyen el otro gran grupo de macrofitas del lago.
Se encuentran mezcladas con Elodea y Myriophyllum, formando grandes masas
mixtas dominadas por Chara sp. y Nitella clavata. Estos Gltimos taxones dominan
zonas mas profundas, donde forman masas practicamente mono especificas. Las
especies de caroficeas presentes son: Chara fibrosa, Chara globularis, Chara
baltica variacién andina, Chara papillosa, Chara vulgaris, Chara contraria,
Chara gymnophylla, Chara denudata, y Nitella clavata. Del fondo del lago
Titicaca recubierto por vegetacion, un tercio esta cubierto por Chara,
constituyendo un porcentaje muy alto de la biomasa vegetal total y de la

produccién primaria (60% en el lago Menor) (Guerlesquin, 1991).
1.1.3 Fauna

En el lago Titicaca existen registradas 159 especies de fauna, de las cuales 15 son
mamiferos, 105 son aves, 9 son anfibios, 4 son reptiles y mas de 26 son peces
(Baes, Romero & Ferri, 2013), 18 especies de zooplancton y numerosas especies
de invertebrados. De ellos, el zooplancton o plancton animal, viven suspendidos
en la columna de agua debido a su escasa capacidad de locomocion. Los
principales taxones presentes en el lago Titicaca son a) Copépoda, el mas
abundante en biomasa y de reproduccion continua durante todo el afio y b)
Claddcera, del cual se han identificado 31 especies en el lago. La biomasa total de
zooplancton oscila a lo largo del afio entre 5 y 20 g/m2, con tendencia a alcanzar

un maximo en invierno y primavera, aunque los altibajos son notables. El
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claddcera se encuentra mayormente en las bahias, mientras que el copépoda

predomina en el lago Mayor (Northcote et al., 1991).

Asimismo, los peces nativos del lago Titicaca estan representados principalmente
por los géneros Orestias y Trichomycterus (Mollocondo & Salas, 2013), sin
embargo, es posible encontrar en la zona litoral del Titicaca, 16 especies del
género Orestias y 2 del genero Trichomycterus, en la zona pelagica habitan
diminutos peces del complejo ispi, ademas de la trucha y el pejerrey (Trevifio et
al., 2013).

Por otro lado, el Pert es uno de los paises con mayor diversidad de anfibios en
Sudamérica, ocupando hace algunos afios el quinto lugar, aumentando en nimero
en los ultimos afios entre el 2005 y 2010, donde se reportaron nuevas especies
(Aguilar et al., 2010). Sin embargo, en el lago Titicaca y la Reserva Nacional del
Titicaca habita la rana gigante del lago Titicaca (Telmatobius culeus) y otra méas

pequefia (Telmatobius marmoratus) (Ministerio de Agricultura, 2004).

En cuanto a las aves es posible observar poblaciones de aves acuaticas por las
zonas o niveles hidrologicos del lago, ello a la disposicidn de totorales y llachales
(Goyzueta et al., 2009), por lo que constituyen el habitat, lugar de alimentacion,
reproduccidn, refugio y dormidero de muchas aves acuaticas durante todo el afio

permitiendo ademas su conservacion (Mamani et al., 2013)
1.1.4 Descripcion de la rana gigante del lago Titicaca (Telmatobius culeus)

Telmatobius y el género Batrachophrynus son los dos Unicos géneros reconocidos
de telmatobiinae presentes en los andes centrales. Las especies de ambos géneros
presentan adaptaciones para la vida en la altitud de los andes, siendo los habitat
acuaticos en bofedales, riachuelos, lagunas o lagos alto andinos (Aguilar &
Valencia, 2009).

EL género Telmatobius, retine a numerosas formas de batracios andinos cuya
taxonomia sigue muy discutida. Los factores fisicos ambientales del altiplano,
condicionan la vida de estos batracios. Para resistir a estos factores adversos,
ofrecen modos distintos de adaptacion, buscando sitios humedos, llegando en
algunos casos a llevar una vida exclusivamente acuatica, o adquiriendo una piel

muy aspera, glandulosa con tegumentos fuertemente corneos (Vellard, 1951). Asi
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mismo, los Telmatobius presentan variaciones considerables, favorecidas por el
aislamiento de los biotopos en las regiones andinas, repercutiendo de modo
profundo no solo en su morfologia externa, caracteres internos, y su ciclo
bioldgico, como: ciclo sexual, duracion del periodo larvario, talla de los
renacuajos y otros (Vellard, 1951). En la cuenca del Titicaca se encuentra una
especie grande con adaptaciones exclusivamente acuaticas en lagos y lagunas,
Telmatobius culeus, (Vellard 1951; Hutchinson et al., 1976)

1.1.4.1 Posicion Taxondmica

Segln Pérez (1998), basandose en Garman (1876), Barbour & Noble

(1920), Lavilla (1989), clasifica a Telmatobius culeus de la siguiente

manera:
Phyllum : Chordata
Sub-phyllum : Vertebrata
Clase : Amphibia
Subclase > Apsidospondyli
Superorden : Salientia
Orden : Anura
Familia : Leptodactylidae
Género : Telmatobius
Especie : Telmatobius culeus

Nombres comunes: “kaira” o “quelle” segiin los pobladores de la zona
aymara y quechua, “rana gigante del lago” y Huankele” segun Ergueta y
Harvey (1996), “ranas altoandinas” segin Rodriguez (1996) y “sapo
acuatico” segiin Jacques Yves Cousteau, creando incertidumbre sobre la

existencia de ranas en el altiplano.

1.1.4.2 Caracteristicas de la rana gigante del lago Titicaca
(Telmatobius culeus)

Telmatobius culeus (Anura, Leptodactylidae), conocida comunmente

como rana gigante, es una de las especies endemicas mas importantes del
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lago Titicaca. Se caracteriza por su gran tamafo frente a otros anuros de la
region, ya que alcanza en promedio unos 16 cm de largo y en algunas
ocasiones puede llegar a medir hasta 18 a 20 cm, medida cefalocaudal
(Fontarbel, 2004).

Esta especie desova exclusivamente en los tallos de Schoenoplectus tatora.
“totora”, ciperacea muy comun en el lago Titicaca (Pérez, 1998), sin
embargo, esta macrofita estd experimentando una drastica reduccion por
el uso irresponsable que se realiza con ella, pues es extraida masivamente
para subvencionar la actividad ganadera intensiva que desde hace algunos
afios se viene incrementando exponencialmente en la region (Fonturbel,
2004). Asi mismo, Telmatobius culeus es una especie confinada al lago y
lagunas interconectadas, fue descrito por Garman en 1875 basandose en
especimenes colectados en aguas profundas, lejos de la costa, (Benavides,
2005). La especie esta caracterizada por rasgos morfologicos inusuales,
relacionados al habitat en que desarrolla su vida (Hutchinson, 1982). El
acto de mover y desplegar los pliegues del dorso, costados y piernas,
remueve la barrera existente entre la epidermis y el agua permitiendo
obtener mayor cantidad del oxigeno limitado en su medio de vida
(Hutchinson et al., 1976) de todos los anfibios del lago Titicaca,
Telmatobius culeus cuenta con mayor informacién, debido a que es una
especie endémica de color verde oscuro, piel altamente vazcularizada
(Aguilar et al., 2010).

1.1.4.3 Morfologia externa e interna

Es de un cuerpo grande, llegando a medir hasta 145 mm de SVL
(longitud de boca a ano), Jackes-Yves Cousteau (1993) afirma que mide
50 cm de longitud total (desde la boca hasta el extremo posterior de las
patas extendidas) y un peso de 1 Kg. La hembra es méas grande que el
macho (Cuentas, 1996).

La cabeza es grande, ancha y aplanada, de contorno redondeado (Cuentas,
1996). Los ojos y los oidos son muy influenciados por la vida acuética de
los Telmatobius, alcanzando su grado mas alto de especializacion en

Telmatobius culeus, T. escomeli y Batrachophrynus macrostomus; los 0jos
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se deslizan hasta la parte superior del créneo, volviéndose globoso y
salientes, con cristalinos esféricos, igual al de los peces, adaptados a una
vision acuatica con una membrana nictitante externa protectora, ademas le
permite visualizar con mayor precision objetos en movimiento (Vellard,
1951). Presenta una membrana timpanica visible, de forma redonda,
localizada en la parte posterior e inferior de la cabeza, por detras del globo
ocular, externamente no se observa ningun orificio (Cuentas, 1996;
Garman, 1875; Pérez, 1998), sefiala que el timpano esta oculto y la trompa
de Eustaquio no es visible, obliterada o ausente segun (Vellard, 1951); las
especies exclusivamente acuaticas como Telmatobius culeus y B.
macrostomus, la presencia del anillo timpanico es nulo o vestigial, y un
par de agujeros internos denominados coanas, localizadas en la parte distal
del palatino, delante de los dientes vomerianos y vértice del tridngulo
maxilar superior, no presenta saco bucal; la lengua es mas ancha hacia
delante (Garman, 1875; Peérez, 1998), es redondeada, a veces un poco
alargada, libre en su parte posterior y en parte de sus bordes laterales, fija
en la parte anterior, (Vellard, 1951; Cuentas, 1996). Presenta generalmente
dientes vomerianos, en dos pequefios grupos entre las coanas interiores
(Vellard, 1951). Segun Pérez (1998), los dientes vomerianos estan
reducidos a un minimo, a menudo estos estan ausentes en una parte o por
completo; dientes maxilares superiores siempre presentes (Vellard, 1951,
Cuentas, 1996; Pérez, 1998).

Las extremidades posteriores son mas alargadas que las anteriores,
Ilegando a ser més largo que su propio cuerpo (SVL), permitiéndoles dar
largos saltos, con 5 dedos unidos por una membrana interdigital bien
desarrollada, que les favorece en la natacion; las extremidades anteriores
son cortas en comparacion a las posteriores, con cuatro dedos cortos y
libres; en los machos, estos dedos son engrosados y de una coloracion
oscura, presentando ademas una callosidad en forma de almohadilla,
denominada prepollex, cuya funcion es de sujecién a la hembra durante el
amplexus; los dedos son finos, delgados y carentes de coloracion en las
hembras, (Vellard, 1951; Cuentas, 1996; Garman, 1875 y Pérez, 1998).
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La coloracion de la piel es variable en los diferentes individuos, desde el
olivo oscuro uniforme a oscuro irregular con motas blancas,
frecuentemente diseminado con puntos, hasta parecer gris, dorsalmente

gris plomizo, la coloracion ventral es gris claro (Cuentas, 1996).

El esqueleto de Telmatobius culeus es débil y menos osificado que T.
marmoratus; el crdneo es similar a una cascara delgada (Garman, 1875 y
Pérez, 1998).

Asimismo, la longitud hocico-cloaca de los machos 120 mm, de las
hembras 138 mm, cabeza con perfil lateral deprimido, con hocico
puntiagudo; hocico sub acuminado en vista dorsal; labios acampanados;
glandula post comisural presente o0 ausente; timpano no es visible; notorio
pliegue supra timpanico; extremidad anterior masculina normal, sin espina
humeral; espiculas nupciales diminutas; las almohadillas nupciales cubren
la mayor parte de la superficie interna del pulgar y parte del tubérculo
palmar interno; membranas interdigitales variables, desde 1/2 a 2/3 de las
longitudes de los dedos. Los dedos de la mano son libres (Pérez, 2000);
superficie plantar lisa; pliegue del tarso presente, bien marcado; piel dorsal
de la mayoria suave (ricamente vascularizada en la superficie, holgada en
los muslos y los flancos, especialmente en los ejemplares grandes; dorso
muy variable, marrén, gris o marrén verdoso, con o sin un patron de puntos
amarillo palido, grises o blancos; vientre, garganta, y superficies ventrales
de las extremidades blancas o grises, con o sin un jaspeado, patron
irregular de puntos claros y oscuros; iris marron péalida, con diminutas
manchas negras (De La Riva, 2005); disco dorsal grueso (Benavides et al.,
2002).

1.1.4.4 Habitat

Es completamente acuético (a diferencia de la mayoria de anuros
que son semiacuaticos). Las zonas ecoldgicas preferidas por Telmatobius
culeus son los espacios cubiertos de macréfitas, Myriophyllum sp,
Potamogeton sp, Elodea sp, Schoenoplectus tatora y algas) con
poblaciones diversas de macro invertebrados (Pérez, 1998). Pero segun el

Ministerio de Agricultura (2004) Telmatobius culeus vive en el lago
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Titicaca y pasa su existencia bajo varios metros y suben raramente a la
superficie. Sin embargo Aguilar & Valencia (2009) precisan que en la
cuenca del Titicaca se encuentra Telmatobius culeus, que es una especie
grande con adaptaciones exclusivamente acuaticas como en lagos y

lagunas.

Por otro lado, el Centro de Investigacion de Recursos Naturales y Medio
Ambiente (2001) precisa que Telmatobius culeus se encuentra en el lago
Titicaca, pequefias lagunas y rios en las cercanias del lago Titicaca, asi

como, en las salientes rocosas en los bordes del agua.

1.1.4.5Biologia de la rana gigante del lago Titicaca (Telmatobius

culeus)

Telmatobius culeus desova exclusivamente en los tallos de la totora,
esta es una de las razones por la que esta experimentando una drastica
reduccion a sus poblaciones (RNT, 2010). Sin embargo en estado juvenil
es muy parecido a juveniles del Telmatobius marmoratus, pero en lugar de
estar bien levantados y acondicionados con palmas y tubérculos plantares,

es deprimido y aplastado (Pérez, 1998).

Asimismo, para llevar a cabo la reproduccion se debe seleccionar un area
determinado para la produccion de ranas, donde se realice todo el proceso
de desarrollo y crecimiento en un medio natural, desde el desove, eclosion,
renacuajo, juveniles y desarrollo comercial de los mismos (ALT & PNUD,
2002)

1.1.4.6 Estado de Conservacion de la rana gigante del lago Titicaca

(Telmatobius culeus)

El Libro Rojo de los Vertebrados de Bolivia incluye a Telmatobius culeus
en la categoria de especie vulnerable (Ergueta & Harvey, 1996). En el afio
2001, el “Taller de Fauna Amenazada de Bolivia” mantuvo a la especie en
esta categoria debido a que los datos eran aun insuficientes para incluirla

en una categoria de mayor amenaza.
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En Perl, el Decreto Supremo No. 013-99-AG lista a la ‘‘Rana del
Titicaca’> como especie amenazada, y aclara que su uso debe ser
promocionado a través de zoo criaderos o Areas de Manejo. Aln con esto,
en los ultimos afios se ha descrito la caza de esta especie sin ninguna

regulacion legal (Ergueta & Harvey, 1996; Pérez, 2002).

En 1977, el Gobierno Peruano, mediante Resolucion Ministerial N° 1710-
77-AG promulga la primera lista de categorizacion de especies de flora 'y
fauna silvestre amenazadas y en peligro de extincion; clasificandolas de la
siguiente manera: En vias de extincion, en situacion vulnerable, en

situacion rara y en situacion indeterminada

En esta primera categorizacion, no se incluye a Telmatobius culeus.
Mediante Resolucion Ministerial N° 01082-90-AG/DGFF del 14 de
septiembre de 1990, se aprueba la clasificacion oficial de las especies de
la fauna silvestre; donde se considera a Telmatobius culeus dentro de las
especies en situacion indeterminada, dejando sin efecto a laR.M. N° 1710-
77-AG.

Pulido (1991), en el Libro Rojo de la Fauna Silvestre del Per( considera a
Telmatobius culeus, en la categoria de especie en situacién rara, mientras
que el Instituto Nacional de Recursos Naturales (1997), considera a esta

especie en situacion indeterminada.

En la clasificacion oficial de las especies amenazadas de la fauna silvestre
peruana; las especies Telmatobius culeus y Telmatobius marmoratus estan
consideradas en la categoria de especies en situacion vulnerable, al igual
que se considera en Bolivia de acuerdo al “Libro Rojo de los Vertebrados

de Bolivia” (UICN, 2008)

Pulido (1996), afirma que Telmatobius culeus, especie endémica del lago
Titicaca se encuentra protegida en la Reserva Nacional del Titicaca
(Rodriguez, 1996), sefiala que la cuenca del lago Titicaca es una zona
endémica de Telmatobius culeus y debe ser considerada como éarea

prioritaria de conservacion.
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Por Decreto Supremo 013-99-AG, publicada el 19 de mayo, se aprueba la
nueva lista de categorizacion de especies amenazadas de fauna silvestre,
considerando a Telmatobius culeus en la categoria de situacion

indeterminada.

Ademas, se decreta que, desde el primero de enero del 2000, esta prohibido
la caza, extraccion, transporte y/o exportacion con fines comerciales de
todo espécimen, producto y/o subproducto de las especies de fauna
silvestre, a excepcion de los provenientes de zoo criaderos o Areas de
Manejo de Fauna Silvestre, debidamente autorizadas por el INRENA del

Ministerio de Agricultura.
1.1.4.7 Rol de los anfibios en los ecosistemas

Frecuentemente el papel de los anfibios en el ecosistema es
subestimado, sin embargo, son especies clave para varios ecosistemas
acuaticos y terrestres. Los renacuajos influencian la abundancia y
estructura de la comunidad de fitoplancton, asi como, la dinamica de la
materia organica. Tienen un rol importante sobre el flujo de energia y ciclo
de nutrientes entre ecosistemas terrestres y acuaticos acumulando
eficientemente energia y transmitiéndola a niveles superiores (Pierce 1985
en Génova 2011). La desaparicion de anfibios en los ecosistemas puede
llevar a la eutrofizacion del agua, cambios en la abundancia de
invertebrados y en general pueden crear un efecto cascada sobre las redes
troficas. Ademads, son excelentes indicadores de la calidad ambiental,
debido a su alta sensibilidad a perturbaciones en los ecosistemas (UICN,
2008).

1.2 1.2. Antecedentes

1.2.1 Factores fisicoguimicos que influyen en la reproduccién de ranas

Los factores fisicos ambientales del altiplano, condicionan la vida de estos
batracios. Para resistir estos factores adversos, ofrecen modos distintos de
adaptacion, buscando sitios humedos, llegando en algunos casos a llevar una vida
exclusivamente acuética o adquiriendo una piel muy aspera, glandulosa con

tegumentos fuertemente cérneos (Vellard, 1951).
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Los parametros fisicoquimicos del ambiente acuatico, han sido objeto de
observaciones puntuales por diferentes investigadores, la temperatura, el tenor del
oxigeno y la transparencia, son los parametros para los cuales se siente las medidas

mas numerosas (Dejoux e lltis, 1991).

Sin embargo Ascencio et al., (2017) precisa que la temperatura del lago Titicaca

oscilaentre 11 a 17 °C con un promedio de 10°C donde vive Telmatobius culeus.

Asi mismo, Mantilla (2004), indica que la temperatura del agua es uno de los
pardmetros fisicoquimicos que influye directamente en las actividades fisioldgicas
de los organismos acuaticos, particularmente en la respiracion, crecimiento y
reproduccion. Sin embargo, la temperatura es un factor determinante en el rapido
desarrollo de ranas, su optimizacion es mas rigurosa en la fase de renacuajo debido
a la diferencia de temperatura entre el cuerpo del renacuajo y el agua y es solo de
0.5a1.5°C (ALT & PNUD, 2002).

Por otro lado, la cuenca del lago Titicaca presenta gran amplitud térmica entre el
dia y la noche, aunque el lago modera el clima disminuyendo dicha amplitud de
temperaturas. En el agua del lago la temperatura promedio es de 13 °C, con
variaciones mensuales pequefias (12 a 14 °C). La temperatura media minima anual
es de -2 °C y la media maxima es de 15.7 °C, mientras que la temperatura media
anual es de 7.4 °C. En toda la cuenca las temperaturas medias mas bajas se
registran en julio, en pleno invierno, mientras que la mas elevada se sitlan entre
octubre o noviembre, ya que la nubosidad es menos fuerte que en la época de
precipitaciones en el verano (enero, febrero) (Dejoux e lltis, 1991). Asimismo la
temperatura en el lago Titicaca fue de 11.9 a 13.2 (IMARPE, 2014).

En cuanto a los parametros fisicoquimicos que permiten el desarrollo de
Telmatobius culeus, son la temperatura, pH, pero la piel vascularizada de
Telmatobius culeus, con pliegues permite compensar la absorcién de oxigeno
disuelto en el agua y las bajas temperaturas del agua (Aguiliar et al., 2010), es
decir es el anfibio mas grande del mundo, capaz de extraer oxigeno del agua
usando su piel (Amphibian, 2012). Por lo tanto la concentracién de oxigeno
disuelto es un factor que puede llegar a ser peligroso, si se reduce drasticamente
ya que los organismos lo utilizan para respirar (Vergara, 2004). Sin embargo, el

ALT & PNUD, (2002) precisa que el oxigeno disuelto del agua tiene una relacion
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inversa con la temperatura, es decir cuanto mas fria es el agua, mayor es el tenor

de oxigeno disuelto.

Otros factores fisicoquimicos importantes para el desarrollo de las ranas es la
transparencia y el pH, la transparencia de un cuerpo de agua es importante porque
cuanto mas clara y transparente es el agua, mayor sera la penetracion de la luz,
consecuentemente mayor sera el desarrollo del fitoplancton y zooplancton que es
la fuente de alimento de renacuajos y adultos, asimismo el rango de variacién de
pH es adecuado en un 6.5 a 7.5 para la crianza de la rana, variaciones mayores
pueden causar la muerte (ALT & PNUD, 2002).

1.2.2 Reproduccién y metamorfosis de ranas

Segun Pérez (1998) la madurez sexual de ranas se inicia a partir de los 2 afios y 8
a 9 meses. Sin embargo, la mayoria de los anuros son maduros sexualmente a
partir de los dos afios, la rana toro es madura a los 3 afos, pero se reproducen con
bastante éxito a los 6 a 7 afios y la rana chilena se reproduce entre los 3 a 4 afios
(Kimball, 1982). Sin embargo, Ramos (2000) precisa que la época de
reproduccion de las ranas es en primavera, donde el ovario se encuentra repleto

de ovas maduras.

Duellman (1985) precisa que en el amplexus se lleva a cabo las contracciones
musculares del brazo del macho y contracciones abdominales de la hembra, estas
contracciones permiten a que los 6vulos bajen del oviducto y se produzca el
desove. Asimismo, Pérez (1998) indica que el amplexus en condiciones naturales
dura 48 horas. Sin embargo, Ramos (2000) precisa que el amplexus en
Telmatobius culeus dura de 2 a 3 dias, desovando en varias oportunidades y

lugares sobre sustratos que pueden ser plantas acuaticas o piedras.

Por otro lado Telmatobius culeus presenta un ciclo espermatico y ovo génico anual
continuo, donde la hembra puede llegar a colocar 113 ovas en condiciones de
cautiverio y en condiciones naturales hasta 500 ovas (Pérez, 1998). Sin embargo
Cuentas (1996), precisa que esta especie puede colocar en condiciones naturales
hasta 1800 ovas, es decir, que durante el dia pueden desovar de 10 a 20 ovas en
cada postura. Pero ALT & PNUD (2002), precisa que la hembra de la rana grande
de Chile Caudiverbera caudiverbera, puede desovar entre 1,500 a 10,000 ovas,
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dependiendo de la edad y desarrollo de la rana, mientras que la rana de Junin llega
a desovar desde 500 a 2,500 ovas. En tanto que Pérez (1998) precisa que la
variacion del nimero de ovas es probablemente a causa de la madurez sexual y

época del afio.

Para Pérez (2005) el desarrollo de ova a renacuajo de Telmatobius culeus en
cautiverio ocurre a los 7 dias a 22 °C. Mientras que la eclosién de Caudiverbera
caudiverbera se produce desde los 4 dias a 3 semanas, pero la eclosion de la rana
de Junin se lleva a cabo de 14 a 20 dias, en un 70% a los 14 dias, el porcentaje de
larvas nacidas vivas es el 90%, donde los 15 primeros dias se alimenta de su saco
vitelino (ALT & PNUD, 2002). Sin embargo, Ramos (2000) preciso gue las larvas
de Telmatobius culeus reabsorbieron su saco vitelino entre los 6 a 7 dias.

En la metamorfosis de la rana de Junin, se considera renacuajo I, donde se forma
a partir de los 12 hasta los 15 meses, se caracteriza por la aparicion y formacion
de las extremidades posteriores y renacuajo I, se forma desde los 15 hasta los 19
meses en esta etapa se observa la aparicion de las extremidades e inicia la
reabsorcion de la cola (ALT & PNUD, 2002). Pero Telmatobius culeus a los 100
dias desarrolla las patas posteriores (Ramos, 2000).

Por otro lado, iniciando la reabsorcion de la cola se va dando lugar a la rana en
estadio juvenil de Junin y a partir de los 2 afios van desarrollando el dimorfismo
sexual, la seleccion se realiza a partir de los 30 meses de edad, en la que se
encuentra sexualmente maduro, pero Caudiverbera caudiverbera llega a ser
adulto entre los 22 a 25 meses (ALT & PNUD - 2002).
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CAPITULO 1I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 ldentificacion del problema

El lago Titicaca es el lago navegable mas alto del mundo, también uno de los méas
extensos. Es por ello que constituye un atractivo turistico que cada afio atrae a miles de
personas de todas partes del mundo. Este lago es uno de los relictos de los paleolagos que
cubrieron el altiplano peruano boliviano hace millones de afios. El lago Titicaca también
esta considerado desde 1997 en la lista de humedales de importancia mundial de la
convencion RAMSAR, aunque las autoridades de ambos gobiernos, no han desarrollado
politicas y han asumido todos los compromisos necesarios para la conservacion de este

cuerpo de agua (Goyzueta, 2006).

El Telmatobius culeus presenta particularidades bioldgicas y ecoldgicas, que los
convierten en organismos extremadamente sensibles a cambios en el ambiente que lo
rodea, incluyendo: dependencia de humedad y temperatura, piel permeable a diversas
sustancias en el aire o el agua, ciclo de vida acuéatica-terrestre entre otros, Es un excelente
indicador de la calidad ambiental por la sensibilidad que presenta a las perturbaciones.
Ademas, culturalmente simbolizan suerte, fertilidad o riqueza (Danhier, 2011).

Asimismo, se han identificado tres amenazas principales para los anfibios: Perdida de
habitat, enfermedades y cambio climético. Sin embargo, la rana gigante del lago Titicaca
por ser una especie endémica y cumplir con todas las caracteristicas intrinsecas propias
de su especie, se ve principalmente amenazada por el comercio de sus derivados para el

consumo local.
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A esta problematica se le agregan otras amenazas latentes que actualmente afectan a la
especie, como el uso de pesticidas, la introduccion de especies exoticas y los efectos
sinérgicos de varias actividades humanas (mineria, agricultura, ganaderia, generacion de

residuos solidos, etc.).

La interaccion de factores como la alta vulnerabilidad y la manifestacion de amenazas
climéticas, antropogenicas e infecciosos, adicionadas a estas la pérdida o modificacion
del habitat, la sobre explotacion para satisfacer la demanda de los consumidores; especies
invasoras y la aparicion de enfermedades o agentes infecciosos, entre otros, provoca
impactos ambientales negativos, poniendo a la especie en peligro de extincién. Por lo que

nos planteamos las siguientes interrogantes:

¢Como es la reproduccion de la rana gigante (Telmatobius culeus Garman, 1875) del lago
Titicaca, en ambientes controlados del Centro de Investigacion y Produccién de Bienes y
Servicios de Chucuito - Universidad Nacional del Altiplano de Puno?

¢Cudles son los principales pardmetros fisicoquimicos del ecosistema acuatico del lago

Titicaca?

¢Cuales serian las medidas de conservacion para evitar la extincion de la rana gigante

(Telmatobius culeus) del lago Titicaca?
2.2 Justificacion

Desde el punto de vista Ambiental, los anfibios (salamandras, sapos, ranas y
cecilidos) comparten caracteristicas biologicas que los hacen sensibles a las
perturbaciones ambientales. La dréstica reduccion poblacional de anfibios en el mundo a
partir de la década de 1960, ha intrigado a la comunidad cientifica. Por esta razén, algunos
naturalistas consideran que su desaparicion, es resultado de una degradacién ambiental
global, tan severa que los anfibios, iniciadores del modo de vida terrestre de los

vertebrados, son ahora indicadores del declive de la calidad de vida en el planeta.

Los anfibios son parte crucial de un mundo natural saludable, tienen un papel importante
en los ecosistemas donde habitan, tanto como predador y como presa, ayudando a sostener
el delicado balance de la naturaleza, asi mismo, ayudan a controlar las pestes de
invertebrados, lo cual es importante en la reduccion del esparcimiento de enfermedades

metaxenicas, como el dengue, la fiebre amarilla y en el éxito de nuestra agricultura. Su
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piel produce sustancias que matan microbios y virus, aportando grandes conocimientos a
la ciencia. Son indicadores naturales, ya que son las primeras especies en ser afectadas

por estresantes ambientales.

La conservacion de los anfibios existentes en la tierra, es una prioridad de caracter
mundial, puesto que son la piedra angular del desarrollo equilibrado de los ecosistemas,
ademas de ser los principales bioindicadores de los cambios y alteraciones que en este
momento degradan las condiciones del planeta, su desaparicion no solo implicaria el
desequilibrio ecoldgico, sino también resultaria perjudicial para cualquier organismo

viviente, incluido el ser humano.

La justificacion social, considera que la piel de los anfibios es muy permeable, lo que
permite a los contaminantes ingresar mas rapidamente a su cuerpo, esto los hace
excelentes indicadores de la calidad ambiental, al ser muy sensibles a los contaminantes
ambientales, se convierten en importantes centinelas para amenazas en potencia para los

humanos.

Por ello, la conservacion de los anfibios y el aseguramiento de su existencia podrian
beneficiar significativamente al ser humano, contribuyendo en el desarrollo 6ptimo de

algunas de sus actividades.

Considerando una justificacion cultural, los anfibios han estado involucrados por siglos
en la cultura humana, adorados como agentes de vida y buena suerte. Se tiene
conocimiento que la rana gigante del lago Titicaca, es considerada un animal “sagrado”
dentro de la cultura aimara, se la relaciona con ritos asociados al fendmeno de la lluvia 'y
la prosperidad en la agricultura, ademas de atribuirle beneficios curativos dentro de la
medicina tradicional como la fertilidad en las mujeres y enfermedades nutricionales. Es
usado en la etnomedicina como desinfectante y como alimento (Rodriguez et al., 1993,
Frost, 1985).

La rana gigante del lago Titicaca, es una especie que reune todas las caracteristicas
necesarias para su aprovechamiento; ElI consumo de su carne como platillo gourmet a
nivel mundial, la demanda de su piel curtida adecuadamente, su adquisicion como
mascota exdtica y el habito de su consumo en sopas 0 jugos vigorizantes, entre otras

atribuciones curativas, la hacen una especie victima de un alto valor comercial.
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Es prioritario y de mucha importancia que se pueda implementar un plan de accion
integral, que genere el interés entre los gobiernos, medios de comunicacion, educadores
y publico en general acerca de la fragilidad de los anfibios y la enorme responsabilidad

que cada uno de nosotros, tiene para salvaguardar el mayor nimero de especies posible.
2.3 Objetivos
2.3.1 Objetivo general

Reproducir la rana gigante (Telmatobius culeus Garman, 1875) del lago Titicaca,

en ambientes controlados - Universidad Nacional del Altiplano de Puno.
2.3.2 Objetivos especificos

- Determinar los parametros fisicoquimicos, del agua para la reproduccion de la
rana gigante del lago Titicaca (Telmatobius culeus) en condiciones controladas
UNA - PUNO

- Lograr la reproduccion de la rana gigante (Telmatobius culeus) del lago
Titicaca en condiciones controlados del Centro de Investigacion y Produccion
de Bienes y Servicios de Chucuito y laboratorio de pesqueria UNA — PUNO.

- Presentar una propuesta de plan de conservacién de la poblacion de la rana

gigante (Telmatobius culeus) del lago Titicaca.
2.4 Hipotesis
2.4.1 Hipotesis general

Es posible lograr la reproduccion de la rana gigante (Telmatobius culeus)
del lago Titicaca en ambientes controlado del Centro de Investigacion y
Produccion de Bienes y Servicios — Chucuito y el laboratorio de pesqueria UNA
— PUNO.

2.4.2 Hipdbtesis especificas

- Los parametros fisico quimicos del agua del CIPBS — Chucuito son
apropiadas para la reproduccion en condiciones controladas de la rana gigante
del lago Titicaca (Telamtobius culeus).

- La reproduccion de (Telmatobius culeus) en condiciones controladas, es

diferente como se lleva a cabo en condiciones naturales
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- Las medidas planteadas en el plan de conservacion, son los adecuados para la
rana gigante (Telmatobius culeus) del lago Titicaca.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

El lago Titicaca, recurso hidrico continental mas importante del pais, se localiza en
territorios de las republicas de Peru y Bolivia, a una altitud de 3,809 m.s.n.m. ubicada a
15°13°19” — 16°35°37” latitud sur y 38°33°37” — 70°02°13” longitud oeste, con una
superficie de 57,508 Km2 que incluye 8,167 Km2 correspondiente al espejo de agua del
lago, ecosistema acudtico en la que habita la rana gigante (Telmatobius culeus)
considerada de interés regional por ser excepcional y oriunda de la cuenca del lago
Titicaca. La reproduccion del Telmatobius culeus se realizé en ambientes controlados,
lograndose reproducir en el Centro de Investigacion y Produccion de Bienes y Servicios
de Chucuito, ubicada en la quebrada de Murinlaya, distrito de Chucuito, provincia de
Puno, a una altitud de 3931 msnm. (L.S. 15° 53" 49” y L.O. 69° 53" 65”). Igualmente se
logro replicar la reproduccidn de esta especie en el acuario instalado en el laboratorio de
pesqueria de la Facultad de Ciencias Biol6gicas ubicado en la ciudad universitaria de la
Universidad Nacional del Altiplano, a una altitud de 3,835 msnm. (L.S 15° 49" 24" y
L.O: 70° 01" 00 utilizando agua procedente de la vertiente Chullunquiani. Asi mismo,
la propuesta del plan de conservacion para esta especie, se considero para su construccion,
en las instalaciones del Centro de Investigacion y Produccion de Bienes y Servicios de

Chucuito como modelo a ser replicado en otros ambitos.
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Figura 1. Ubicacion de Centro de Investigacion y
Produccion de Bienes y Servicios Chucuito

3.2 Poblacion

Para el presente trabajo de investigacion se cont6 con una poblacién de 82 individuos
de rana gigante (Telmatobius culeus) procedente de la bahia de Umuchi y Muelle
Cariquita de la provincia de Moho; de la zona de Yapura en el distrito de Capachica y
Muelle Barco del distrito de Chucuito de la provincia de Puno; estos ejemplares fueron
capturados en distintas fechas, antes de ser estabulados en un estanque de adaptacion a
ambientes controlados, fueron debidamente tallados y pesados, utilizando para la
determinacion de la talla individual, una regla graduada en milimetros, denominado
ictiometro, utilizado en las actividades de acuicultura, pero que también, es Util para la
determinacion de la talla de anfibios, la metodologia utilizada para la medicion de la
talla, fue de dos tipos, longitud SVL: (Snout to Vent Length) que comprende la medicion
desde la parte anterior del hocico hasta la Gltima vertebra de la columna, es decir hasta la
porcién de la abertura cloacal, que se usa para anfibios en estadios juveniles y adultos y
longitud total, que comprende desde el hocico hasta el dedo de la extremidad posterior
estirada. Sin embargo, en este trabajo se utiliz6 el método de longitud total, para
determinar la talla de los anfibios en estadios de larvas y renacuajos.
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3.3 Muestra

La muestra con la que se trabajé fue de 9 parejas de reproductores, determinadndose a
través del método de muestreo no probabilistico, puesto que no todos los ejemplares

capturados (82) estaban maduros sexualmente.
3.4 Método de investigacion

La linea de investigacion es biologia en la especialidad de acuicultura, el tipo de
investigacion es descriptiva y analitica, donde se realiz6 una descripcion y analisis de los
factores abidticos del agua del lago Titicaca por ser su habitat natural, del recurso
reocreno del Centro de Investigacion y Produccion de Bienes y Servicios de Chucuito; y
del acuario del laboratorio de pesqueria de la Facultad de Ciencias BiolGgicas, zonas en
la que se logro la reproduccidon del Telmatobius culeus en forma controlada para proponer

un plan de conservacion para la recuperacién de esta especie endémica del lago Titicaca

3.4.1 Para la determinacion de los parametros fisicoquimicos del agua
para la reproduccion de la rana gigante (Telmatobius culeus) del lago

Titicaca

La evaluacién de los parametros fisicoquimicos del lago Titicaca, se ejecuto, a
bordo del BIC PELT, comprendiendo la bahia de Puno (Sector Muelle Barco) y

bahia de Umuchi en el lago Mayor

El estudio comprendid los registros y analisis de parametros fisicos del agua
como: temperatura, utilizando un termémetro con proteccion de una rejilla de
metal con rangos de -10 °C a 150 °C. La transparencia del agua, se realiz6
empleando el disco Secchi, que mide la profundidad a la cual deja de ser visible
un disco blanco de 30 cm. de diametro, todo el procedimiento se realizé utilizando
un bote de madera, impulsado por un motor fuera de borda de 25 HP. Los
parametros quimicos de Potencial de Hidrogeniones (pH), Oxigeno disuelto,
Dureza total y Alcalinidad, se determinaron utilizando el kit de prueba de
acuicultura para agua dulce marca la Motte de la Facultad de Ciencias Bioldgicas,
las muestras de agua superficial para su analisis, se colectaron con un balde de
plastico, y muestras de agua a 10 metros de profundidad se obtuvo, utilizando la
botella Nansen, con la finalidad de hacer una comparacion de los resultados,
debido a que este anfibio habita la zona bentdnica desplazandose sobre el sustrato
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lacustre, igualmente, para corroborar los resultados, se determind el tenor de
oxigeno disuelto, empleando el método WINKLER modificado por Carrit y
Carpenter (1966), la alcalinidad y dureza, por el método HANNA. Asi mismo se
determind los parametros fisicoquimicos del agua del CIPBS — Chucuito y del

laboratorio de pesqueria de la Facultad de Ciencias Biologicas.

3.4.2 Paralograr la reproduccion de la rana gigante (Telmatobius culeus)
del lago Titicaca en condiciones controladas del CIPBS Chucuito

Se consider6 como prioridad, la captura y recoleccion de ejemplares de
Telmatobius culeus en su ambiente natural, considerando como zonas de mayor
prevalencia de poblaciones de esta especie, la bahia de Umuchi y Muelle Cariquita
en la provincia de Moho, Yapura en el distrito de Capachica y la bahia de Chucuito

en la provincia de Puno.

Para la recoleccion de especimenes, se utilizo un arte de pesca nativo denominado
“Sajafia” colocados en el sustrato lacustre, igualmente se emple6 un aro metalico
de 35 cm de diametro, provista con red de %4 de malla y acoplada a un mango de
madera de 4 metros de longitud, denominado chinguillo, dispositivo utilizado en
actividades de acuicultura, pero que fue de mucha efectividad para la recoleccion
de muestras bioldgicas, luego fueron trasladados a tierra en envases de plastico
conteniendo agua del lago. Es importante indicar que estas capturas se realizaron
en dias soleados, donde la visibilidad en el agua era éptima.

El transporte se hizo en baldes de plastico de 50 litros de capacidad acondicionado
en un vehiculo de transporte terrestre y en horas de la mafiana para evitar el stress
por el incremento de la temperatura del agua durante el transporte. Se conté con
un total de 82 ejemplares en las distintas zonas, las que fueron estabulados en un
estanque semi natural debidamente preparado en el Centro de Investigacion y

Produccion de Bienes y Servicios de Chucuito.

3.4.2.1 Acondicionamiento y adaptacion a ambientes controlados.

Para la recepcion de ejemplares, previamente se acondiciono un
estanque semi natural, con vegetacion acuatica que permita simular las
condiciones del ambiente natural, asi mismo, se construy6 una bateria de

acuarios para la adaptacion a ambientes controlados y reproduccién ex
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situ. Durante el proceso de adaptacién a ambientes controlados, se
observd, que esta especie es muy sensible y delicada, muy propensa a un
estrés critico, agravando su estado en algunos individuos, que no logran

recuperarse y que finalmente llegaron a morir.

Por otro lado, se observé que al inicio se negaron a recibir alimento, debido
al estrés critico que presentan, como consecuencia del transporte y el
manipuleo, sin embargo, paulatinamente aceptaron el alimento a base de
Eisenia foetida (lombriz de tierra) siendo necesario la implementacion de
un ambiente de lombricultura, para la produccion de este invertebrado, que
permita contar con alimento vivo en forma permanente, lo que favorecio

su adaptacion.

3.4.2.2 Evaluacidn del proceso reproductivo del Telmatobius culeus
en el CIPBS Chucuito.

Teniendo como objetivo fundamental lograr la reproduccion de la rana
gigante del lago Titicaca, en el Centro de Investigacion y Produccion de
Bienes y Servicios de Chucuito, y en el laboratorio de pesqueria de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas, se realizé un estudio secuencial del

proceso reproductivo, siendo estas:
a) Seleccidn de reproductores

Se seleccion6 9 parejas de reproductores que cumplieron con las
caracteristicas adecuadas para la reproducciéon como son el estado de
maduracion sexual, tamafio, longitud, peso; para luego llevar a cabo la
investigacion requerida, cada pareja de reproductores se estabularon en
acuarios, 7 parejas en el CIPBS — Chucuito y 2 parejas en el laboratorio de
pesqueria de la Facultad de Ciencias biolégicas de la Universidad Nacional

del Altiplano de Puno.
b) Abastecimiento de agua

El agua utilizada para los acuarios del CIPBS — Chucuito fue de origen
reocreno, que se utiliza en la produccion de trucha, mientras que para los
acuarios del laboratorio de pesqueria, fue agua procedente de la vertiente

Chullunquiani, proximo a la infraestructura académica de la Facultad de
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Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del
Altiplano.

c) Preparacion de los acuarios para los reproductores

Para el trabajo de investigacion se emplearon 9 acuarios, 2 de vidrio en el
laboratorio de Pesqueria con dimensiones de 60 x 35 x 45 cm y 7 de vidrio
y concreto en el CIPBS — Chucuito de dimensiones de 50 x 45 x 30 cm,
donde se acondiciono cada uno de ellos y en su interior se colocaron a los
reproductores como medio de incitacién para que puedan realizar el

amplexus y estimular la puesta de ovas.
d) Reproduccién

Se inicid con la junta, para ello se estabularon las 9 parejas de reproductores
en los 9 acuarios en una proporciéon de machos a hembras de 1:1,
posteriormente se llevo a cabo el apareamiento (amplexus) para que pueda
estimular la puesta de ovas y luego ser fecundados. Asi mismo, se alimento
a base de Eisenia foetida que fue producida en un ambiente de

lombricultura que se implementd en el CIPBS — Chucuito.

Cabe destacar que las caracteristicas diferenciales de machos y hembras de
Telmatobius culeus fueron la coloracion de la piel, la callosidad nupcial que
presentan los reproductores machos y la emision de sonidos leves que
emiten los machos y son méas audibles en la época de reproduccion.
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Figura 2. Determinacion de longitud total de Telmatobius culeus en estadio de
renacuajo y longitud SVL en estadio adulto

Balanza Electrdnica

Marca: Soehnle 80.4302.900

N° Serie: 90336 (IHSA — 011)

Figura 3. Determinacion del peso de Telmatobius culeus adulto

3.4.3 Propuesta de plan de conservacion de la rana gigante (Telmatobius

culeus) del lago Titicaca

La rana gigante (Telmatobius culeus) del lago Titicaca, es una especie
endemica, cuya poblacion esta amenazada por una serie de factores antropicos que
estdn ocasionando su drastica reduccion. Se estima que la poblacion de esta
especie se redujo mas de la mitad al afio 2000 respecto a la estimacion que realizo
Jaques Yves Costeau en 1973 (Pérez, 2002).
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La Universidad Nacional del Altiplano, ha suscrito un acuerdo de colaboracion
cultural y cientifica con Denver Zoological Foundation de los Estados Unidos de
América, igualmente, la emision de la Ordenanza Regional N° 020-2013-GRP.
que declara de interés regional a la rana gigante del Titicaca (Telmatobius culeus)
por ser excepcional y oriunda de la cuenca del lago Titicaca, ha motivado la
necesidad de formular y aplicar planes de manejo que permita la conservacion de
esta especie, por esta razon, se propone un plan de conservacion que permita un
manejo sostenible para obtener beneficios sociales y culturales como aporte al

desarrollo integral de las comunidades circunlacustres.

3.5 Andlisis estadistico

Por ser el estudio descriptivo, no se ejecutd ningun disefio estadistico, los resultados
que se presentan fueron sujetos a pruebas de estadistica descriptiva (media, mediana) y
de dispersion (varianza, desviacion estandar y error estandar), posteriormente se ejecuto
un analisis probabilistico utilizando la distribucion de “t”, por ser una muestra menor a
30.

Donde:

1 = Promedio de ovas

X = ndmero de ovas

Sx= Desviacion estandar

n = nimero de muestreos y su nivel de confianza:
Para realizar el uso de muchas variables, como el caso de datos fisicos y quimicos se
utilizo los analisis:
Anélisis de componentes principales, que viene a ser un modelo factorial de una serie
de correlaciones (métricas), utilizando una seleccion de factores, que deben estar muy
cerca a uno.
Analisis claster, Es un analisis de interdependencias para relacion de casos, donde los
grupos sean homogeéneos, en nuestro caso las caracteristicas fisicas y quimicas del agua

por estaciones
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinacion de los parametros fisicoquimicos del agua para la reproduccion

de la rana gigante (Telmatobius culeus) del lago Titicaca

En el ecosistema acuatico del lago Titicaca, las condiciones limnologicas son de gran
importancia para el soporte de las comunidades acuéticas. Los parametros fisicoquimicos
del ambiente acuédtico, han sido objeto de observaciones puntuales por diferentes
investigadores, la temperatura, el tenor de oxigeno disuelto y la transparencia, son los
parametros para los cuales se siente las medidas mas numerosas. En el curso de un afio se
presenta una variabilidad reducida de los diferentes parametros del medio lacustre,
pudiendo considerarse préacticamente estables; sin embargo, las marcadas diferencias
morfolégicas entre el lago Mayor, lago Menor y bahia de Puno, ocasionan que algunos
parametros puedan alcanzar amplitudes elevadas ya que estas regiones estan
influenciadas por condiciones locales particulares que las vuelven heterogéneas (Dejoux
& lltis, 1991).

La determinacion de los parametros fisicoquimicos del agua del ecosistema del lago
Titicaca, se realizo a nivel superficial para contrastar los resultados con los obtenidos en
el fondo lacustre, ya que esta Ultima, se constituye como su hébitat del Telmatobius

culeus.

4.1.1 Distribucion superficial de los parametros fisicoquimicos del agua

del lago Titicaca

La determinacion de los parametros fisicoquimicos del agua se realiz6, tomando en

consideracion, las zonas de captura y recoleccion de ejemplares de Telmatobius culeus,
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siendo estas la bahia de Umuchi (Moho) considerado como lago Mayor y Sector Muelle
Barco (Chucuito- Puno) correspondiente a la bahia de Chucuito. Los pardmetros
fisicoquimicos considerados fueron: Temperatura del agua, transparencia, potencial de

hidrogeniones, oxigeno disuelto del agua, dureza total y alcalinidad:

Se consideraron dos estaciones del afio; el mes de abril (otofio) y el mes de octubre
(primavera), para comparar las variaciones de los valores de estos pardmetros y su
influencia sobre las poblaciones de anfibios encontrados.

Tabla 2
Analisis de parametros fisicoquimicos del agua del lago Titicaca — Nivel Superficial
Zona de Muestreo Bahia de Chucuito Lago Mayor

Parametros Abril 2016  Oct. 2016  Abril 2016  Oct 2016
Temperatura (°C) 13.50 13.80 12.50 13.00
Transparencia (m) 6.30 6.40 9.50 10.30
Potencial de hidrogeniones (pH) 8.70 8.30 8.90 8.50
Oxigeno disuelto (mg/L) 6.60 6.50 8.50 6.40
Dureza total (mg/L) 330.00 278.00 327.00 335.00

Alcalinidad como CaCO3 (mg/L) 126.30 121.00 130.00 131.00

En cuanto se refiere a Temperatura, se encontraron valores promedios de 13.50 y 13.80
°C, en los meses de abril y octubre respectivamente en la bahia de Chucuito, temperaturas
promedio de 12.50 °C y 13.00 °C en el lago Mayor, registrandose temperaturas mayores
en la bahia de Chucuito, debidas posiblemente a la menor masa o volumen de agua, menor

profundidad y circulacion de agua en este sector con relacion al lago Mayor (tabla 2).

El calentamiento de las masas de agua ocurre con mayor intensidad en el epilimnion y
siendo menor en el hipolimnion, en forma acentuada a 5 metros de profundidad. La
temperatura esta controlada por la cantidad de energia recibida, ésta a su vez por la latitud
y la altitud favorables en las estaciones de primavera y verano, con valores altos de
temperatura. Las bajas temperaturas normalmente se registran en periodos de mayor
circulacion provocados por los vientos a causa de la diferencia de presiones atmosféricas

en las estaciones de otofio e invierno.

De acuerdo a Dejoux & lltis, en el lago Mayor, un calentamiento de las aguas se produce
a partir de octubre en la superficie y se propaga progresivamente hacia las aguas mas

profundas con establecimiento de una termoclina bien marcada a partir del mes de
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diciembre; luego este termoclina permanece hasta mayo para desaparecer de junio a

setiembre.

Asi mismo, Mantilla (2004), indica que la temperatura del agua, es uno de los parametros
fisicos que influye determinantemente en las actividades fisioldgicas de los organismos

acuaticos y particularmente en la respiracion, crecimiento y reproduccion.

Por otro lado, la transparencia del agua, tuvo una importante variacion entre los dos
sectores, con valores promedios de 6.30 y 6.40 metros en la bahia de Chucuito y 9.50 y
10.30 metros en el lago Mayor durante las estaciones de otofio y primavera,
respectivamente; lo que nos permite definir la primera como recurso hidrico meso

eutrofico y el lago Mayor como un ecosistema oligotrofico.

Los registros promedios obtenidos de pH para la bahia de Chucuito fueron 8.70 y 8.30
para la estacion de otofio y primavera respectivamente, asi como, valores de 8.90 y 8.50
en el lago Mayor para las estaciones de otofio y primavera, lo que nos indica que las aguas
del lago Titicaca son ligeramente alcalinas.

La transparencia de un cuerpo de agua es importante porque cuanto mas clara y
transparente es el agua, mayor serd la penetracion de la luz, consecuentemente mayor sera
el desarrollo del fitoplancton y zooplancton que es la fuente de alimento de renacuajos y
adultos, asimismo el rango de variacion de pH es adecuado en un 6.5 a 7.5 para la crianza

de la rana, variaciones mayores pueden causar la muerte (ALT & PNUD, 2002).

El tenor de Oxigeno disuelto del agua en las estaciones de otofio y primavera en la zona
de la bahia de Chucuito fue de 6.60 y 6.50 mg/L y en el lago Mayor se registraron valores

de 8.50 mg/L y 6.40 mg/L respectivamente.

Pero, Vergara, (2004) indica que la concentracidn de oxigeno disuelto es un factor que
puede llegar a ser peligroso, si se reduce drasticamente, ya que los organismos lo utilizan
para respirar. El aspecto evolutivo del Telmatobius culeus, hace que la piel se manifieste
con abundantes pliegues, especialmente en los muslos y en las partes posteriores del
cuerpo, dando al animal un aspecto arrugado muy caracteristico, que aumenta de modo
considerable la superficie cutanea, interpretada como mecanismo compensatorio,
aumentando la capacidad respiratoria por la piel en aguas con bajo tenor de oxigeno

disuelto. Otra adaptacion es su alto recuento de globulos rojos y el pequefio tamarfio de
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estos que ayudan a que la sangre transporte mas oxigeno a los tejidos del cuerpo y elimine

el didxido de carbono de manera mas eficiente.

La dureza total, expresada como CaCO3 registro valores medios en la bahia de Chucuito
de 330.00 y 278.00 mg/L en las estaciones de otofio y primavera, igualmente en el lago
Mayor se registraron 327.00 y 335.00 mg/L. Si comparamos estos resultados con los

obtenidos por el IMARPE (2015), se aprecia aguas superficiales duras y muy duras.

La alcalinidad, expresada como CaCO3 registré valores medios de 126.30 mg/L y 121.00
mg/L para las estaciones de otofio y primavera respectivamente en la Bahia de Chucuito
y para el lago Mayor valores de 130.00 y 131.00 mg/L.

4.1.1.1 Analisis fisicoquimico del agua del CIPBS Chucuito, UNA
PUNO

Considerando que el proceso de reproduccion del Telmatobius culeus se
realizd en el Centro de Investigacion y Produccion de Bienes y Servicios
de Chucuito, se hizo el analisis de los principales factores abidticos del
recurso hidrico, cuyo origen es de tipo reocreno, con afloramiento de la
napa freatico, que se produce en la quebrada Murinlaya, de donde se deriva
a las instalaciones del Centro de Investigacion y Produccion de Bienes y
Servicios de Chucuito, conocida como CIPBS - Chucuito de la
Universidad Nacional del Altiplano; cuyos resultados se indica en la tabla
3.

La temperatura es esencial para el desarrollo de los seres vivos, en especial
para los anfibios, puesto que son animales poiquilotermos que tienen la
capacidad de regular la temperatura corporal con la de su medio ambiente
acuatico. En la figura 4, se puede observar la variacion de temperatura en
las diferentes estaciones del afio como es el verano, otofio, invierno y
primavera donde se reporta una temperatura promedio de 13.50, 13.00,
12.00 y 13.00 respectivamente, asimismo se puede observar que existe una
variacion de + 0.63 °C y presentando un promedio anual de 12.90 °C, la
temperatura méas elevada se registro en verano (13.50 °C) y la menor

temperatura se registro en otofio (12.00 °C).
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Tabla 3
Parametros fisicoquimicos del agua del CIPBS — Chucuito, 2016

Estaciones

Factores Fisico Quimicos Promedio Desylacmn
o . . estdndar
Verano Otofio Invierno Primavera
Temperatura del agua (°C) 13.50 13.00 12.00 13.00 12.90 0.63
Oxigeno disuelto (mg/L) 6.50 6.50 7.00 6.50 6.60 0.25
Potencial de Hidrogeniones
(pH) 7.30 7.30 7.30 7.30 730 0.00
Alcalinidad como CaCo3
70.4 70.4 70.4 70.4
(mg/L) 040 7040 0.40 040 70.40 0.00
D L 27. 27.7 27.4 27.4
ureza (mg/L) 00 0 0 0 27 40 0.29
Cloruro como CI (mg/L) 850 890 11.00 8.50 9.20 1.20
Solidos Totales  disueltos
(mg/L) 45.00 45.00 43.60 43.70 44.30 0.80

Sin embargo, los registros reportado por IMARPE, (2014), presentan una
ligera variacion en la bahia de Puno se registré un promedio de 12.50°C,
mientras que en el lago mayor se obtuvo un valor de 12.70, estos valores
se encuentran dentro del promedio de la temperatura registrado en el
CIPBS — Chucuito, lo cual permiti6 que los reproductores de Telmatobius

culeus, pudieran adaptarse con facilidad en los acuarios.

La diferencia de amplitud de variacion de las temperaturas de superficie se
traduce por variaciones horizontales: el lago Menor es mas frio en invierno
y mas célido en verano (lltis, 1987). Asi mismo se establece, en el lago
Mayor, un calentamiento de las aguas se produce a partir de octubre en la
superficie y se propaga progresivamente hacia las capas mas profundas
con establecimiento de una termoclina bien definida a partir de diciembre.
(Carmauze et al., 1984).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO : ' Nacional del

Altiplano
16 4
J 13.5
14 13.0 13.0
12.0
121 O
e
S
1041 o
I
g
8 o
2
<
61 &
o
g
41
2 4
0
Verano Otofio Invierno Primavera
Estaciones

Figura 4. Temperatura del agua del CIPBS — Chucuito en las diferentes
estaciones del afo, 2016.

Estudios realizados por la comision multisectorial para la prevencion y
recuperacion ambiental del lago Titicaca y sus afluentes sobre el estado de
la calidad de la cuenca del lago Titicaca, ambito peruano (2014), indican
que los valores de temperatura, medido en 10 puntos de monitoreo, estan
en un rango de 12.10 a 19.00 °C, no muestran anomalias en su

comportamiento.

Igualmente indican, que en el lago Titicaca, a nivel superficial presento
una marcada variacion de los parametros evaluados, y se tuvo una
temperatura media de 13.70 °C con rangos fluctuantes entre 12.30 °C (lago

Mayor)

Por otro lado se registré 6,60 mg/L de oxigeno disuelto promedio durante
el afio 2016, con una variacion de + 0.25 mg/L para las cuatro estaciones,
sin embargo, se registrd una concentracion de 6.50 mg/L durante las
estaciones de verano, otofio y primavera, mientras que en invierno se elevé
a 7.00 mg/L (Figura 5), tal vez esto se deba a la disminucién de
temperatura, puesto que ambos parametros presentan una relacion inversa.

Sin embargo, el oxigeno disuelto en el lago Titicaca se encuentra entre
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6.68 mg/L y 8.13 mg/L en la bahia de Puno, mientras que en el lago mayor
se encuentra entre 6.02 mg/L y 8.55 mg/L, estos resultados evidencian que
la cantidad de oxigeno del agua del CIPBS — Chucuito es adecuado para la

crianza de ranas especialmente Telmatobius.

Telmatobius culeus tiene una combinacion de adaptaciones de
comportamiento morfoldgicos y fisioldgicos que permite una vida acuética
en aguas frias (10 °C) oxigeno disuelto saturado (100 mm de Hg) a las
aguas de gran altitud (3,812msnm). El area de superficie de la piel se
incrementa por pliegues pronunciados y los capilares cutaneos penetran a
las capas externas de la piel (Hutchinson et al., 1982).
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Figura 5. Concentracion de oxigeno disuelto del agua del CIPBS —
Chucuito en las diferentes estaciones del afio, 2016.

Por lo tanto, la concentracion de oxigeno disuelto es un factor que puede
Ilegar a ser peligroso, si se reduce drasticamente ya que los organismos lo
utilizan para respirar (Vergara, 2004). Sin embargo el ALT & PUND
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(2002) precisan que el oxigeno disuelto del agua tiene una relacion inversa
con la temperatura, es decir cuanto mas fria es el agua, mayor es el tenor

de oxigeno disuelto.

El exceso de sustancias organicas aerdbicas reducen la concentracion de
oxigeno, cuando el tenor de oxigeno es menor, mayor sera el movimiento
del renacuajo en busca de oxigeno, desplazandose con mayor frecuencia
desde el fondo hacia la superficie del agua para captar el oxigeno disuelto
(BTA PERU, 2002)

En el trabajo realizado por Pérez, (2005) en Sahuifa, el oxigeno disuelto
en los estangues oscilo entre 5.02 mg/L disminuyendo en épocas en donde
se tuvo un caudal menor de agua de la vertiente, estos valores fueron
menores a los encontrados en el CIPBS de Chucuito, que presentaron
valores de 6.50 a 7.00 mg/L.

El potencial de hidrogeniones es esencial para el desarrollo de todo ser
vivo, las concentraciones nos permitiran conocer el grado de acidez o
alcalinidad que presenta un determinado cuerpo de agua, asi durante el afio
2016 se mantuvo constante donde la concentracion se encontr6 en 7.30, es
decir que el agua del CIPBS — Chucuito es ligeramente alcalino con una
tendencia a un valor neutro, es decir su concentracion de hidrogenos es
ligeramente bajo (figura 6), sin embargo, estos valores difieren por los
reportados por IMARPE, (2014), donde precisa que el pH del lago
Titicaca se encuentra entre 8.79 a 8.93, que son las condiciones donde se
encuentra Telmatobius, cabe destacar que estas especies tienen la
capacidad de adaptarse, razén por la cual soportaron un pH de 7.30. El
rango de variacién de pH es adecuado en un 6.5 a 7.5 para la crianza de la

rana, variaciones mayores pueden causar la muerte (ALT & PNUD, 2002).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO 4] ' Nacional del

Altiplano

o N o
o o o
1 1 ]

a
o
1

w
o
1

Potencial de Hidrogeniones (pH)
N I
o o

=
o
1

7.3 7.3 7.3 7.3

Verano Otofio Invierno Primavera
Estaciones

o
o

Figura 6. Potencial de Hidrogeniones del agua del CIPBS — Chucuito en
las diferentes estaciones del afio, 2016.

El pH ideal para la crianza de ranas es 7.0 (BTA-PERU, 2002), sin
embargo, los valores de pH del hébitat natural de la rana gigante
(Telmatobius culeus) es de 8.5 a 8.9 coincidiendo con los datos de
IMARPE. De la misma forma, el pH del agua del lago fue ligeramente
mayor en Huatajata que en Sahuifia (Agua de vertiente) presentando un
rango de 6.70 — 8.32 frente a 5.81 — 7.72 (Pérez. 2005).

La alcalinidad permite evaluar la concentracién de CaCOs en mg/L, el gua
del CIPBS — Chucuito, presento una alcalinidad también constante tal
como el potencial de hidrogeniones, donde presenta valores de 70.4 mg de
CaCo3/L de agua (Figura 7). Por otro lado Telmatobius tiene como habitat
al lago Titicaca y este cuerpo de agua presenta valores 110 mg/L hasta 126
mg/L de CaCO3 en la Bahia de Puno y de 111 a 132 mg/L de CaCOs en el
lago mayor, existe una gran diferencia, sin embargo Telmatobius a podido

adaptarse a este cambio de alcalinidad.
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Figura 7. Alcalinidad del agua del CIPBS — Chucuito en las diferentes
estaciones del afio, 2016.

En la figura 8 se puede observar la dureza total, es decir, la concentracién
de CaCOs del agua del CIPBS — Chucuito, presentando un valor medio de
27.4 mg/L con una variacion de = 0.29 mg/L entre las diferentes
estaciones, sin embargo, en verano se present6 una concentracion de 27.0
mg/L siendo el registro mas bajo del afio, mientras que el valor més alto se
registré en otofio (27.7 mg/L), pero siendo estos valores adecuados para la

crianza de Telmatobius.
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Figura 8. Dureza del agua del CIPBS — Chucuito en las diferentes
estaciones del afo, 2016.
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La concentracion de cloruros se puede observar en la figura 9, donde se
encontrd diferencias entre las estaciones de verano (8.5 mg/L), otofio
(8.9mg/L), invierno (11 mg/L) y primavera (8.5 mg/L), con una valor
medio anual de 9.2 mg/L y una variacion entre las estaciones de + 1.20

mg/L de cloro
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Figura 9. Cloruro como cloro del agua del CIPBS — Chucuito en las
diferentes estaciones del afio, 2016.

Los sélidos totales disueltos encontrados en el agua del CIPBS — Chucuito,
se muestran en la figura 10, donde se puede observar que se mantuvo
constante entre verano y otofio (45 mg/L), mientras que en invierno se
registr6 43.6 mg/L variando ligeramente en primavera (43.7 mg/L),
presentando un promedio anual de 44.3 mg/L y una variacion de + 0.80
mg/L, estos resultados evidencian que es un cuerpo de agua adecuado para

la crianza de ranas, en este caso para Telmatobius
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Figura 10. Solidos totales del agua del CIPBS — Chucuito en las
diferentes estaciones del afio, 2016.
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Figura 11. Analisis de Componentes Principales (ACP)

Asi mismo, estos datos nos permitieron realizar un andlisis de
componentes principales (Figura 11) de un determinado cuerpo de agua
como es el caso de CIPBS - Chucuito, en la cual podemos indicar que no
existe mucha variacién en los valores de los componentes entre las 4
estaciones, al contrario estos valores son adecuados para la crianza de
Telmatobius, porque son seres vivos que tienen la capacidad de adaptarse,
puesto que son poiquilotermos y toleran cambios de temperatura

ambiental.
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Por otro lado en el tabla 4 se puede observar los parametros fisicoquimicos
del agua del CIPBS — Chucuito, donde se determiné la temperatura (13
°C), potencial de hidrogeniones (7.34), cloruros (11.05 mg/L), sulfatos
(5.02 mg/L), alcalinidad (70.41 mg/L), dureza total (27.40), y solidos
totales disueltos (43.67 mg/L), estos valores evidencia que se encuentran
dentro de los estandares de calidad ambiental, es decir estan dentro de los
valores permisibles, sin embargo no se observa una variacion frente a los
datos obtenidos en el afio 2016, siendo adecuados para la crianza de peces
y anfibios. Es decir cumplen los Limites Méaximos Permisibles (LMP) 002-
2015 MINAN modificado tal como se puede evidenciar también en la

figura 12 del Andlisis de Cluster.
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Figura 12. Analisis de Componentes Principales (ACP)
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Tabla 4
Parametros fisicoquimicos del agua del CIPBS Chucuito, 2017

CIPBS Chucuito

N° PARAMETROS FISICOQUIMICOS UTM: 8242217
m.s.n.m: 3882

01  Potencial de Hidrogeniones (pH) 7.34

02  Temperatura del agua (°C) 13.00

03  Cloruros como Cl- (mg/L) 11.05

04  Sulfatos como SO4 (mg/L) 5.02

05  Alcalinidad como CaCO3 (mg/L) 70.41

06  Dureza Total (mg/L) 27.40

07  Solidos Totales Disueltos (mg/L) 43.67

08  Conductividad (Micro S/cm) 87.34

09  Dosificacion requerida (Hipoclorito de calcio) 25.68

Ca(CLO)2 (g/m3)
Fuente: Laboratorio de Tratamiento de aguas. Facultad de Ingenieria Quimica UNA PUNO.

Tabla 5
Parametros fisicoquimicos del agua del laboratorio de pesqueria, 2017

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL
N°  AGUA - LABORATORIO DE PESQUERIA VALORES
(Manantial Chullunquiani)

01 Potencial de Hidrogeniones 7.18

02 Dureza Total como CaCOs 440.12 mg/L
03 Alcalinidad como CaCOs 510.45 mg/L
04 Cloruros como Cl - 137.70 mg/L
05 Sulfatos como SO4~ 95.14 mg/L
06 Nitratos como NO "3 NEGATIVO
07 Calcio como Ca™* 98.68 mg/L
08 Magnesio como Mg** 52.13 mg/L
09 Solidos totales 485.00 mg/L
10 Turbidez 8 NTU

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de Ingenieria Quimica UNA.
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4.2 Reproduccion de la rana gigante (Telmatobius culeus) del lago Titicaca en
condiciones controladas del CIPBS — Chucuito

La reproduccion artificial de Telmatobius culeus en el Centro de Investigacion y
Produccion de Bienes y Servicios de Chucuito, se realizé en condiciones controladas,
para lo cual se estabularon los reproductores en 9 acuarios, 7 en el CIPBS - Chucuito y 2
en el laboratorio de pesqueria de la Facultad de Ciencias Bioldgicas, para ello se realizo
un anélisis de la talla y peso el cual se observa en la figura 13.
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Figura 13. Talla SVL de los reproductores de Telmatobius culeus para la investigacion

La figura 13 nos muestra la talla de los reproductores SVL (Snout to Vent Length) que
comprende desde la parte anterior del hocico hasta la Gltima vertebra de la columna (ano
— cloaca), donde se puede observar que los machos presentan tallas entre 109 a 136 mm
de longitud, con una media de 123 mm y una variacion de £ 8 mm, sin embargo, las
hembras presentan tallas de 122 a 170 mm, con una media de 143 mm y una variacion de
+ 17 mm, estos resultados nos evidencian que las hembras presentan tallas superiores a

los machos.

Los individuos del género Telmatobius, debido a una vida estrictamente acuética, son
comprimidos dorso-ventralmente, con muchos pliegues o “baggines”. El tipo extremo se
encuentra en las especies Telmatobius culeus y mas todavia Batrachophrynus
macrostomus (CIRNMA, 2001). Igualmente Baes, Romero & Ferri (2013) indican que la
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rana gigante mide 50 cm. de longitud, su habitat son las profundidades del lago que esta
entre 11 a 17 °C. Lannacone, (2003), determind el sexo de Telmatobius jelskii,
examinando la cavidad corporal y especificamente las gonadas y la longitud del hocico a
la cloaca (cm). Los machos mostraron una longitud de 5,2 cm de longitud promedio
(rango= 4.0 — 6.4 cm) y las hembras una longitud promedio de 5,5 cm (rango = 3,9 - 7,6
cm) no encontrandose diferencia entre sexos. En el presente estudio también se ha

determinado que las hembras presentan mayor tamafio que los machos.
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Figura 14. Peso de los reproductores de Telmatobius culeus para la investigacion

Por otro lado, podemos observar el peso en gramos de los reproductores (figura 14),
donde se observa que los macho presentan peso desde 147 hasta 310 g cuyo promedio es
de 245 g, sin embargo estos valores son diferentes frente a los registrados para el caso de
las hembras puesto que estas se encontraron con un peso que oscilaba desde 193 a 358 g
y un promedio de 297 g, estos valores nos evidencian que las hembras siempre
presentaron un mayor peso que los machos, puesto que tienen una capacidad de

desarrollar de mejor manera.

En Telmatobius jelskii los machos mostraron un peso de 12.4 g de peso promedio (rango
= 8,5 — 18,1 g) y las hembras un promedio de 13.9 g (rango = 9,8 — 18,1 @), no

encontrandose diferencias entre ambos sexos.

Asi mismo, la mayoria de los anuros son maduros sexualmente a partir de los 2 afios, pero
se sabe que se reproducen con bastante éxito a los 6 y 7 afios. Sin embargo, la rana gigante

del lago Titicaca (Telmatobius culeus) se reproduce a los 2 afios y 8 a 9 meses (Peérez,
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1998) iniciando la puesta de ovas a partir de la estimulacion conocida como amplexus.
Sin embargo la rana toro alcanza su madurez sexual a los 3 afios, pero se reproducen con
bastante éxito a los 6 a 7 afios y la rana chilena se reproduce entre los 3 a 4 afios (Kimball,
1982). Asi mismo Ramos (2000) precisa que la época de reproduccion de las ranas es en

primavera, donde el ovario se encuentra repleto de ovas maduras.

Los resultados del trabajo de investigacion nos demuestran que la rana gigante
(Telmatobius culeus) del lago Titicaca, alcanza su madurez sexual a los 3 afos.

4.2.1 Periodo de amplexus

El amplexus es un proceso inicial de la reproduccion, en Telmatobius culeus el
tipo de amplexus observado es axial, en la cual el macho abraza a la hembra
dorsalmente colocando sus brazos alrededor de ella, a la altura de las axilas, asi
mismo se observa contracciones musculares del brazo del macho y contracciones
abdominales de las hembras; estas contracciones ayudan a que los 6vulos bajen
del oviducto y se produzca el desove (Duellman, 1985)

3.5 1
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2.5 -
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1.0 4
0.5 -

0.0 -

CIPBS -Chucuito Laboratorio de Biologia

Figura 15. Periodo de amplexus de Telmatobius culeus en condiciones
controladas

El periodo de duracion de amplexus en los acuarios del CIPBS — Chucuito fue de
1.9 dias, con una variacion de 1 a 3 dias, mientras que en el laboratorio de
Pesqueria de la Facultad de Ciencias Biologicas, tuvo una duracién de 3 dias.
Cabe sefialar que no se encontrd diferencias significativas con un 95% de
confianza de que los tiempos medios de duracién en el periodo de amplexus

(Figura 15), puesto que la tc < to.0s, s decir a un nivel de significacion de 0.05 la
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tc fue de - 0.03, por consiguiente se puede afirmar que no existen diferencias
significativas entre los tiempos medios del periodo de amplexus.

Por otro lado se registraron amplexus en meses invernales en Sahuifia,
coincidiendo con la puesta en medio natural (Pérez, 1999). Asi mismo, Pérez
(1998) indica que el amplexus en condiciones naturales dura 48 horas. Sin
embargo, Ramos (2000) precisa que el amplexus en Telmatobius culeus dura de 2
a 3 dias, desovando en varias oportunidades y lugares sobre sustratos que pueden

ser plantas acuaticas o piedras. Los cuales se aproximan a los resultados obtenidos
4.2.2 Periodo de desove

El desove en Telmatobius culeus, se produce después del amplexus,
expulsando al exterior grupos de huevos, entre 20 a 50 ovas, simultaneamente el
macho expulsa el semen el cual contienen los espermatozoides para el proceso de
fecundacién. Sin embargo, Pérez (1998) sefiala que Telmatobius culeus presenta
un ciclo espermaético y ovogenico anual continuo, por lo tanto, podemos deducir

que la rana gigante del lago Titicaca, presenta un ovario sincrénico por grupo.

La rana grande de Chile Caudiverbera caudiverbera se reproduce en la época de
primavera y verano (setiembre y febrero), migran a zonas de mayor profundidad
y con mayor contenido de plantas acuaticas para facilitar el amplexus (BTA-
PERU, 2002).

Una hembra de Caudiverbera caudiverbera, puede desovar entre 1500 a 10,000
ovas, dependiendo de la edad y desarrollo de la rana (BTA-PERU, 2002)

Una hembra de rana gigante del lago Titicaca, mantenida en un acuario en
Huatajata puso 5 huevos el quinto dia, que se desarrollaron hasta la etapa de
neurula. Otra pareja permanecio en amplexus durante 48 horas y la hembra llego
a desovar 113 huevos (19 el primer dia, 51 el segundo y 43 el tercer dia). Los
huevos que fueron aislados en otro acuario no lograron iniciar su desarrollo

embrionario (Pérez, 2005)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS EPG UNA - PUNO J Nacional del

2.5 1

2.0
2.0 -

=
(6]
1

Promedio (Dias)
(=Y
o

0.5 -

0.0 -

CIPBS -Chucuito Laboratorio de Biologia

Figura 16. Periodo de desove de Telmatobius culeus en condiciones controladas

En la figura 16 podemos observar que el periodo promedio de desove fue de 1.3
dias en el CIPBS — Chucuito, con un rango de variacion de 1 a 2 dias, lo cual
difiere con los resultados obtenidos en el laboratorio de Pesqueria que tuvo una
duracion de 2 dias. Estos resultados nos evidencian que no existe una diferencia
significativa en el periodo de desove puesto que la tc < tos, €s decir la t; fue de -
0.58, por consiguiente se puede afirmar que no existen diferencias significativas

entre los tiempos medios del periodo de desove.
4.2.3 Periodo de eclosion

Concluido el desarrollo embrionario de las ovas, se produce la eclosion de las
ovas, dando origen a las larvas, donde el periodo de eclosion promedio en el
CIPBS — Chucuito fue de 14 + 1.3 dias, con un rango de 12 a 15 dias, sin embargo,
el periodo de eclosion en el laboratorio de pesqueria fue de 19 a 20 dias con un
promedio de 19.5 +0.7 dias, no habiendo una diferencia significativa en este
periodo (Figura 17) puesto que la tc < toos, es decir la tc fue de — 0.44, por
consiguiente se puede afirmar que no existen diferencias significativas entre los

tiempos medios del periodo de eclosion.
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Figura 17. Periodo de eclosion de Telmatobius culeus en condiciones
controladas

Sin embargo, Pérez (2005) precisa que el desarrollo de huevo a renacuajo de
Telmatobius culeus en cautiverio ocurre a los 7 dias a 22 °C. Mientras que la
eclosion de Caudiverbera caudiverbera se produce desde los 4 dias a 3 semanas,
pero la eclosion de la rana de Junin se lleva a cabo de 14 a 20 dias, en un 70 % a
los 14 dias, el porcentaje de larvas nacidas vivas es el 90 %, donde los 15 primeros
dias se alimenta de su saco vitelino (ALT & PNUD, 2002). Por otra parte, Ramos
(2000) precis6 que las larvas de Telmatobius culeus reabsorbieron su saco vitelino
entre los 6 a 7 dias. Donde los resultados obtenidos se asemejan mas a los de la
rana de Junin, sin embargo difiere enormemente con los obtenidos por Pérez, tal

vez esto se deba a que la reproduccion se llevé en condiciones controladas.
4.2.4 Periodo de larva

El periodo de larva tiene una duracion de 28.7 + 1.7 dias en el CIPBS — Chucuito,
presentando un rango entre 26 a 30 dias, pero en el laboratorio de pesqueria el
periodo promedio de larva fue mayor al del CIPBS — Chucuito y presentd un
promedio de 31 + 1.4 dias, con un rango de 30 a 32 dias, donde las larvas presentan

un saco vitelino que le sirve como medio de alimentacion (Figura 18), asi mismo,
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se puede observar que estadisticamente no existe diferencia significativa puesto
que la tc < to.05, es decir la tc fue de - 0.10, por consiguiente se puede afirmar que

no existen diferencias significativas entre los tiempos medios del periodo de larva.
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Figura 18. Periodo de larva de Telmatobius culeus en condiciones controladas

Las larvas se adaptan mas rapidamente a las condiciones de cautividad y aceptan
como alimento copépodos, claddceros larvas de insectos y lombrices pequefios
(Pérez, 2005).

Sin embargo, las larvas de la rana de Junin en sus 15 primeros dias se alimenta
de su saco vitelino (ALT & PNUD, 2002). Pero Ramos (2000) preciso que las

larvas de Telmatobius culeus reabsorbieron su saco vitelino entre los 6 a 7 dias.
4.2.5 Periodo de renacuajo con miembros posteriores

El periodo de aparicion de las extremidades o miembros posteriores después
del periodo de eclosion fue de 80 a 90 dias, con un promedio de 84.6 + 4.6 dias
en el CIPBS — Chucuito, mientras que en el laboratorio de pesqueria fue de 90
dias, existiendo una diferencia de 5.4 dias, en este periodo se puede observar los

miembros posteriores como dos pequefios apéndices en la parte posterior del
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cuerpo; sin embargo, estos resultados evidencian que no existe diferencia
significativa al 95 % de un nivel de confianza entre los renacuajos del CIPBS —
Chucuito y el laboratorio de Pesqueria (Figura 19) puesto que la tc < to.05, €s decir
la tc fue de - 0.08, por consiguiente se puede afirmar que no existen diferencias
significativas entre los tiempos medios del periodo de renacuajo con miembros

posteriores.
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Figura 19. Periodo de renacuajo con miembros posteriores de Telmatobius
culeus en condiciones controladas

Sin embargo, en la rana de Junin la fase de renacuajo I, se forma las extremidades
posteriores a partir de los 12 a 15 meses (ALT & PNUD, 2002). Pero Telmatobius
culeus a los 100 dias desarrolla las patas posteriores (Ramos, 2000).

4.2.6 Periodo de renacuajo con miembros anteriores

Cuando las extremidades posteriores llegan a externalizarse por completo,
inicia el proceso de la aparicion de las extremidades anteriores, este periodo tiene
una duracion entre 15 a 25 dias con un promedio de 18.6 * dias en los renacuajos
del CIPBS — Chucuito, mientras que los desarrollados en el laboratorio de
Pesqueria tuvieron una duracion de 18 dias, esto significa que no existe diferencia
significativa a un nivel de confianza del 95 % del periodo de renacuajo con
miembros anteriores entre los que se desarrollaron en el CPBS — Chucuito y los
del laboratorio de Pesqueria (Figura 20) puesto que la tc < toos, €s decir la tc fue

de - 0.58, por consiguiente se puede afirmar que no existen diferencias

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO i Nacional del
- Altiplano

significativas entre los tiempos medios del periodo de renacuajo con miembros
anteriores.. Es decir en Telmatobius culeus, se considera esta etapa a partir de los

seis meses en la cual las extremidades anteriores se externalizan.
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Figura 20. Periodo de renacuajo con miembros anteriores de Telmatobius culeus
en condiciones controladas

4.2.7 Periodo de reabsorcion del apéndice caudal

La reabsorcion del apéndice caudal en la rana, tienen una duracion
aproximadamente de 2.5 a 3.5 meses con un promedio de 3 meses (90 dias), es
decir que a los 9 meses se realiza la absorcion del apéndice caudal e inicia la etapa
juvenil de la rana (Kimball, 1982). Estos resultados coinciden con los datos
obtenidos en nuestro trabajo puesto que la absorcion del apéndice caudal fue de
80 a 105 dias, con un promedio de 98.3 + 10.2 dias, en los renacuajos desarrollados
en el CIPBS — Chucuito, mientras que los que se desarrollaron en el laboratorio
de pesqueria tuvo un promedio de 100 dias. Estos resultados evidencian que no
existe una diferencia significativa entre los renacuajos que reabsorbieron su
apéndice caudal desarrollados en el CIPBS — Chucuito y los del laboratorio de
pesqueria a un nivel de confianza del 95% (Figura 21) puesto que la tc < to.05, €S

decir la tc fue de - 0.16, por consiguiente se puede afirmar que no existen
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diferencias significativas entre los tiempos medios del periodo de reabsorcion del

apéndice caudal.
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Figura 21. Periodo de reabsorcion del apéndice caudal de Telmatobius culeus en
condiciones controladas

4.2.8 Ciclo total de desarrollo

El ciclo total de desarrollo de Telmatobius culeus en promedio fue de 250.9
dias, no encontrando estadisticamente diferencia significativa entre los tiempos
medios para Telmatobius culeus, cada etapa de desarrollo tuvo una variacion
desde el proceso de amplexus que tienen una duracién de 1 a 3 dias, el periodo
de incubacion es de 15 dias, luego pasa a ser renacuajo entre los 75 a 90 dias,
posteriormente a los 150 dias inicia la aparicion de los miembros posteriores, a
los 180 dias aparecen los miembros anteriores y a los 270 dias se lleva a cabo la
reabsorcion del apéndice caudal, pasando a ser ranas juveniles de 1 afio y ocho
meses, llegando de esa manera a la primera madurez sexual a los 3 afios de vida

tal como se puede observar en la figura 22.

Asimismo, se observé que el ciclo total de desarrollo fue mayor en el laboratorio
de Pesqueria con 263.5 dias en promedio. Mientras que en el CIPBS — Chucuito
fue de 238.3 dias. Cabe destacar que uno de los factores determinantes del ciclo
total de desarrollo de todo ser vivo es la temperatura que tiene una relacién directa

con el metabolismo de cada ser vivo.
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Por otro lado, iniciando la reabsorcién del apéndice caudal, se va dando lugar a la rana
juvenil de Junin y a partir de los 2 afios van desarrollando el dimorfismo sexual, la
seleccion se realiza a partir de los 30 meses edad en la que se encuentra sexualmente
maduro, pero Caudiverbera caudiverbera llega a ser adulto entre los 22 a 25 meses
(PNUD & ALT, 2002).

429 Metamorfosis de Telmatobius culeus
4.2.9.1 Capacidad de desove

El desove de Telmatobius culeus, es un proceso que se lleva a cabo
después del amplexus, donde permite la expulsion de las ovas y el macho
expulsa el semen para que pueda fecundar las ovas, la capacidad promedio
de desove por hembra fue de 46.6 ovas, con un rango de 20 a 113 ovas en
los reproductores estabulados en el CIPBS — Chucuito, mientras que los
reproductores del laboratorio solo expulsaron de 10 a 24 ovas con un
promedio de 17 ovas por hembra, este proceso tuvo una duracién entre 1
a 3 dias, esta variacion probablemente se debe a la edad de las hembras o
a las condiciones de cautiverio a que fueron sometidos (figura 23). Estos
resultados nos muestran que no existe diferencia significativa a un 95% de
nivel de confianza, puesto que la tc < to.os, es decir la tc fue de - 0.75, por
consiguiente se puede afirmar que no existen diferencias significativas

entre los tiempos medios de la capacidad de desove.
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Figura 23. Nimero de ovas expulsadas por las hembras de Telmatobius
culeus en condiciones controladas

Por otro lado Telmatobius culeus presenta un ciclo espermatico y
ovogénico anual continuo, donde la hembra puede llegar a colocar 113
ovas en condiciones de cautiverio y en condiciones naturales hasta 500
ovas (Pérez, 1998). Sin embargo Cuentas (1996), precisa que esta especie
puede colocar en condiciones naturales hasta 1,800 ovas, es decir que
durante el dia pueden desovar de 10 a 20 ovas en cada postura. Pero ALT
& PNUD (2002), precisan que la hembra de la rana grande de Chile
Caudiverbera caudiverbera, puede desovar entre 1,500 a 10,000 ovas,
dependiendo de la edad y desarrollo de la rana, mientras que la rana de
Junin llega a desovar desde 500 a 2,500 ovas. En tanto que Pérez (1998)
precisa que la variacion del numero de ovas es probablemente a causa de

la madurez sexual y época del afio.
4.2.9.2 Larvas

Las larvas emergen después de la eclosion de las ovas que dura
aproximadamente entre 12 a 15 dias, provistos de un saco vitelino,
lograndose obtener un total de 246 larvas con un rango de 14 a 81 larvas
por cada acuario, es decir no todos las ovas llegaron a eclosionar en el
caso del CIPBS — Chucuito, mientras que en el laboratorio de pesqueria
solo se obtuvo 3 larvas, esto tal vez se debe a que los huevos no fueron
incubados adecuadamente y la temperatura no fue la dptima para su
desarrollo. Es decir se obtuvo un promedio de 35 + 21 larvas por cada
acuario en el CIPBS - Chucuito, mientras que en el laboratorio de
pesqueria, se obtuvo un promedio de 1.5 larvas. Estos resultados
evidencian que hubo una diferencia significativa al 95% de un nivel de
confianza, puesto que la tc < to.os, es decir la tc fue de 1.18, por consiguiente
se puede afirmar que no existen diferencias significativas entre el nimero

de larvas (Figura 24).
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Figura 24. Namero de larvas de Telmatobius culeus en condiciones
controladas

Por otro, lado las larvas después de la eclosion presentaban un saco
vitelino, filamentos transparentes correspondientes a las branquias
externas, su longitud promedio fue de 10.5 mm, asimismo presentaban una
coloracion blanco humo, también era posible observar las manchas

oculares.
4.2.9.3 Renacuajo con miembros posteriores

La metamorfosis de los anfibios, se inicia realmente con la aparicion de
los miembros posteriores, asi mismo antes de esta etapa se considera etapa
larval y posterior a ella y desarrollo de los miembros posteriores se les
denomina renacuajos (Cuentas, 1996).

Por otro lado, las larvas que llegaron a ser renacuajos y desarrollaron los
miembros posteriores fueron 206 en el CIPBS — Chucuito, es decir de 13
a 71 con un promedio de 29.4 + 19.3 renacuajos con miembros posteriores
por acuario, este periodo tuvo una duracion de 80 a 90 dias, mientras que
en el laboratorio de Pesqueria, solo se tuvo 2 renacuajos y duro 90 dias la
aparicion de los miembros posteriores, por lo tanto se azume que no hubo
una diferencia significativa a un nivel de confianza del 95% (Figura 25),

puesto que la tc < to.05, es decir la tc fue de 1.13, por consiguiente se puede
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afirmar que no existen diferencias significativas entre el nimero de

renacuajos con miembros posteriores.

En esta fase las extremidades posteriores de Telmatobius culeus emergen
en su totalidad, pero ain no estan formadas, esta etapa tienen una duracion
de 120 dias, donde llega a desarrollarse por completo las extremidades
posteriores, acercandose al climax de la metamorfosis. Para Telmatobius
culeus se considera esta fase desde los 5 meses de nacido hasta los 6 meses
es decir desde los 150 a 180 dias.

35.0
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2

CIPBS -Chucuito Laboratorio de Biologia

0.0

Figura 25. Nimero de renacuajos con extremidades posteriores de
Telmatobius culeus en condiciones controladas

4.2.9.4 Renacuajo con miembros anteriores

Cuando inicia la aparicion de los miembros anteriores en los renacuajos,
se esta llegando al climax de la metamorfosis. Donde se puede observar
que se tuvo 118 renacuajos con extremidades anteriores en el CIPBS-
Chucuito, con un promedio de 16.9 + 11.8 por acuario, mientras que en el
laboratorio se obtuvo 1 renacuajo con extremidades anteriores, esta fase
tuvo una duracion de 15 a 25 dias (figura 26). Estos resultados evidencian
que estadisticamente no existe una diferencia significativa a un nivel de

confianza del 95%, puesto que la tc < toos, es decir la tc fue de 1.12, por
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consiguiente se puede afirmar que no existen diferencias significativas

entre el nimero de renacuajos con miembros anteriores.
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Figura 26. Namero de renacuajos con extremidades anteriores de
Telmatobius culeus en condiciones controladas

4.2.9.5 Renacuajo con apéndice caudal reabsorbido

La muerte celular es una etapa necesaria en el ciclo vital de algunos
organismos. A medida que un renacuajo de convierte en una rana, su
apéndice caudal es reabsorbida gradualmente, porque las células de su cola
son ricas en lisosomas y los productos de su desintegracion son utilizados
en el crecimiento de nuevas células de la rana en proceso de desarrollo
(Kimball, 1982).

La reabsorcion del apéndice caudal se lleva a cabo cuando se llega al
climax de la metamorfosis, que tuvo una duracion de 80 a 105 dias, de las
cuales solo 56 individuos de renacuajos llegaron a la reabsorcion del
apéndice caudal, puesto que al estar en cautiverio se generé mortandad en
cada una de las fases. Es decir un promedio de 7.9 individuos por acuario
en el CIPBS — Chucuito, y un individuo en el laboratorio de Pesqueria
(figura 27), no presentando diferencia significativa, puesto que la tc < to.s,
es decir la tc fue de 1.09, por consiguiente se puede afirmar que no existen

diferencias significativas entre el nimero de larvas, es decir que en ambos
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casos se obtuvo ranas juveniles después de la reabsorcion del apéndice
caudal.
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Figura 27. Namero de renacuajos con apéndice caudal reabsorbido de
Telmatobius culeus en condiciones controladas

4.3 Propuesta de plan de conservacién de la poblacion de la rana gigante
(Telmatobius culeus) del lago Titicaca

Como se sabe, en los Gltimos afios, las poblaciones de anfibios a nivel mundial han
ido disminuyendo por una serie de factores de origen antrépicos, como contaminacién
ambiental, caza ilegal indiscriminada, dispersion de agentes patdgenos y emergencia de

enfermedades, etc.

En nuestro pais, una de las especies que esta siendo mas afectada es la rana gigante del
Titicaca (Telmatobius culeus). Este anuro es endémico del lago Titicaca y actualmente se
estd enfrentando a grandes amenazas como son la contaminacion y degradacion de su
habitat por efecto de las embarcaciones turisticas y la eliminacion de residuos solidos;
presencia de especies invasoras, como la trucha, que se alimenta de los huevos de esta
especie; y por la recoleccion sin control de ejemplares para consumo, como parte de
platos “tipicos” de la region o para ser llevados a la costa, principalmente Lima, para la

elaboracion de extractos o jugos, a los que se le atribuyen propiedades medicinales.

El proceso eutrofico, que tiene un origen mayormente antrépico, ha avanzado

considerablemente a nivel mundial en las Ultimas décadas debido al crecimiento
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exponencial de las poblaciones urbanas y rurales, ya que junto con ellas ha aumentado
también la generacion de residuos sélidos y liquidos, los que al ser vertidos en cuerpos
de agua lénticos (lagos, lagunas y otros cuerpos de agua en reposo), aumentan la
concentracion de los nutrientes organicos, responsables de ocasionar la degradacion
progresiva 'y muchas veces irreversible de los ecosistemas lénticos. La degradacion
ambiental de la bahia interior en los Gltimos afios ha sido acelerada y ello obedece en lo
principal, a las descargas urbano-domésticos que se tributan directamente sin tratamiento
alguno donde puede sefialarse al ser clasificada como fuentes puntuales, quiza no es

complejo su tratamiento (Moreno, et al., 2017)

En este sentido, el lago Titicaca esta experimentando este problema desde hace ya varios
afios, a causa del crecimiento y la expansion de las poblaciones riberefias, el incremento
del turismo mal planificado (o simplemente, carente de planificacién), y la falta de control
y fiscalizacion por parte de las autoridades competentes. Las aguas del lago Titicaca se
han convertido progresivamente en sumidero de todo tipo de residuos, a pesar de figurar
dentro de la lista de humedales de importancia mundial para la conservacion de la
Convencién Ramsar. Ademas este recurso acuatico presenta una biodiversidad tanto de
flora como de fauna acuética de importancia, sin embargo, la contaminacion de los
ecosistemas acuaticos lenticos presenta uno de los problemas ambientales a resolver,
debido a que afecta la biodiversidad endémica, donde tal situacion en sinergia con otras
variables ambientales como los meteorolégicos, pueden ocasionar efectos adversos como
por ejemplo, la mortandad masiva de peces en el lago Titicaca, dado efectos de remocion
de ecotoxicidad local (Argota, 2015)

En 1977, el Gobierno Peruano, mediante Resolucion Ministerial N° 1710-77-AG
promulga la primera Lista de Categorizacion de Especies de Flora y Fauna Silvestre

Amenazadas y en Peligro de Extincion; clasificandolas de la siguiente manera:

a) Envias de extincion.
b) En situacion vulnerable.
c) Ensituacién rara.

d) En situacién indeterminada.

En esta primera categorizacion, no se incluye a Telmatobius culeus.
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Mediante Resolucion Ministerial N° 01082-90-AG/DGFF del 14 de septiembre de 1990,
se aprueba la clasificacion oficial de las especies de la fauna silvestre; donde se considera
a Telmatobius culeus dentro de las especies en situacion indeterminada, dejando sin efecto
alaR.M. N° 1710-77-AG.

Pulido (1991), en el Libro Rojo de la Fauna Silvestre del Pert considera a Telmatobius

culeus, en la categoria de especie en situacion rara.

El Instituto Nacional de Recursos Naturales (1997), consideran a esta especie en situacion

indeterminada.

En la clasificacion oficial de las especies amenazadas de la fauna silvestre peruana; las
especies Telmatobius culeus y Telmatobius marmoratus estdn consideradas en la
categoria de especies en situacion vulnerable, al igual que se considera en Bolivia de

acuerdo al “Libro Rojo de los Vertebrados de Bolivia”.

Pulido (1991), afirma que Telmatobius culeus, especie endémica del lago Titicaca se

encuentra protegida en la Reserva Nacional del Titicaca.

Rodriguez (1996), sefiala que la cuenca del lago Titicaca, es una zona endémica de

Telmatobius culeus y debe ser considerada como area prioritaria de conservacion.

En la Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestre (CITES), no consideran a Telmatobius culeus en ninguno de sus

apéndices.

Por Decreto Supremo 013-99-AG, publicada el 19 de mayo, se aprueba la nueva lista de
categorizacion de especies amenazadas de fauna silvestre, considerando a Telmatobius
culeus en la categoria de situaciéon indeterminada. Ademas, se decreta que, desde el
primero de enero del 2000, esta prohibido la caza, extraccion, transporte y/o exportacion
con fines comerciales de todo espécimen, producto y/o subproducto de las especies de
fauna silvestre, a excepcion de los provenientes de zoo criaderos o Areas de Manejo de

Fauna Silvestre, debidamente autorizadas por el INRENA del Ministerio de Agricultura.

La Ley Forestal y de Fauna Silvestre N° 29763 y sus Reglamentos, considera en su Art.
96, que los Centros de Conservacion de Fauna Silvestre son instalaciones, publicas y
privadas, para el mantenimiento en cautividad de especies de fauna silvestre amenazadas

con fines de proteccion, conservacion, reintroduccion, reinsercion, repoblamiento o
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reubicacién, Los autoriza el SERFOR, segln lo establece el reglamento de la presente

Ley.

Teniendo en consideracion los antecedentes antes descritos, la Universidad Nacional del
Altiplano, suscribe un “ACUERDO DE COLABORACION CULTURAL Y
CIENTIFICA CON DENVER ZOOLOGICAL FOUNDATION DE LOS
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA”.

Igualmente, por iniciativa del consejero por la provincia de Huancané del Gobierno
Regional de Puno, y la direccion del Centro de Investigacion y Produccion Pesquera de
Chucuito de la Universidad Nacional del Altiplano, se inicia el proceso de elaboracion de
la Ordenanza Regional que declare de interés regional a la rana gigante del lago Titicaca,
en efecto, con fecha 31 de agosto del 2014, se publica en las Normas Legales del Diario
Oficial El Peruano la ORDENANZA REGIONAL N° 020-2013-GRP: Por tanto, en uso
de las facultades conferidas por la Ley Orgéanica de Gobiernos Regionales Ley N° 27867

el Pleno del Consejo Regional con el voto en mayoria de sus miembros integrantes:
ORDENA:

Articulo Primero. - DECLARAR, de interés regional a la rana gigante del Titicaca
(Telmatobius culeus), por ser excepcional y oriunda de la cuenca del lago Titicaca con
fines de conservacion, proteccion e investigacion de la especie y su ecosistema como

recurso natural.

Articulo Segundo. - ENCARGAR, al Organo Ejecutivo del Gobierno Regional Puno,
la promocién turistica iconografica de la “rana gigante del Titicaca” (Telmatobius culeus),

para contribuir al desarrollo econémico de los pobladores de la zona.

Articulo Tercero. - ENCARGAR, al Organo Ejecutivo, la gestion de recursos para
financiar la implementacion y desarrollo de estrategias de conservacion, proteccion,
investigacion y promocion turistica iconografica de la rana gigante del lago Titicaca

(Telmatobius culeus).

Articulo Cuarto.- ESTABLECER como estrategia regional de conservacion,
proteccion, investigacion y promocion turistica iconografica de la rana gigante del
Titicaca (Telmatobius culeus), las siguientes acciones: A.- Impulsar y fomentar la
investigacion cientifica e intercambio de informacion sobre los aspectos bioldgicos y
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ecoldgicos de la rana gigante del Titicaca (Telmatobius culeus), las que deben ser
realizadas por las instituciones vinculadas con el manejo, proteccién y preservacion de
esta especie en la Region, cuyos resultados seran utilizados en la toma de decisiones del
Gobierno Regional Puno, para la conservacion, manejo sostenible de la especie y
promocion turistica iconografica, aplicados en las expresiones artesanales y artisticas,
propias de la region. B.- Promover la conservacion, proteccion y promocion iconogréfica
de la rana gigante del Titicaca (Telmatobius culeus) orientados a obtener beneficios
sociales y culturales como aporte al desarrollo integral de las comunidades locales
aledafias al lago Titicaca. C.- Formular y aplicar planes de manejo que favorezca la
preservacion de la rana gigante del Titicaca (Telmatobius culeus). D.- Promover acciones
multisectoriales conjuntas de difusion y sensibilizacion para dar a conocer la especie con
la finalidad de evitar la extraccion, comercializacion y consumo de estos especimenes.
E.- Promover el posicionamiento nacional e internacional de la imagen iconografica de
la rana gigante del Titicaca (Telmatobius culeus), como atractivo turistico en la Region
Puno, por su condicion de ser el anfibio de mayor tamafio del lago navegable mas alto del

mundo.

Articulo Quinto. - ENCARGAR al Organo Ejecutivo del Gobierno Regional Puno, la
publicacién de la presente Ordenanza Regional, conforme lo establece el articulo 42° de

le Ley N° 27867 y sus modificatorias.

A través de la Ordenanza Regional el Gobierno Regional de Puno declard de interés
regional a la rana gigante del Titicaca, por ser excepcional y oriunda de la cuenca del lago
Titicaca, con fines de conservacion, proteccion e investigacion de la especie y su

ecosistema como recurso natural.

La Ordenanza Regional N° 020-2013-GRP-CRP publicada en el Boletin de Normas
Legales del Diario El Peruano, sefiala en su considerando que la “rana gigante del
Titicaca” de nombre cientifico Telmatobius culeus, Garman 1875 de la clase Amphibia,
orden Anura y Familia Ceratophrydae, con Serie Taxonomica N° 208005 (ITIS); esta

categorizada como especie en estado Vulnerable (VU).

Asimismo, en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), esta especie se encuentra clasificada y

categorizada como en Peligro Critico (CR).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

La ordenanza dispone encargar al Organo Ejecutivo del Gobierno Regional Puno, la
promocion turistica iconografica de este animal, para contribuir al desarrollo econémico

de los pobladores de la zona.

Igualmente, encarga al Organo Ejecutivo, la gestion de recursos para financiar la
implementacion y desarrollo de estrategias de conservacion, proteccion, investigacion y

promocion turistica iconografica de la rana gigante del Titicaca

De igual modo, dispone establecer como estrategia regional de conservacion, proteccion,
investigacion y promocion turistica iconogréfica de la rana gigante del Titicaca acciones
como impulsar y fomentar la investigacion cientifica e intercambio de informacion sobre

sus aspectos bioldgicos y ecoldgicos.

Estas labores deben ser realizadas por las instituciones vinculadas con el manejo,
proteccidn y preservacion de esta especie en la region, cuyos resultados seran utilizados
en la toma de decisiones del Gobierno Regional Puno para la conservacion, manejo
sostenible de la especie y promocién turistica iconografica, aplicados en las expresiones

artesanales y artisticas, propias de la zona.

Igualmente se promovera la conservacion, proteccion y promocion iconografica de la rana
gigante del Titicaca orientado a obtener beneficios sociales y culturales como aporte al

desarrollo integral de las comunidades locales aledafias al lago Titicaca.

Se formularan y aplicaran planes de manejo que favorezca la preservacion de la rana
gigante del Titicaca, e impulsaran acciones multisectoriales conjuntas de difusion y
sensibilizacion para dar a conocer la especie, con la finalidad de evitar la extraccion,

comercializacion y consumo de estos especimenes.
4.3.1 Plan de conservacion y manejo de especies en peligro critico
4.3.1.1 Objetivo

Promover la conservacion de la rana gigante (Telmatobius culeus)
del lago Titicaca a través de la implementacion de acciones que promuevan
la investigacion y manejo fomentando la educacion de la sociedad en el

Centro de Investigacion y Produccion de Bienes y Servicios de Chucuito.
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4.3.1.2 Informacion bésica

a) Ubicacion del establecimiento proyectado (Se describira la ubicacion
politica y geografica del predio indicando superficie)

b) Certificacion de la tenencia del predio.

c) Memoria descriptiva del area: descripcion del terreno y planos de las
instalaciones del establecimiento proyectado, elaborado por un
ingeniero civil o arquitecto colegiado y habilitados; instalaciones de
luz; sistema de agua y desague (indicar las instalaciones de agua,
sistema de ventilacion y drenaje establecidos para cada ambiente, asi
como, el sistema de disposicion de los desechos organicos)

d) Nombre del profesional técnico responsable de la ejecucion del Plan
de Manejo de Fauna Silvestre, el cual debe estar colegiado

(Curriculum vitae opcional)
e) Nombre del propietario o representante legal segln sea el caso.
4.3.1.3 Descripcion del proyecto.
A. Ubicacion

Los Centros de Conservacion de Fauna Silvestre deberan estar ubicados

en.

a) Areas rurales de facil acceso que permita la instalacion de servicios
basicos como agua, energia eléctrica y teléfono. Ademas, que permita
el facil ingreso y salida de los especimenes.

b) Areas alejadas de zonas industriales que sean foco de ruidos y
contaminacion definidos en el plan de manejo.

B. Infraestructura.
Dimensiones de las instalaciones:

Especificar las dimensiones de todas las instalaciones en unidades del

sistema métrico decimal.

Recintos en general.
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Se consideran adecuadas aquellas estructuras que cumplan con los

siguientes requisitos:

a) Especificar el numero y dimensiones de cada uno de los recintos
individuales

b) Indicar los materiales de construccidn de pisos, paredes, techos, tipo de
sustrato, acabados, disposicion de los recintos individuales y nimero de
especimenes por especie que se plantea alojar en cada uno de estos.

c) Especificar el tipo, material, dimensiones y numero de acuarios,
estanques, ubicados en cada alojamiento.

d) Evitar el uso de madera para la construccion de recintos por ser
reservorio de vectores patogenos.

e) Los recintos deben estar techados y tener ventanas o algun otro tipo de
ventilacion, el piso debe ser liso, las paredes deben estar pintadas o
revestidos con algun material no poroso y lavable.

f) Describir los sistemas de manejo de sombras, ventilacion, humedad
ambiental, drenaje, calor natural o artificial.

g) En el caso de ambientes acondicionados para la inmersion acuatica de
los ejemplares de las especies que asi lo requieran, especificar las
dimensiones, tipo de sustrato o fondo y los materiales de pozas,
frecuencia de recambio de agua, sistema de drenaje, especies vegetales
y/o animales asociadas.

h) Los recintos deberdn tener un disefio que evite que los animales se
lesionen, asi como, deben estar hechas de un material que el animal no
pueda destruir.

i) Las dimensiones de los recintos y las densidades de individuos deberan
ser estimadas en base al tamafio de cada ejemplar, sus requerimientos
de espacio minimo, habitat (desérticos, acuaticos, tropicales, etc)
especie  (comportamiento  territorial, competidor, predador,
comportamiento sexual, etc) adaptaciones.

J) Las dimensiones de los recintos y/o acuarios, deberdn como minimo
permitir al individuo girar y permanecer en posicion natural.

k) Evitar fugas o la introduccién de otros animales indeseables.
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I) Los centros de acopio deberan contar con areas o depositos adecuados
para el manejo y disposicion de los desechos liquidos y solidos.

m) Los recintos donde se alojan temporalmente especimenes de la clase
Amphibia o Reptilia, deberdn mantener condiciones de temperatura,
humedad, sustrato y ventilacion controladas, lo més cercanas posibles
a las existentes en su medio natural, teniendo en cuenta que son
especimenes muy dependientes de las condiciones externas para poder
desarrollar su vida correctamente (alimentarse, desplazarse, cicatrizar
heridas, digerir alimentos, etc.)

- Las dimensiones de alojamiento de individuos especificadas para
cada recinto deben ser equivalentes al menos 10 veces el tamafio
del cuerpo de los especimenes adultos. Las densidades de los
ejemplares en cada encierro no deberan exceder en volumen a la
tercera parte de la capacidad de encierro respectivo.

- La infraestructura para el alojamiento y manejo de los
especimenes debe ser edificada en condiciones similares a su
ambiente natural, con materiales de construccion, que no pongan
en riesgo la salud y el bienestar de los animales, asi como la

seguridad del personal que labora en el centro.
Almacén y sala de preparacién de alimentos.

a) Especificar su ubicacion dentro del establecimiento, dimensiones y
materiales de construccion (piso, paredes y techo)

b) Describir los sistemas de ventilacion y refrigeracion para la
conservacion de los alimentos con que debe contar el establecimiento.

¢) Indicar los accesorios, equipos, utensilios e implementos basicos del

almacén y sala de preparacion de alimentos.
Area de cuarentena

a) Elarea de cuarentena para el manejo clinico de los especimenes recién
llegados, debera estar ubicada en la zona mas aislada de las zonas de
mayor trafico humano y del contacto con cualquier otro animal no
cuarentenado, en direccidn opuesta al viento y del area donde se alojan

el resto de especimenes.
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b) Describir cada ambiente y el sistema proyectado para evitar fugas,
escapes 0 accidentes durante las faenas de manejo.

c) Detallar aquellos carteles informativos, prohibitivos y normativos
proyectados en cada ambiente.

d) Indicar las instalaciones de agua, sistema de ventilacion y drenaje para
evitar la diseminacién de agentes causales de enfermedades
contagiosas a otras areas.

e) indicar los materiales del piso, paredes y techo, que permitiran
proteger a los animales de rayos solares, temperaturas extremas,
lluvia, corrientes de aire, ruidos y predadores.

f) Indicar los materiales de comederos de facil limpieza y desinfeccion

a utilizar.
Topico.

a) Indicar su ubicacién, dimensiones y materiales de construccion.

b) Indicar los medicamentos bésicos, instrumental y equipo basico para
brindar atencion veterinaria oportuna a los animales enfermos o heridos

c) Las demas consideraciones técnicas para areas seran las mismas que

para el area de cuarentena.
Manejo:
Finalidad.

La finalidad del centro ser4 generar informacién que sirvan como
herramienta para su conservacion (reproduccion enfermedades,
alimentacion, etc) ademas algunos ejemplares seran exhibidos para poder

educar a los visitantes.
Especie a criar:

a) Solo se trabajara con ejemplares de Telmatobius culeus.

b) Indicar las proyecciones poblacionales estimadas a corto, mediano y
largo plazo (Centro de Conservacion)

c) La especie se encuentra categorizada en Peligro Critico (CR) tanto por
la legislacion peruana (D.S. N° 004-2014-MINAGRI) como por la lista
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roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN Red List) debido principalmente a factores antropogeénicos:
colecta excesiva de ejemplares para elaboracion de extractos
medicinales, contaminacion ambiental del lago Titicaca, presencia de
especies introducidas (Trucha y Pejerrey) que pudieran estar afectando

estadios larvales, entre las mas conocidas.
Biologia de la especie a criar:

a) Taxonomia
b) Area de distribucion
c) Ecologia, distribucién, habitat, alimentacion, comportamiento y

biologia reproductiva
Manejo alimenticio:

a) Se sabe que los requerimientos y habitos alimenticios varian segun
su desarrollo (Larva, juvenil y adulto) En su estadio de larva, su dieta
principal se compone de algas o plantas, a medida que se va
desarrollando (Metamorfos) su dieta herbivora se va tornando
omnivora y empieza con la ingestion de alimento de origen animal
(pescado, lombrices, etc.) cuando pasa a su estado juvenil, se puede
alimentar de pequefios invertebrados y cuando llega a adulto puede
ingerir diferentes tipos de presas (pequefios peces, lombrices,
pequefios caracoles, etc)

b) Alimentacion.

- Larvas: seran alimentadas con raciones balanceadas para peces
herbivoros dentro del primer mes de vida, luego sera cambiado a
raciones para peces omnivoros o carnivoros.

- Juveniles: se usara alimento vivo.

- Adultos: Se usara alimento vivo.

- El alimento vivo sera criado en el mismo Centro (Lombricultura)
Manipulacion de los animales

a) Los ejemplares seran identificados con ayuda de elastomeros

individualmente
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b) Se utilizarén redecillas para peces (Chinguillo) para su captura y seran
sujetadas con las manos con guantes de nitrilo o latex humedecidos

con agua.
Manejo Reproductivo:

- No existe mucha informacion referente al tema reproductivo en vida
libre. En experiencias de reproduccion en cautiverio con la especie, se
ha visto que es factible replicar estas condiciones y lograr su
reproduccion.

- Solo se programara la reproduccion de ejemplares cuando se tenga
claro que esta es necesario, para fines de repoblamiento, investigacion
0 educacion. La reproduccion en cautiverio se puede controlar

separando hembras y machos en diferentes ambientes.

Manejo Sanitario:

a) El aspecto sanitario se basard en el manejo preventivo, se realizaran
pruebas para diagnostico de quitridiomicosis, parasitos y este se
acompafiard con exdmenes fisicos de los ejemplares.

b) Protocolo de cuarentena: este durard minimo 30 dias, pero podra
extenderse si los ejemplares no se ven en buen estado sanitario (60 a
90 dias) en este periodo se realizarda examenes fisicos,
coproparasitologicos y pruebas de diagndstico para quitridiomicosis.
Se utilizara el sistema de “todo adentro, todo afuera” o sea si en plena
etapa de cuarentena ingresa un nuevo individuo se empezara a contar

los dias desde cero.
Bioseguridad:

a) Detallar el programa de bioseguridad a ser empleado para el
establecimiento, detallando las medidas de prevencion y control de
enfermedades y de los vectores de las mismas, considerando los

siguientes criterios:
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b) Equipo como herramientas, guantes, calzado y vestimenta, sera
designada para su uso de estanque a estanque, dependiendo del nivel
de bioseguridad que se necesita

c) En el ingreso de vehiculos al Centro, se dispondra de rodiluvios para
la desinfeccidn de las Ilantas de los vehiculos y en algunos espacios
especificos se colocaran pediluvios de concreto en las entradas
principales de la cuarentenaria y los ambientes de los anfibios.

d) Los pediluvios de desinfeccion de calzado, tendran dimensiones
minimas de un metro de ancho, con una profundidad de 3 pulgadas
conteniendo una esponja de una pulgada de espesor y un nivel de
liquido desinfectante de 1.5 pulgadas.

e) Los rodiluvios de desinfeccion, permitirdn empapar totalmente las
ruedas dos veces en la solucion desinfectante. Por ello la dimension
debe ser de 8 x 4 m, con un nivel de liquido de 25 centimetros.

f) La disposicion final de los cadaveres o partes de los mismos, sera
preferiblemente la incineracion u otra técnica que garantice la
prevencion del desarrollo de epidemias.

g) El manejo de los desechos y las aguas servidas se sujetaran a las
disposiciones para el control de la contaminacién proveniente de las
descargas de las aguas residuales industriales y agropecuarias,
sefialadas en las normativas técnicas y juridicas vigentes aplicables.

h) Se notificara a SERFOR el traslado de cualquier animal enfermo
fuera del centro de conservacion en un término no mayor a tres dias

hébiles.
Manejo de Registros.

a) Se identificara y registrara los ejemplares fundadores o grupos
fundadores con marcas unicas (uso de elastbmeros)

b) Todos los recintos seran identificados con cddigos

c) Elorigen o parentesco del grupo (fundadores de vida silvestre, partido
de otro grupo, combinacion de otros grupos)

d) A los animales que provengas de vida libre, se le registrara la fecha,
ubicacion de colecta, posible relacion con otros individuos colectados

de vida libre y fecha en que los animales ingresaron al cautiverio.
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e) También se registrard la composicion del grupo (quien estd alojado
con quien) o numero de generacion.
- El centro de conservacion debe programar chequeo médico general al

personal dos veces por afo.
4.4 Para Centros de rescate.

el plan de reintroduccion y/o reconstitucion (repoblamiento) de las especies a manejar, se
elaborara de acuerdo al formato establecido para planes de rehabilitacion de acuerdo a lo
establecido en el Art. 218° del Reglamento de la Ley Forestal y de Fauna silvestre,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 014-2001-AG, referido a la ejecucion de
programas de reintroduccion y al Procedimiento N° 56 para autorizacion de donacion,
adquisicion o entrega en custodia de especimenes de fauna silvestre a favor del Centro de

conservacion o centro de custodia temporal.

- Es obligacion de los centros de conservacion y rescate, cuyas actividades son
reguladas mediante una norma técnica, cumplir con las disposiciones
administrativas de control y seguimiento establecidas por INRENA, y por la Ley
N° 27308, Ley Forestal y de Fauna Silvestre y su Reglamento, Decreto Supremo
N° 014-2001-AG.
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CONCLUSIONES

- Los factores abioticos de las aguas del lago Titicaca, mostraron estabilidad alta en
temperatura, pH y dureza total; El oxigeno disuelto mostro concentraciones ideales
para el desarrollo de la vida acuatica, asi mismo, los pardmetros fisicoquimicos del
agua del CIPBS — Chucuito, en la que se determiné la temperatura pH, cloruros,
sulfatos, alcalinidad, dureza total y solidos totales disueltos, se encuentran dentro de
los estandares de calidad ambiental, siendo adecuados para la crianza de peces y
anfibios, es decir, cumplen los Limites Maximos Permisibles (LMP). Asi mismo, la
infraestructura a implementarse es factible, por la disponibilidad de areas para la
construccién y mantenimiento de la infraestructura y el manejo de especimenes en
sus distintos estadios de desarrollo.

- Se ha logrado la reproduccion de la rana gigante (Telmatobius culeus) del lago
Titicaca, en acuarios del Centro de Investigacién y Produccién de Bienes y Servicios
de Chucuito y en acuarios del laboratorio de pesqueria de la Facultad de Ciencias
Biologicas, observandose que el ciclo total de desarrollo fue mayor en el laboratorio
de pesqueria con un promedio de 263.5 dias, mientras que en el CIPBS Chucuito fue
de 238.3 dias, durante el proceso reproductivo tuvo una variacion en cada etapa de
desarrollo, desde el proceso de amplexus que tienen una duracion de 1 a 3 dias, el
periodo de incubacion es de 15 dias, luego pasa a ser renacuajo entre los 75 a 90 dias,
posteriormente a los 150 dias inicia la aparicion de los miembros posteriores, a los
180 dias aparecen los miembros anteriores y a los 270 dias se lleva a cabo la
reabsorcion del apéndice caudal, pasando a ser ranas juveniles de 1 afio y ocho meses,
Ilegando de esa manera a la primera madurez sexual a los 3 afios de vida.

- Se ha elaborado una propuesta de plan de conservacion para la rana gigante

(Telmatobius culeus) del lago Titicaca, asi como, la declaratoria de interés regional
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con fines de conservacion, proteccion e investigacion de la especie y su ecosistema

como recurso natural.
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RECOMENDACIONES

- Sedebe realizar una permanente evaluacion de los parametros fisicoquimico del agua
del ecosistema acuatico del lago Titicaca y del Centro de Investigacion y Produccion
de Bienes y Servicios de Chucuito, para determinar la influencia de los factores
abioticos y su efecto en el proceso de reproduccién de la rana gigante (Telmatobius
culeus) del lago Titicaca

- Continuar con trabajos de investigacion sobre la reproduccion de la rana gigante del
lago Titicaca, tanto en ambientes controlados como en su medio natural, lo que
permitiré establecer protocolos del ciclo total de desarrollo de la rana gigante del lago
Titicaca.

- Propiciar la continuidad de las actividades de la Comision interinstitucional para la
consecucion de la elaboracion final del plan de conservacion de la rana gigante
Telmatobius culeus, del lago Titicaca, cuya accion debe ser asumida por el Ministerio
del Ambiente, tomando como base las conclusiones del presente trabajo de

investigacion.
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Anexo 2. Determinacion de Peso y Talla de la rana gigante y estabulacion en el CIPBS

- Chucuito
FECHA DE
11/08/2014 12/08/2014 10/06/2015 13/08/2015 14/08/2015
N°DE | Talla Talla Talla Talla Talla
ORDEN |svL SVL SVL SVL SVL
(mm) |Peso(g) |(mm) Peso (g) | (mm) Peso (g) | (mm) Peso (g) | (mm) Peso (g)
1 132 230 124 183
2 127 249 123 180
3 130 251 125 178
4 128 259 121 178
5 130 259 120 170
6 130 259 123 162
7 126 268 107 103
8 122 269 108 108
9 129 269 106 109
10 130 273 111 109
11 130 274 109 111
12 138 276 115 114
13 138 281 113 116
14 129 289 112 119
15 128 294 115 120
16 127 299 114 123
17 129 301 117 124
18 130 304 128 126
19 129 305 115 127
20 128 317 110 128
21 122 264 116 130
22 125 261 110 133
23 133 244 109 139
24 118 240 115 140
25 119 240 113 147
26 125 231 100 141
27 130 228 120 149
28 128 224 119 155
29 124 223 118 159
30 128 221 115 160
31 130 219 117 185
32 120 249
33 120 263
34 120 266
35 115 267
36 121 270
37 123 271
38 125 276
39 124 273
40 126 295
41 124 297
42 100 93
43 104 95
44 107 103
45 105 105
46 119 201
47 117 206
48 120 210
49 124 214
50 125 215
51 99 90
Promedio | 122,6 276,3 125,7 235,9 121,8 272,7 112 153,2| 1149 138,9
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Anexo 3. Registro de pardmetros biométricos de reproductores de Telmatobius culeus

SEXO
Numero HEMBRA MACHO
Talla SVL (mm) Peso (g) Talla SVL (mm) Peso (g)
1 170 341 128 242
2 158 346 125 219
3 147 332 126 185
4 160 358 136 310
5 134 308 129 293
6 125 193 119 294
7 149 305 109 302
8 122 270 125 147
9 124 220 110 215
PROMEDIO 143 297 123 245
Deviacion Estandar 17 54 8 61
Minimo 122 193 109 147
Maximo 170 358 136 310

Anexo 4. Periodo de ciclo de vida de Telmatobius culeus en el CIPBS — Chucuito

Reabsorcion
Amplexus | Desove | Eclosion | Larvas RETEBUEE E0) REMEBUED Gon | G
(Dias) |(Dias) |(Dias) (Dias) miembros posteriores | miembros apéndice

(Dias) anteriores (Dias) | caudal

NUmero (Dias)
1 1 2 15 30 90 20 100
2 2 1 15 30 87 25 105
3 2 1 13 30 80 15 80
4 1 1 15 30 90 20 90
5 3 2 15 27 85 20 90
6 2 1 12 28 80 15 80
7 2 1 13 26 80 15 80
Promedio 19 1.3 14.0 28.7 84.6 18.6 89.3

D.

Standart 0.7 0.5 1.3 1.7 4.6 3.8 10.2
Minimo 1 1 12 26 80 15 80
Maximo 3 2 15 30 90 25 105

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

TESIS EPG UNA - PUNO

Anexo 5. Periodo de ciclo de vida de Telmatobius culeus en el laboratorio de Pesqueria

UNA- Puno
A Eclosio Renacuajo con Renacuajo con Reabsqrcm_’;n
rT)pIexus De’sove n La’rvas miembros posteriores | miembros €3] EIPCeIEE
) (2iEsy) (1S (Dias) (21f5) (Dias) anteriores (Dias) Cal,]dal
Numero (Dias)
1 3 2 19 30 90 18 100
2 3 2 20 32
Promedio 3 2 195 31 90 18 100
D.
Standart 0 0 0.7 14 0.0 0.0 0.0
Minimo 3 2 19 30 90 18 100
Maximo 3 2 20 32 90 18 100

Anexo 6. Numero de individuos en el desarrollo del ciclo vital de Telmatobius culeus en
el CIPBS — Chucuito

Numero Renacuajocon  |Renacuajo con | Reabsorcion
d.e ., |Desove |Larvas |miembros miembros del apéndice

| nScl)\éld posteriores anteriores caudal
1 45 36 25 12 3
2 20 14 13 7 5
3 27 21 15 11 7
4 44 31 27 10 4
5 113 81 71 42 16
6 36 29 26 17 11
7 41 34 29 19 9

Promedio 46.6 35.1 294 16.9 7.9

D.

Standart 30.7 21.6 19.3 11.8 5.0

Minimo 20 14 13 7 3

Maximo 113 81 71 42 16

Anexo 7. Numero de individuos en el desarrollo del ciclo vital de Telmatobius culeus
en el laboratorio de pesqueria

Renacuajo con Renacuajo con | Reabsorcion
Desov : X Yy
e Larvas mlempros mlem_bros del apéndice
NUmero posteriores anteriores caudal
1 24 2 2 1 1
2 10 1
Promedio 17 1.5 2 1 1
D.
Standart 9.9 0.7 0.0 0 0
Minimo 10 1
Maximo 24 2 2 1 1
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Anexo 8. Evidencias fotograficas de la investigacion

Figura 28. Instalaciones del Centro de Investigacion y Produccion de
Bienes y Servicios Chucuito

Figura 29. Construccion de acuarios para la reproduccién de
la rana gigante (Telmatobius culeus) del lago Titicaca en el
CIPBS Chucuito
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Figura 30. Tipo de amplexus axial en Telmatobius culeus rana gigante del Titicaca es
de interés regional en Puno

Figura 31. Renacuajo de Telmatobius culeus
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