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INTRODUCTION

Compilado por Brandie Smith, Association of Zoos and Aquariums

El mantenimiento de la variacion genética en una poblacion incrementa la probabilidad tanto de su
mantenimiento a largo como a corto plazo incluyendo a sus individuos. Como base de la evolucion,
la variacion genética permite a las poblaciones adaptarse a los cambios ambientales (Allendorf
1986; Lewontin 1974; Selander 1983) y muchos estudios han mostrado sus beneficios al estado
fisico individual (Hedrick et al. 1986; Allendorf and Leary 1986; Ralls et al. 1995; Lacy et al. 1993;
Wildt et al. 1987). Las poblaciones pequefias son especialmente susceptibles a la pérdida de
variacion genética a través del proceso de deriva genética (Nei et al. 1975). Esta fluctuacion al azar
en frecuencias alélicas puede impactar fuertemente la composicion genética de las poblaciones
pequefias, acelerando su desaparicion.

La ciencia del manejo de poblaciones ha avanzado enormemente a través de programas
desarrollados para poblaciones cautivas (Ballou and Lacy 1995; Lacy et al. 1995; Ballou and Foose
1996). Zooldgicos y acuarios manejados profesionalmente mantienen poblaciones de animales con
propositos de exhibicion, conservacion, investigacion y educacion (Hutchins and Conway 1995). Ya
gue estas poblaciones son pequefias y estan muy dispersas, son manejadas cooperativamente a
través de programas de reproduccién en cautiverio como los Planes de Supervivencia de Especies
(SSP®) y Planes de Manejo de Poblaciones (PMP) de la Asociacion de Zooldgicos y Acuarios
(AZA), los Programas de Manejo de Especies Australiasiaticas (ASMP) de la Asociacién Regional
de Zooldbgicos y Acuarios de Australasia (ARAZPA) y los Programas de Especies en Peligro (EEP)
de la Asociacién Europea de Zooldgicos y Acuarios (EAZA)'. A través de estos programas, se
realizan recomendaciones especificas de reproduccién para ayudar a mantener poblaciones
sostenibles que son genéticamente diversas y demograficamente estables.

La meta del manejo genético en cautiverio es detener la evolucion. Mas especificamente, el
manejo se realiza para minimizar cambios en el pool génico para retener tantas caracteristicas
genéticas de los fundadores de la poblacion como sea posible (Ballou and Lacy 1995). Los

1 Existen también programas cooperativos de conservacion de la AZCARM llamados Programas de Estrategias de
Colaboracién para la recuperacion de Especies (ECRES)



fundadores son individuos que se asume no estan relacionados entre si y que tienen
descendientes vivos. Actualmente es posible retardar la pérdida de diversidad genética en
poblaciones con pedigri a través del manejo intensivo. La constitucion genética de toda una
poblacion puede ser examinada por la informacion guardada en el pedigri, se pueden realizar
recomendaciones de reproduccion animal por animal y se pueden evaluar los efectos del manejo a
largo plazo.

La estrategia actual usada mundialmente por programas cooperativos de reproduccion en
cautiverio para minimizar la pérdida de diversidad genética, empareja individuos de acuerdo a su
valor medio de parentesco (MK) (Ballou and Lacy 1995). Bajo esta estrategia, la importancia
genética de un individuo puede ser evaluada basandose en el nimero y grado de familiares que
este tiene en la poblacion. Individuos con la menor media de parentesco son reproductores
prioritarios. El parentesco medio ha probado ser la mejor estrategia para mantener la diversidad
genética en poblaciones con pedigri probado contra otras alternativas tanto en modelos
computacionales (Ballou and Lacy 1995) y con organismos vivos (Montgomery et al. 1997). El
parentesco medio solamente es efectivo cuando se conoce todo el pedigri y los emparejamientos
pueden ser controlados. Esta estrategia es practica para muchas especies en cautiverio tales como
elefantes, dragones de Komodo, buitres, pero impractica para especies con poca informacion o
aguellas en las que tenemos menos control en los emparejamientos. Para estas especies, las
recomendaciones son mas indulgentes al tratar de minimizar el entrecruzamiento y prevenir la
fijacion de alelos en sub-poblaciones.

La Clase Anfibia incluye tres Ordenes — Anuros (ranas y sapos), Cecilidos y Caudados
(salamandras y tritones) — y cubre mas de 6,000 especies que exhiben un amplio rango de
historias naturales y estrategias reproductivas. Aunque algunos anfibios siguen un modelo
reproductivo que permite identificacion individual, conociendo el parentesco y controlando los
emparejamientos, muchas otras no.

Ademas, son muy importantes las consideraciones conductuales al mantener poblaciones de
anfibios cautivas y pueden necesitarse condiciones especificas ambientales para lograr la
reproduccién en programas de reproduccidn en cautiverio (Pramuk and Gagliardo 2008).

Consecuentemente muchas especies de anfibios en cautividad no se amoldan al modelo de
parentesco medio y un diverso rango de técnicas de manejo especificas deben ser implementadas
para maximizar el mantenimiento de la diversidad genética. Estas técnicas son el tema de estos
“Lineamientos de Manejo de Poblaciones de Anfibios.”
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MANEJO DE DATOS PARA POBLACIONES DE ANFIBIOS

Compilado por Sarah Long and Kristine Schad, AZA Population Management Center

El manejo de poblaciones de anfibios en zooldgicos depende de las bases de datos llamados
“studbooks.” Un studbook es un registro de la historia cronolégica de una poblacion manejada. Es
compilado de una base institucional con toda la informacién conocida de cada individuo en la
poblacidn, incluyendo su parentesco con otros individuos y fechas de nacimientos y muertes. Los
studbooks proporcionan datos para analisis demografico y genético que ayudan a asegurar la
supervivencia de las poblaciones en los zooldgicos y acuarios. Los studbooks pueden ser creados
facilmente utilizando programas como SPARKS o PopLink (ver méas abajo).

DEMOGRAFIA

Definiciéon: Demografia es la ciencia que estudia como el tamafio, estructura y distribucién de una
poblacién ha cambiado en el pasado y como se espera que pueda cambiar en el futuro.

Metas: Alcanzar y mantener tamafios poblacionales deseados, estructuras de edades estables y
distribuciones de sexo bioldgicamente apropiadas.

Implementacion: Determinando y recomendando el nUmero de nacimientos que ayudaran a la
poblacion a alcanzar sus metas demogréficas.

Informacioén requerida: Para planificar el nimero apropiado de nacimientos, necesitamos conocer
informacion acerca de las capacidades reproductivas de los animales (p. €j., edad de primeray
ltima reproduccion, tamafo de postura/camada, intervalo entre nacimientos, probabilidades de
reproduccion a diferentes edades, etc.) y tasas de mortalidad (probabilidad de morir a diferentes
edades, longevidad, etc.).

Datos crudos requeridos: Los datos de reproduccién y mortalidad son esencialmente derivados
de cuatro piezas cruciales de informaciéon — fechas de nacimiento, parentesco u otra medida de
monitoreo reproductivo, fechas de muerte y sexo.

GENETICA DE POBLACIONES

Definicidn: Genética de poblaciones es el estudio de cédmo se estructura la genética de una
poblacién, mas especificamente, como la frecuencia de alelos (variantes de genes) estan
distribuidos dentro y entre poblaciones, y cémo estas distribuciones cambian con el tiempo.
Meta: Preservar la diversidad genética y evitar la consanguinidad.

Implementacion: La diversidad genética es mantenida y la consanguinidad es evitada a través de
una seleccion cuidadosa de individuos o grupos reproductores.

Informacioén requerida: En orden de determinar qué machos, hembras, o grupos deben
reproducirse, necesitamos saber su pedigri. Los pedigri nos dan informacién acerca del valor
genético comparativo de cada animal o grupo (que tan Gnico o comunes pueden ser sus alelos) y
su relacion entre si. Si se desconoce 0 es incierto el parentesco de cada individuo o grupo,
entonces las otras variables seran importantes como pistas de como los animales pueden estar
relacionados (p. €j., fuente, ubicacién y fecha de nacimiento o inmigracion, etc.).

Datos crudos requeridos: La informacion del pedigri y relacion esta basada en datos de
parentesco que estdn marcados a través de generaciones desde los animales vivos hasta los
fundadores nacidos en vida libre.

REGISTROS PARA MANEJO INDIVIDUAL
o Identificacidn individual, marca y registro de los diferentes fundadores y de sus descendientes
si es posible.
e Use cualquier método factible — microchip, implantes, fotografias de marcas Unicas,
contenedores separados (tanto para individuos como grupos), etc.
o0 Parentesco de los individuos
e Registre el padre y madre siempre que sea posible.
0 Sexo de cada individuo si es posible.
0 Fecha de nacimiento/eclosion, ubicacion y origen.



e Sifue capturado de vida libre, registre la fecha, sitio de colecta, posible relacion con
otros individuos capturados de vida libre (esto es, muchos anfibios capturados en la
misma fuente de agua), y fecha en la que el animal ingresé al cautiverio.

e Sifue nacido en un zoolégico/acuario, registre los padres y la ubicacion donde fueron
capturados.

0 La ubicacién y transferencia de animales (es decir, movimiento a una nueva exhibicion, union
con nuevos individuos/grupo, transferencia a otra institucion)
o Composicion del recinto (es decir, quien esté alojado con quién, en situacién de reproduccion o
no)
o0 Fecha de muerte, ubicacion, causa
e Anotar si la muerte fue debida a causas naturales vs. eliminacién

REGISTROS PARA MANEJO DE GRUPO

DATOS DE ENTRADA INCIALES

o ldentificacion, marcaje y registro de los diferentes fundadores o grupos fundadores con
identificadores Unicos.

e Use cualquier método factible - etiquete cada recinto, etc.

0 Haga seguimiento a los recintos, ubicacion.

o Origen o parentesco del grupo (fundadores de vida silvestre, partido de otro grupo,
combinacion de otros grupos). Sea tan especifico como sea posible para seguir el pedigri y la
composicién genética del grupo

e Sies capturado de vida libre, registre la fecha, ubicacion de colecta, posible relacion
con otros individuos colectados de vida libre (esto es, muchos anfibios capturados en
la misma fuente de agua), y fecha en que los animales ingresaron a cautiverio.

o0 Composicion del grupo (quién esta alojado con quién)

o0 Numero de generacién (p. €j., fundador, F1, F2, etc.)

COLECTA CONSTANTE DE DATOS
0 Haga censos regularmente (semanal, mensualmente o con tanta frecuencia como le sea
posible) y registre los datos asociados a esos conteos para identificar:
¢ Numero de individuos en cada estadio de vida (Huevos/posturas, metamorfos, adultos)
e Cantidad de cada sexo (si es posible)
e Numero de muertes
= Causa de muerte(natural o sacrificio por manejo)
0 Registre cualquier evento y fecha asociadas con ellos:
e Tranferencias de grupos (nuevas exhibiciones, informacion de ubicacién)
e Divisién de grupos (registre la identificacién y ubicacion de los nuevos grupos)
e Combinacion de grupos (registre la identificacion y ubicacién de los nuevos grupos
combinados)
e Eventos reproductivos o de desarrollo
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PROGRAMAS

SPARKS - Andlisis de la Poblacién y Programa de Registro de Datos (Single Population Analysis &
Records Keeping System, ISIS) es un programa que trabaja en el sistema MS-DOS, disefiado para
ser usado en el manejo y analisis de bases de datos de studbooks. Un studbook es un registro
electrénico de la historia de una poblacion cautiva. Incluye informacién de cada individuo en una
poblacién, incluyendo pedigri y fechas de nacimiento/muerte y transferencia entre instituciones. El
studbook registra toda la historia de cada individuo en una poblacién; estas historias colectivas
describen la identidad genética y demografica de la poblacion.

El programa SPARKS est4 disponible para todos los miembros de ISIS (del inglés International
Species Information System) en el CD de instalacion.

PopLink es un programa de computadora basado en Windows disefiado para manejar y analizar
bases de datos de studbook. Similar a SPARKS, PopLink puede ayudar a mantener, analizar y
exportar los datos de una poblacién cautiva que son relevantes para su manejo genético y
demogréfico. PopLink puede importar y exportar un studbook desde o hacia SPARKS, el cual es el
programa que se esta utilizando actualmente para manejar las bases de datos de los studbook.
Los encargados de los studbook pueden usar rastrear y mantener todos los datos relevantes de
una especie dentro de los zoologicos. Los biélogos poblacionales pueden utilizar PopLink para
almacenar datos analiticos, la version del studbook utilizada en los analisis demograficos y
genéticos, en los cuales se basan las decisiones de manejo. PopLink contiene muchas
herramientas que asisten en el desarrollo y mantenimiento de los datos analiticos necesarios para
el manejo. PopLink fue desarrollado por el Lincoln Park Zoo.

PopLink es distribuido gratis por el Lincoln Park Zoo y puede ser descargado desde
www.|pzoo.org/poplink.Cualquier pregunta o comentario puede ser hecha directamente a
software@I|pzoo.org.

El programa PM2000 provee una serie de herramientas para analisis genético y demografico y
para el manejo de poblaciones animales con pedigri (un studbook). PM2000 combina las
capacidades de los programas GENES (desarrollado por Robert Lacy, Chicago Zoological Society),
DEMOG (desarrollado por Laurie Bingaman-Lackey y Jon Ballou, National Zoological Park), y
CAPACITY (desarrollado por Jon Ballou), y ademas se le han anexado nuevas caracteristicas.
PM2000 fue desarrollado por JP Pollak (Cornell University), Bob Lacy, y Jon Ballou.

PM2000 puede descargarse gratis desde http://www.vortex9.org/pm2000install.zip

Otras herramientas de manejo poblacional estan actualmente en desarrollo por parte de la
Zoological Society of London, Chicago Zoological Society, National Zoo (Washington) y
probablemente otros lugares. Se espera que estas nuevas herramientas estén disponibles pronto
para ayudar en el manejo de poblaciones de anfibios, especialmente aquellas especies en las
cuales el pedigri no puede ser rastreados con precision y manejados a nivel de individuo.



MANEJO GENETICO DE POBLACIONES DE ANFIBIOS

Compilado por Sarah Long, AZA Population Management Center

Generalmente, los altos niveles de diversidad genética estan asociados con los MAS ALTOS /
MAYORES valores de:
e Numero de fundadores (fundadores = individuos no relacionados que pueden ayudar a
establecer una poblacién) (Vea Apéndice A, Figuras 1, 2y 3)
e Proporcién de animales reproduciéndose (# de individuos reproduciéndose / total del # de
individuos) (Vea Apéndice A, Figuras 4, 5a, y 5b)
e Tasa de crecimiento de la poblacion (Vea Apéndice A, Figuras 6y 7)
e Tamafio de la poblacion (tamafio inicial y tamafio deseado) (Vea Apéndice A, Figura 4)
e Numero de crias que sobreviven hasta reproducirse

LINEAMIENTOS BASICOS PARA UN BUEN MANEJO GENETICO:

FUNDADORES
0 Comience la poblacion con al menos 20 fundadores, idealmente con igualdad de sexos (p. €j.,
10.10). (Nota: a través de este documento, la notacién X.Y sera usada para identificar X
namero de machos y Y nimero de hembras.) (Ver Apéndice A, Fig. 1,2y 3)
e Esto significa al menos 20 individuos (o grupo de individuos) que no estan
relacionados y que se reproduciran exitosamente. Tome en cuenta que se tendran que
capturar muchos mas individuos para asegurarse que efectivamente 20 sobreviven y
se reproducen.
e La colecta de fundadores debe enfocarse a obtener tantos linajes Gnicos como sea
posible (p. €j., colecte de diferentes lugares y si es posible de diferentes sitios en cada
colecta para reducir la posibilidad de colectar individuos relacionados).

REPRODUCIENDO - ; CUANTOS?
0 Produzca un nimero similar de crias de cada fundador para igualar tamafios familiares dentro
del espacio disponible para el taxon. (Vea Apéndice A, Figuras 4, 5a y 5b)
e Produzca al menos 5 crias por fundador
e Mantenga el nimero de crias igual entre fundadores — basado en la cantidad de
espacio disponible, dé igual cantidad de espacio para las crias de cada fundador.

CRECIMIENTO DE LA POBLACION - ¢ CUAN RAPIDO DEBE CRECER LA POBLACION?

0 Especies con tiempo de generacion cortos (longevidad reproductiva < 5 afios) necesitaran que
muchos individuos produzcan tantas crias como puedan tan rdpido como sea posible. Un
tamafio poblacional elevado también es beneficioso (tanto para evitar una crisis demografica y
para retener una mayor diversidad genética). (Vea Apéndice A, Figuras 6y 7)

MEDIO AMBIENTE

0 Las condiciones ambientales deben alentar la reproduccién y minimizar la seleccion
involuntaria en el ambiente de zoolbgicos altamente alterado. Sin embargo, las condiciones no
deben ser tan estrechas y rigidas como para alentar la seleccion involuntaria hacia condiciones
especificas cautivas. Las variaciones en el ambiente cautivo ayudaran a mantener la variacién
genética y permiten medir las posibles mejoras en el manejo.

REPRODUCIENDO - ¢, QUE INDIVIDUOS/GRUPOS?
0 Una vez que los fundadores se han reproducido exitosamente, manténgalos en los mismos
pares/grupos; no mezcle y combine innecesariamente. Si una pareja potencial de fundadores



falla en reproducirse, trate otras parejas y cualquier otra manipulacion para intentar propagar
Sus genes.
0 Priorice reproducir la generacion parental antes que las crias nacidas de algunos de los
mismos.
e Los padres siempre seran mas valiosos genéticamente que las crias.
e Sin embargo, intente reproducir la segunda generacion antes que los padres mueran
para probar los métodos de cuidado.
e Los descendientes pueden ser reproducidos con los fundadores cuando no hay otra
opcion.
o Priorice linajes poco representados (aquellos con menor nimero de descendientes) para
reproducirse y empareje animales con valor genético similar:
e Silos linajes no son iguales, reproduzca los mas pequefios, osea lineas familiares
poco representadas con otras lineas familiares poco representadas.
e Siel espacio lo permite, reproduzca lineas familiares sobre-representadas con otras
lineas familiares obre-representadas.

SACRIFICIO
0 Sacrifique crias excedentes de la poblacién cuando sea necesario de manera de igualar los
linajes de fundadores y para mantener el objetivo de tamafio poblacional.
e “Sacrificio” es usado acé para referir cualquier método de remocién permanente de
individuos de la poblacion reproductora primaria, tales como:
o Transferencia a cualquier poblacién no reproductora (para investigacion,
exhibicion, etc).
o Liberacion al medio silvestre si esto es apropiado
o Eutanasia (cuando los animales son eutanasiados, se debe preservar material
biologico.
e Para evitar seleccion prejuiciosa:
o El nimero de individuos/grupos a ser sacrificados debe ser basado en el
equilibrio del tamafio familiar.
0 La seleccién de los individuos/grupos de un linaje familiar a ser sacrificado
debe ser realizada al azar (p. €j., no sefiale para ser sacrificados solamente a
renacuajos de rapido desarrollo, los que naden mas lento, los mas feos, etc.).
o Silos individuos y pedigri son rastreados, entonces sacrificando a los
individuos con la mayor media de parentesco alcanzaremos los dos objetivos
anteriores.
o Si el sacrificio es necesario, debe ser hecho en los primeros estadios de
desarrollo sin comprometer la estabilidad y supervivencia de la poblacion.
e El sacrificio debe seguir las politicas apropiadas de disposicion (gubernamentales, de
la institucién, asociacion, etc).

CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA POBLACIONES MANEJADAS COMO GRUPO —
Basicamente, las mismas reglas descritas anteriormente aplican para los grupos, pero es
importante mencionar algunas consideraciones especiales:

TAMANO DEL GRUPO
¢ Mantenga el tamafio del grupo lo mas pequefio como sea posible segun la biologia de
la especie mientras se satisfagan los cuidados necesarios para el manejo en
cautiverio.
e Mantenga tantos grupos como el espacio y la biologia reproductiva lo permita.
e Iguale el tamafio familiar entre grupos al mantener el nimero de nacimientos lo mas
parecido posible.



Si los individuos reproductivamente exitosos dentro de los grupos pueden ser
identificados, considere removerlos de los grupos después que se reproduzcan para
permitir a otros individuos reproducirse.

ESTRATEGIAS DE REPRODUCCION EN GRUPO
Hay muchas estrategias para retener la diversidad genética en poblaciones de animales viviendo

en grupos:
A.

Una vez que ocurre la reproduccion, transfiera sisteméaticamente individuos entre grupos
como “round robin.” Nosotros recomendamos uno de estos métodos:

Group & $ Group 1

Group 7 Group 2

< <

Goup 6 Gioup 3

[ \_j Group 5 Group 4 ! E

e Transferir cerca de 5 individuos por generacién — Este nimero puede aumentar si
la mortalidad es alta y la fecundidad es baja.

e Transfiera todos los juveniles — Mueva todos los juveniles fuera de su grupo natal
para establecer un nuevo grupo generacional antes de que alcancen la madurez
sexual.

e Transfiera todos los individuos del mismo sexo — Mueva todos los machos (o
hembras) de un grupo al grupo siguiente para evitar entrecruzamiento con la
descendencia y mezclar las lineas genéticas.

O

B. Mantenga cada grupo fundador junto indefinidamente y permitales cruzarse (y

entrecruzarse) sin mezclarlos con otros grupos. Este método no implica mantener toda
la poblacion de una especie como un grupo sencillo (es decir “no poner todos los
huevos dentro de la misma canasta”). En vez, este método asume una sub-divisién
inicial en muchos grupos mas pequefios, para salvaguardarlos de eventos catastroficos,
y después seguir adelante con reproduccion aislada del grupo. Esta estrategia puede
mantener linajes fundadores en cada grupo, pero también involucra el riesgo de una
pérdida genética rapida, si algunos grupos se pierden. La poblacion debe ser
monitoreada para identificar signos de depresidn por entrecruzamiento, de tal manera
gue puedan implementarse transferencias para revertir el entrecruzamiento si este es
una amenaza para el éxito. Eventualmente pueden ser necesarias las transferencias si
se desarrolla depresion por entrecruzamiento.

O

C. Divida los fundadores iniciales por la mitad y siga ambas estrategias, Ay B para

incrementar las oportunidades de éxito reproductivo.
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CONSIDERACIONES DEMOGRAFICAS PARA EL MANEJO DE POBLACIONES DE ANFIBIOS

Compilado por Lisa Faust, Alexander Center for Applied Population Biology, Lincoln Park Zoo

Establecer poblaciones estables y viables de anfibios en cautiverio depende inicialmente de
trabajar en las técnicas de cuidado para asegurar la supervivencia y reproduccion de los individuos
capturados en vida libre. Una vez que esas técnicas estan establecidas, la decision de cuan
grande debe mantenerse una poblacién para asegurar su viabilidad a largo plazo, debe ser
considerada idealmente para cada poblacion individual por parte de un biélogo de poblaciones
experimentado. Es dificil generalizar acerca de un nimero magico como tamafio minimo de
poblacién viable desde una perspectiva demografica ya que los patrones demograficos de las
especies de anfibios en vida silvestre caen en un amplio rango de historias de vida y las metas
para una poblacién cautiva pueden variar. Las poblaciones de anfibios pueden ser especies muy
“rapidas”con alta fecundidad, alta mortalidad y grandes fluctuaciones en tamafios poblaciones en el
tiempo o especies “lentas” con menor fecundidad y mortalidad que tienen tamafios poblacionales
mas estables o pueden estar entre los dos extremos de historias naturales (para un buen resumen,
vea Green 2000).

Sin embargo, la teoria demogréfica e investigaciones pre-existentes acerca de anfibios pueden
darnos una orientacioén inicial minima acerca de las consideraciones demograficas importantes
para el manejo de anfibios en cautiverio. Si el tamafio de una poblacién es muy pequefio, se hace
susceptible a la estocacidad, que es la variabilidad en supervivencia y reproduccién que puede ser
debida a procesos demograficos o ambientales lo cual puede resultar en una mayor disminucion de
la poblacion o la extincion. Una regla general es que las poblaciones son menos susceptibles a la
estocacidad demografica si esta estan compuestas por al menos 100 individuos (Morris and Doak
2002).

Ademas, el tamafio total de la poblacién no es el Gnico factor importante de la viabilidad de una
poblacion, ya que los diferentes estadios de vida pueden ser mas o menos importantes para la
persistencia a largo plazo. Biek et al. (2002) revisaron varias poblaciones de anfibios con un rango
en demografia (aunque la mayoria seguiria siendo considerada especie "rapida") para determinar
la importancia de los diferentes estadios de vida para la tasa de crecimiento poblacional a largo
plazo. Ellos encontraron que las tasas vitales post-metamaérficas fueron mas criticas para el
crecimiento a largo plazo que las tasas vitales pre-metamérficas. Esto indica que, una vez que las
técnicas basicas de cuidado han sido trabajadas, mejorar la tasa de supervivencia en los estados
post-metamarficos es el objetivo mas importante para incrementar el tamafio de una poblacion
cautiva.

Una consideracioén adicional importante para el manejo del riesgo demografico incluye la proteccion
de las poblaciones por pérdidas catastréficas esencialmente a través de “no poner todos los
huevos en la misma canasta.” Al establecer una nueva poblacion cautiva, seria extremadamente
riesgoso establecer toda la poblacién en un mismo acuario debido al riesgo de catastrofes
comunes tales como fallas de electricidad, enfermedades, contaminacién del agua, problemas con
la comida, etc. Estos riesgos pueden ser mitigados dispersando la poblacién en miltiples acuarios
en la misma area, en multiples localidades de la misma institucion o en multiples instituciones.

Ultimadamente, una vez que las técnicas de cuidado han sido perfeccionadas para un nuevo taxa,
los manejadores y biélogos de poblaciones deben evaluar su biologia poblacional. Una meta de
tamafio poblacional puede ser establecida basandose en las metas genéticas, y luego pueden
planearse tacticas de manejo demografico para alcanzar el tamafio poblacional meta basados en
las tasas de supervivencia y fecundidad poblacional. Los anfibios pueden variar enormemente con
respecto a la fecundidad, aunque las consideraciones de cuidado y las altas mortalidades de los
estadios tempranos estrecharan el rango que alcanza la metamorfosis. Desde una perspectiva de
manejo poblacional, la consideracion importante para el crecimiento poblacional es el nimero de



progenie por cria que sobrevive hasta la edad reproductiva. Sacrificar individuos de grandes
posturas para reducir nimeros a un nivel manejable debe generalmente apuntar a dejar un nimero
igual por postura o debe usar estrategias de parentesco medio para determinar cuales sacrificar.
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Edad a la Madurez Longevidad Reproductiva
<1 afio 1 afio

Especie ejemplo: Acris crepitans

Problema de Manejo Poblacional: Estas especies perderan diversidad genética muy rapido; asi que se
requieren muchos fundadores y grandes tamafios poblacionales.

MANEJO INDIVIDUAL

El Manejo Individual puede que no sea factible para este tipo de especie. Sin embargo, si usted escoge
manejar individualmente, entonces utilice las recomendaciones de manejo de grupo expuestas mas
adelante para asegurar la viabilidad a largo plazo de la poblacion.

MANEJO DE GRUPO

¢Cuantos fundadores se deben colectar?

Usted quiere 50.50 fundadores que sobrevivan y se reproduzcan. Colecte més basado en su estimado de
tasa de éxito reproductivo y de supervivencia. (Esto es, si usted espero que el 50% de los animales
colectados sobreviven y se reproduzcan, deberia colectar 100.100 especimenes). Trate de colectar una
relacion de sexo lo més parecida posible.

Mantenga los fundadores en grupos tan pequefios como sea posible (p. €j., en pares) para dar igual
oportunidad a todos los fundadores. Si los fundadores son mantenidos en grupos grandes, usted puede
necesitar mas fundadores para asegurar 50.50 reproductores.

¢ Cual es la meta de tamafio poblacional?

El tamafio poblacional meta esta definido como el nimero de tamafio poblacional minimo necesario para
alcanzar las metas genéticas. Este tamafio de meta genética puede diferir del tamafio de la meta
necesario para alcanzar las metas demografica, de investigacion o de reintroduccion.

El tamafio meta depende de la duracion del programa (p. €j., corto vs largo plazo) y del tiempo
generacional de la especie.

El tamafio meta fue estimado usando un tiempo de generacién de 6 meses y un tamafio poblacional
efectivo de 0.15.

Estos tamafios meta fueron estimados para mantener el 90% de la diversidad genética por la duracion del
programa.

Duracion del Programa (Afios) Meta Genética Minima
Tamafio Poblacional
10 635
15 950
25 1590
40 2540
55 3490
70 4430
85 5480
100 6330

¢, Cuan rapido debe usted aumentar la poblacién hacia el tamafio meta?

e Aumente la poblacién fundadora hacia el tamafio meta tan rapido como le sea posible debido a la
corta vida util (o al menos cinco crias por fundador).

o Después de alcanzar el tamafio meta, cada afio determine el nimero de crias necesarias para
mantener el tamafio poblacional.

¢Quién debe reproducirse?

Tamafio del Grupo
e Mantenga el tamafio del grupo tan pequefio como sea efectivo para la biologia de la especie, si es
posible trate de mantener ocho grupos separados.
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e |guale el tamafio familiar a través de los grupos al mantener los tamafios de postura tan parecidos
como sea posible.

e Sise pueden identificar dentro de los grupos a los individuos exitosos en la reproduccion, considere
retirarlos de los grupos para permitir a otros individuos reproducirse.

Estrategias de Reproduccién en Grupo: Hay muchas estrategias para mantener la diversidad genética en

poblaciones de animales viviendo en grupo:

A. Una vez se haya dado la reproduccion, sistematicamente transfiera individuos entre grupos a manera
de “round robin”. Recomendamos uno de estos métodos:

e Transfiera 5 individuos por generacién — Este nimero puede que necesite incrementarse si
la mortalidad es alta o la fecundidad es baja.

e Transfiera todos los juveniles — Mueva todos los juveniles fuera de su grupo natal para
establecer grupos nuevos de siguiente generacion antes de que estos alcancen la madurez
sexual.

e Transfiera todos los de un mismo sexo — Mueva todos los machos (o hembras) de un grupo
al siguiente para evitar entrecruzamiento con las crias y mezclar lineas genéticas.

B. Mantenga cada grupo fundador junto indefinidamente y permita que se crucen sin mezclarlos con otros
grupos. Esta estrategia es mejor para poblaciones que tiene problemas de enfermedades, cuidados o
logisticos que prohiben moverlos entre grupos.

C. Divida las poblaciones fundadoras iniciales en la mitad y siga ambas estrategias A y B para
incrementar la probabilidad de éxito reproductivo.
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Edad a la Madurez Longevidad Reproductiva
<1 afio 2 - 5 afios

Especies Ejemplo: Eleutherodactylus, Nectophrynoides, algunos Hyperoliidae

Problema de Manejo Poblacional: Estas especies perderan diversidad genética muy rapido. Cuando se
maneja en grupos, se necesita grandes tamafios poblacionales para asegurar un tamafio poblacional
adecuado.

MANEJO INDIVIDUAL

El Manejo Individual puede no ser posible para estas especies tipo. Sin embargo, si usted decide
manejarla individualmente use las recomendaciones de grupo expuestas mas adelante para asegurar una
viabilidad a largo plazo de la poblacion.

MANEJO DE GRUPO

¢Cuantos fundadores colectar?

Usted quiere 25.25 fundadores que sobrevivan y se reproduzcan. Colecte mas cantidad basado en su
tasa estimada de supervivencia y éxito reproductivo. (Por ejemplo, si usted espera el 50% de los animales
recolectados sobrevivan y se reproduzcan, entonces deberia colectar 50.50 especimenes.) Trate de
obtener una relacion se sexo tan pareja como sea posible.

Mantenga los fundadores en grupos lo méas pequerios posibles (p. €j., en pares) para dar igual
oportunidad para reproducirse a todos los fundadores. Si los fundadores son mantenidos en grupos
grandes, usted necesitara mas fundadores para asegurar 25.25 reproductores.

¢, Cual es la meta de tamafio poblacional?

El tamafio poblacional meta esta definido como el nimero de tamafio poblacional minimo necesario para
alcanzar las metas genéticas. Este tamafio de meta genética puede diferir del tamafio de la meta
necesario para alcanzar las metas demografica, de investigacion o de reintroduccion.

El tamafio meta depende de la duracion del programa (p. €j., corto vs largo plazo) y del tiempo
generacional de la especie.

El tamafio meta fue estimado usando un tiempo de generacion de 2 afios y un tamafio poblacional
efectivo de 0.15.

Estos tamafios meta fueron estimados para mantener el 90% de la diversidad genética por la duracion del
programa.

Duracion del Programa (Afios) Meta Genética Minima
Tamafio Poblacional
<25 400
40 635
55 875
70 1110
85 1350
100 1585

¢ Cuan rapido debe usted aumentar la poblaciéon hacia el tamafio meta?

Aumente la poblacién fundadora hacia el tamafio meta tan rapido como le sea posible debido a la corta
vida util (o al menos cinco crias por fundador).

Después de alcanzar el tamafio meta, cada afio determine el nimero de crias necesarias para mantener
el tamafio poblacional.



¢ Quién debe reproducirse?

Tamafio del Grupo

e Mantenga el tamafio del grupo tan pequefio como sea efectivo para la biologia de la especie, si es
posible trate de mantener ocho grupos separados.

e |guale el tamafio familiar a través de los grupos al mantener los tamafios de postura tan parecidos
como sea posible.

e Sise pueden identificar dentro de los grupos a los individuos exitosos en la reproduccion, considere
retirarlos de los grupos para permitir a otros individuos reproducirse.

Estrategias de Reproduccién en Grupo: Hay muchas estrategias para mantener la diversidad genética en

poblaciones de animales viviendo en grupo:

A. Una vez se haya dado la reproduccion, sistematicamente transfiera individuos entre grupos a manera
de “round robin”. Recomendamos uno de estos métodos:

e Transfiera 5 individuos por generacion — Este nUmero puede que necesite incrementarse si
la mortalidad es alta o la fecundidad es baja.

e Transfiera todos los juveniles — Mueva todos los juveniles fuera de su grupo natal para
establecer grupos nuevos de siguiente generacion antes de que estos alcancen la madurez
sexual.

e Transfiera todos los de un mismo sexo — Mueva todos los machos (o hembras) de un grupo
al siguiente para evitar entrecruzamiento con las crias y mezclar lineas genéticas.

B. Mantenga cada grupo fundador junto indefinidamente y permita que se crucen sin mezclarlos con otros
grupos. Esta estrategia es mejor para poblaciones que tiene problemas de enfermedades, cuidados o
logisticos que prohiben moverlos entre grupos.

C. Divida las poblaciones fundadoras iniciales en la mitad y siga ambas estrategias A y B para
incrementar la probabilidad de éxito reproductivo.
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Edad a la Madurez Longevidad Reproductiva
1 -5 afios <5 afios

Especies Ejemplo: algunos Hylidae, algunos Hyperoliidae, Scaphiophryne

Problema de Manejo Poblacional: Estas especies tienen expectativa de vida corta, asi que se pueden
perder las oportunidades de reproduccion si se espera demasiado. Aln teniendo un tiempo de generacion
relativamente corto, de todas formas seran necesarias grandes tamafios poblacionales.

MANEJO INDIVIDUAL

¢Cuantos fundadores colectar?

Usted quiere 10.10 fundadores que sobrevivan y se reproduzcan. Colecte méas cantidad basado en su
tasa estimada de supervivencia y éxito reproductivo. (Por ejemplo, si usted espera el 50% de los animales
recolectados sobrevivan y se reproduzcan, entonces deberia colectar 20.20 especimenes.) Trate de
obtener una relacion se sexo tan pareja como sea posible.

¢Cudl es la meta de tamafio poblacional?

El tamafio poblacional meta esta definido como el nimero de tamafio poblacional minimo necesario para
alcanzar las metas genéticas. Este tamafio de meta genética puede diferir del tamafio de la meta
necesario para alcanzar las metas demografica, de investigacion o de reintroduccion.

El tamafio meta depende de la duracion del programa (p. €j., corto vs largo plazo) y del tiempo
generacional de la especie.

El tamafio meta fue estimado usando un tiempo de generacion de 3 afios y un tamafio poblacional
efectivo de 0.30.

Estos tamafios meta fueron estimados para mantener el 90% de la diversidad genética por la duracion del
programa.

Duracion del Programa (Afios) Meta Genética Minima
Tamarfo Poblacional
<25 135
40 215
55 290
70 370
85 450
100 530

¢ Cuan répido debe usted aumentar la poblacion hacia el tamafio meta?

Aumente la poblacién fundadora hacia el tamafio meta tan rapido como le sea posible (0 al menos cinco
crias por fundador).

Después de alcanzar el tamafio meta, cada afio determine el nimero de crias necesarias para mantener
el tamafio poblacional.

¢ Quién debe reproducirse?

Reproduzca de acuerdo a la estrategia de la media de parentesco (Lacy 1995, Pollak et al. 2005).
Reproduzca los fundadores tanto como pueda; trate de mantener un nimero similar de crias de todos los
fundadores.

Haga al menos alguna prueba de reproduccién de animales nacidos en cautiverio para asegurarse que la
poblacién puede mantenerse aun cuando se pierdan los fundadores.

No es necesario mantener discretas las generaciones si los animales son individualmente rastreados.
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Edad a la Madurez Longevidad Reproductiva
1-5 afios < 5 afios

MANEJO DE GRUPO

¢Cuantos fundadores colectar?

Usted quiere 25.25 fundadores que sobrevivan y se reproduzcan. Colecte mas cantidad basado en su
tasa estimada de supervivencia y éxito reproductivo. (Por ejemplo, si usted espera el 50% de los animales
recolectados sobrevivan y se reproduzcan, entonces deberia colectar 50.50 especimenes.) Trate de
obtener una relacion se sexo tan pareja como sea posible.

Mantenga los fundadores en grupos lo mas pequefios posibles (p. €j., en pares) para dar igual
oportunidad para reproducirse a todos los fundadores. Si los fundadores son mantenidos en grupos
grandes, usted necesitara mas fundadores para asegurar 25.25 reproductores.

¢Cudl es la meta de tamafio poblacional?

El tamafio poblacional meta esta definido como el nimero de tamafio poblacional minimo necesario para
alcanzar las metas genéticas. Este tamafio de meta genética puede diferir del tamafio de la meta
necesario para alcanzar las metas demografica, de investigacion o de reintroduccion.

El tamafio meta depende de la duracion del programa (p. €j., corto vs largo plazo) y del tiempo
generacional de la especie.

El tamafio meta fue estimado usando un tiempo de generacion de 3 afios y un tamafio poblacional
efectivo de 0.15.

Estos tamafios meta fueron estimados para mantener el 90% de la diversidad genética por la duracion del
programa.

Duracion del Programa (Afios) Meta Genética Minima
Tamario Poblacional
<25 265
40 425
55 590
70 740
85 900
100 1060

¢ Cuan rapido debe usted aumentar la poblacion hacia el tamafio meta?

Aumente la poblacién fundadora hacia el tamafio meta tan rapido como le sea posible (0 al menos cinco
crias por fundador).

Después de alcanzar el tamafio meta, cada afio determine el nimero de crias necesarias para mantener
el tamafio poblacional.

¢, Quién debe reproducirse?

Tamafio del Grupo

¢ Mantenga el tamafio del grupo tan pequefio como sea efectivo para la biologia de la especie, si es
posible trate de mantener ocho grupos separados.

e Iguale el tamafio familiar a través de los grupos al mantener los tamafios de postura tan parecidos
como sea posible.

e Sise pueden identificar dentro de los grupos a los individuos exitosos en la reproduccion, considere
retirarlos de los grupos para permitir a otros individuos reproducirse.

Estrategias de Reproduccién en Grupo: Hay muchas estrategias para mantener la diversidad genética en

poblaciones de animales viviendo en grupo:

A. Unavez se haya dado la reproduccién, sistematicamente transfiera individuos entre grupos a manera
de “round robin”. Recomendamos uno o méas de estos métodos:

e Transfiera 5 individuos por generacion — Este niUmero puede que necesite incrementarse si
la mortalidad es alta o la fecundidad es baja.
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e Transfiera todos los juveniles — Mueva todos los juveniles fuera de su grupo natal para
establecer grupos nuevos de siguiente generacion antes de que estos alcancen la madurez
sexual.

o Transfiera todos los de un mismo sexo — Mueva todos los machos (o hembras) de un grupo
al siguiente para evitar entrecruzamiento con las crias y mezclar lineas genéticas.

o
B. Mantenga cada grupo fundador junto indefinidamente y permita que se crucen sin mezclarlos con otros
grupos. Esta estrategia es mejor para poblaciones que tiene problemas de enfermedades, cuidados o
logisticos que prohiben moverlos entre grupos.

O

C. Divida las poblaciones fundadoras iniciales en la mitad y siga ambas estrategias A y B para
incrementar la probabilidad de éxito reproductivo.
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Edad a la Madurez Longevidad Reproducitva
1-5 afios 5-15 afios

Especies Ejemplo: Dendrobatidae, Typhlonectes, Tylototriton/Echinotriton, Theloderma, Cynops,
Leptodactylus, Ceratobatrachus, Mantella, Atelopus

Problema de Manejo Poblacional: Estas especies tienen historias de vida que muchas veces empiezan a
aproximarse a las de los grandes vertebrados, y por eso las estrategias de manejo poblacional pueden
muchas veces ser mas parecidas a las usadas para muchas aves y mamiferos. Sin embargo, aunque el
manejo genético se hace mas facil, hay mayor riesgo de fallo demogréfico para especies mantenidas en
pequefios grupos.

MANEJO INDIVIDUAL

¢Cuantos fundadores colectar?

e Usted quiere 10.10 fundadores que sobrevivan y se reproduzcan. Colecte mas cantidad basado en su
tasa estimada de supervivencia y éxito reproductivo. (Por ejemplo, si usted espera el 50% de los animales
recolectados sobrevivan y se reproduzcan, entonces deberia colectar 20.20 especimenes.) Trate de
obtener una relacion se sexo tan pareja como sea posible.

¢Cual es la meta de tamafio poblacional?

e El tamafio poblacional meta esta definido como el nimero de tamafio poblacional minimo necesario para
alcanzar las metas genéticas. Este tamafio de meta genética puede diferir del tamafio de la meta
necesario para alcanzar las metas demografica, de investigacién o de reintroduccion.

e El tamafio meta depende de la duracion del programa (p. €j., corto vs largo plazo) y del tiempo
generacional de la especie.

e Eltamafio meta fue estimado usando un tiempo de generacion de 6 afios y un tamafio poblacional
efectivo de 0.30.

o Estos tamafios meta fueron estimados para mantener el 90% de la diversidad genética por la duracion del

programa.
Duracion del Programa (Afios) Meta Genética Minima
Tamario Poblacional
<25 70*
40 110
55 150
70 190
85 225
100 265

*Note que este tamafio meta es el minimo recomendado para alcanzar las metas genéticas, pero puede ser demasiado
pequefio para alcanzar las metas demograficas. En general, un tamafio poblacional de 100 es muchas veces considerado el
minimo necesario para alcanzar las metas demogréficas.

¢, Cuan rapido debe usted aumentar la poblacién hacia el tamafio meta?

e Aumente la poblacién fundadora hacia el tamafio meta tan rapido como le sea posible (o al menos cinco
crias por fundador).

o Después de alcanzar el tamafio meta, cada afio determine el nimero de crias necesarias para mantener
el tamafo poblacional.

¢Quién debe reproducirse?

e Reproduzca de acuerdo a la estrategia de la media de parentesco (Lacy 1995, Pollak et al. 2005).

e Reproduzca los fundadores tanto como pueda; trate de mantener un nimero similar de crias de todos los
fundadores.

e Haga al menos alguna prueba de reproduccién de animales nacidos en cautiverio para asegurarse que la
poblacién puede mantenerse aun cuando se pierdan los fundadores.

* No es necesario mantener discretas las generaciones si los animales son individualmente rastreados.
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Edad a la Madurez Longevidad Reproductiva
1 -5 afios 5 - 15 afios

MANEJO DE GRUPO

¢Cuantos fundadores colectar?

Usted quiere 25.25 fundadores que sobrevivan y se reproduzcan. Colecte mas cantidad basado en su
tasa estimada de supervivencia y éxito reproductivo. (Por ejemplo, si usted espera el 50% de los animales
recolectados sobrevivan y se reproduzcan, entonces deberia colectar 50.50 especimenes.) Trate de
obtener una relacion se sexo tan pareja como sea posible.

Mantenga los fundadores en grupos lo mas pequefios posibles (p. €j., en pares) para dar igual
oportunidad para reproducirse a todos los fundadores. Si los fundadores son mantenidos en grupos
grandes, usted necesitara mas fundadores para asegurar 25.25 reproductores.

¢Cudl es la meta de tamafio poblacional?

El tamafio poblacional meta esta definido como el nimero de tamafio poblacional minimo necesario para
alcanzar las metas genéticas. Este tamafio de meta genética puede diferir del tamafio de la meta
necesario para alcanzar las metas demografica, de investigacion o de reintroduccion.

El tamafio meta depende de la duracion del programa (p. €j., corto vs largo plazo) y del tiempo
generacional de la especie.

El tamafio meta fue estimado usando un tiempo de generacion de 6 afios y un tamafio poblacional
efectivo de 0.15.

Estos tamafios meta fueron estimados para mantener el 90% de la diversidad genética por la duracion del
programa.

Duracion del Programa (Afios) Meta Genética Minima
Tamafio Poblacional
<25 140
40 225
55 300
70 370
85 450
100 530

¢, Cuén répido debe usted aumentar la poblacién hacia el tamafio meta?

Aumente la poblacién fundadora hacia el tamafio meta tan rapido como le sea posible (0 al menos cinco
crias por fundador).

Después de alcanzar el tamafio meta, cada afio determine el nimero de crias necesarias para mantener
el tamafio poblacional.

¢ Quién debe reproducirse?

Tamafio del Grupo

¢ Mantenga el tamafio del grupo tan pequefio como sea efectivo para la biologia de la especie, si es
posible trate de mantener ocho grupos separados.

e |guale el tamafio familiar a través de los grupos al mantener los tamafios de postura tan parecidos
como sea posible.

e Sise pueden identificar dentro de los grupos a los individuos exitosos en la reproduccion, considere
retirarlos de los grupos para permitir a otros individuos reproducirse.

Estrategias de Reproduccién en Grupo: Hay muchas estrategias para mantener la diversidad genética en

poblaciones de animales viviendo en grupo:

A. Unavez se haya dado la reproduccién, sistematicamente transfiera individuos entre grupos a manera
de “round robin.” Recomendamos uno o mas de estos métodos:

e Transfiera 5 individuos por generacién — Este nimero puede que necesite incrementarse si
la mortalidad es alta o la fecundidad es baja.
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e Transfiera todos los juveniles — Mueva todos los juveniles fuera de su grupo natal para
establecer grupos nuevos de siguiente generacion antes de que estos alcancen la madurez
sexual.

o Transfiera todos los de un mismo sexo — Mueva todos los machos (o hembras) de un grupo
al siguiente para evitar entrecruzamiento con las crias y mezclar lineas genéticas.

o
B. Mantenga cada grupo fundador junto indefinidamente y permita que se crucen sin mezclarlos con
otros grupos. Esta estrategia es mejor para poblaciones que tiene problemas de enfermedades,
cuidados o logisticos que prohiben moverlos entre grupos.

O

C. Divida las poblaciones fundadoras iniciales en la mitad y siga ambas estrategias A y B para
incrementar la probabilidad de éxito reproductivo.
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Edad a la Madurez Longevidad Reproductiva
1-5afos > 15 afios

Especies Ejemplo: Salamandra, algunos Ambystoma

Problema de Manejo Poblacional: Estas especies tienen historias de vida muy parecidas a la de los grandes
vertebrados. El manejo poblacional se beneficiaria al moverse hacia el manejo individual, mas que al manejo
de grupo siempre que sea posible.

MANEJO INDIVIDUAL

¢Cuantos fundadores colectar?

Usted quiere 10.10 fundadores que sobrevivan y se reproduzcan. Colecte méas cantidad basado en su
tasa estimada de supervivencia y éxito reproductivo. (Por ejemplo, si usted espera el 50% de los animales
recolectados sobrevivan y se reproduzcan, entonces deberia colectar 20.20 especimenes.) Trate de
obtener una relacion se sexo tan pareja como sea posible.

¢, Cuadl es la meta de tamafio poblacional?

El tamafio poblacional meta esta definido como el nimero de tamafio poblacional minimo necesario para
alcanzar las metas genéticas. Este tamafio de meta genética puede diferir del tamafio de la meta
necesario para alcanzar las metas demogréfica, de investigacion o de reintroduccion.

El tamafio meta depende de la duracion del programa (p. €j., corto vs largo plazo) y del tiempo
generacional de la especie.

El tamafio meta fue estimado usando un tiempo de generacion de 7 afios y un tamafio poblacional
efectivo de 0.30.

Estos tamafios meta fueron estimados para mantener el 90% de la diversidad genética por la duracién del
programa.

Duracion del Programa (Afios) Meta Genética Minima
Tamafio Poblacional
<25 60*
40 95*
55 125
70 160
85 195
100 230

*Note que este tamafio meta es el minimo recomendado para alcanzar las metas genéticas, pero puede ser demasiado

pequefio para alcanzar las metas demograficas. En general, un tamafio poblacional de 100 es muchas veces considerado el

minimo necesario para alcanzar las metas demogréaficas.

¢Cuan rapido debe usted aumentar la poblacién hacia el tamafio meta?

Aumente la poblacién fundadora hacia el tamafio meta en una generacion (o al menos cinco crias por
fundador).

Después de alcanzar el tamafio meta, cada afio determine el nimero de crias necesarias para mantener
el tamafio poblacional.

¢Quién debe reproducirse?

Reproduzca de acuerdo a la estrategia de la media de parentesco (Lacy 1995, Pollak et al. 2005).
Reproduzca los fundadores tanto como pueda; trate de mantener un nimero similar de crias de todos los
fundadores.

Haga al menos alguna prueba de reproduccién de animales nacidos en cautiverio para asegurarse que la
poblacién puede mantenerse aun cuando se pierdan los fundadores.

No es necesario mantener discretas las generaciones si los animales son individualmente rastreados.
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Edad a la Madurez Longevidad Reproductiva
1-5 afios > 15 afios

MANEJO DE GRUPO

¢Cuantos fundadores colectar?

Usted quiere 25.25 fundadores que sobrevivan y se reproduzcan. Colecte mas cantidad basado en su
tasa estimada de supervivencia y éxito reproductivo. (Por ejemplo, si usted espera el 50% de los animales
recolectados sobrevivan y se reproduzcan, entonces deberia colectar 50.50 especimenes.) Trate de
obtener una relacion se sexo tan pareja como sea posible.

Mantenga los fundadores en grupos lo mas pequefios posibles (p. €j., en pares) para dar igual
oportunidad para reproducirse a todos los fundadores. Si los fundadores son mantenidos en grupos
grandes, usted necesitara mas fundadores para asegurar 25.25 reproductores.

¢Cudl es la meta de tamafio poblacional?

El tamafio poblacional meta esta definido como el nimero de tamafio poblacional minimo necesario para
alcanzar las metas genéticas. Este tamafio de meta genética puede diferir del tamafio de la meta
necesario para alcanzar las metas demografica, de investigacion o de reintroduccion.

El tamafio meta depende de la duracion del programa (p. €j., corto vs largo plazo) y del tiempo
generacional de la especie.

El tamafio meta fue estimado usando un tiempo de generacion de 7 afios y un tamafio poblacional
efectivo de 0.15.

Estos tamafios meta fueron estimados para mantener el 90% de la diversidad genética por la duracion del
programa.

Duracion del Programa (Afios) Meta Genética Minima
Tamario Poblacional
<25 115
40 185
55 250
70 320
85 390
100 455

¢ Cuan rapido debe usted aumentar la poblacion hacia el tamafio meta?

Aumente la poblacién fundadora hacia el tamafio meta en una generacion (o al menos cinco crias por
fundador).

Después de alcanzar el tamafio meta, cada afio determine el nimero de crias necesarias para mantener
el tamafio poblacional.

¢ Quién debe reproducirse?

Tamafio del Grupo

¢ Mantenga el tamafio del grupo tan pequefio como sea efectivo para la biologia de la especie, si es
posible trate de mantener ocho grupos separados.

e Iguale el tamafio familiar a través de los grupos al mantener los tamafios de postura tan parecidos
como sea posible.

e Sise pueden identificar dentro de los grupos a los individuos exitosos en la reproduccion, considere
retirarlos de los grupos para permitir a otros individuos reproducirse.

Estrategias de Reproduccién en Grupo: Hay muchas estrategias para mantener la diversidad genética en

poblaciones de animales viviendo en grupo:

A. Unavez se haya dado la reproduccion, sisteméticamente transfiera individuos entre grupos a manera
de “round robin.” Recomendamos uno o més de estos métodos:

e Transfiera 5 individuos por generacion — Este niUmero puede que necesite incrementarse si
la mortalidad es alta o la fecundidad es baja.
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e Transfiera todos los juveniles — Mueva todos los juveniles fuera de su grupo natal para
establecer grupos nuevos de siguiente generacion antes de que estos alcancen la madurez
sexual.

o Transfiera todos los de un mismo sexo — Mueva todos los machos (o hembras) de un grupo
al siguiente para evitar entrecruzamiento con las crias y mezclar lineas genéticas.

o
B. Mantenga cada grupo fundador junto indefinidamente y permita que se crucen sin mezclarlos con otros
grupos. Esta estrategia es mejor para poblaciones que tiene problemas de enfermedades, cuidados o
logisticos que prohiben moverlos entre grupos.

O

C. Divida las poblaciones fundadoras iniciales en la mitad y siga ambas estrategias A y B para
incrementar la probabilidad de éxito reproductivo.
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Edad a la Madurez Longevidad Reproductiva
> 5 afios < 15 afios

Problema de Manejo Poblacional: Crecimiento poblacional muy lento cuando la fecundidad es bajay la
posibilidad de reemplazo de la poblacion con progenie predominantemente de uno o algunos apareamientos
cuando la fecundidad es alta, significa que cada apareamiento y cada individuo es importante para el éxito de
la poblacion.

MANEJO INDIVIDUAL

¢ Cuantos fundadores colectar?

e Usted quiere 10.10 fundadores que sobrevivan y se reproduzcan. Colecte méas cantidad basado en su
tasa estimada de supervivencia y éxito reproductivo. (Por ejemplo, si usted espera el 50% de los animales
recolectados sobrevivan y se reproduzcan, entonces deberia colectar 20.20 especimenes.) Trate de
obtener una relacion se sexo tan pareja como sea posible.

¢, Cual es la meta de tamafio poblacional?

e Eltamafio poblacional meta esta definido como el nUmero de tamafio poblacional minimo necesario para
alcanzar las metas genéticas. Este tamafio de meta genética puede diferir del tamafio de la meta
necesario para alcanzar las metas demografica, de investigacién o de reintroduccion.

o Eltamafio meta depende de la duracion del programa (p. €j., corto vs largo plazo) y del tiempo
generacional de la especie.

e El tamafio meta fue estimado usando un tiempo de generacion de 5 afios y un tamafio poblacional
efectivo de 0.30.

e Estos tamafios meta fueron estimados para mantener el 90% de la diversidad genética por la duracion del

programa.
Duracion del Programa (Afios) Meta Genética Minima
Tamario Poblacional
<25 80*
40 130
55 175
70 225
85 270
100 320

*Note que este tamafio meta es el minimo recomendado para alcanzar las metas genéticas, pero puede ser demasiado
pequerio para alcanzar las metas demogréficas. En general, un tamafio poblacional de 100 es muchas veces considerado el
minimo necesario para alcanzar las metas demograficas.

¢Cuan répido debe usted aumentar la poblacion hacia el tamafio meta?

e Aumente la poblacién fundadora hacia el tamafio meta en una generacion (o al menos cinco crias por
fundador).

o Después de alcanzar el tamafio meta, cada afio determine el nimero de crias necesarias para mantener
el tamafio poblacional.

¢Quién debe reproducirse?

e Reproduzca de acuerdo a la estrategia de la media de parentesco (Lacy 1995, Pollak et al. 2005).

e Reproduzca los fundadores tanto como pueda; trate de mantener un ndmero similar de crias de todos los
fundadores.

e Haga al menos alguna prueba de reproduccion de animales nacidos en cautiverio para asegurarse que la
poblacién puede mantenerse aun cuando se pierdan los fundadores.

o No es necesario mantener discretas las generaciones si los animales son individualmente rastreados.
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Edad a la Madurez Longevidad Reproductiva
> 5 afios <15 afios

MANEJO DE GRUPO

¢Cuantos fundadores colectar?

Usted quiere 25.25 fundadores que sobrevivan y se reproduzcan. Colecte mas cantidad basado en su
tasa estimada de supervivencia y éxito reproductivo. (Por ejemplo, si usted espera el 50% de los animales
recolectados sobrevivan y se reproduzcan, entonces deberia colectar 50.50 especimenes.) Trate de
obtener una relacion se sexo tan pareja como sea posible.

Mantenga los fundadores en grupos lo mas pequefios posibles (p. €j., en pares) para dar igual
oportunidad para reproducirse a todos los fundadores. Si los fundadores son mantenidos en grupos
grandes, usted necesitara mas fundadores para asegurar 25.25 reproductores.

¢Cudl es la meta de tamafio poblacional?

El tamafio poblacional meta esta definido como el nimero de tamafio poblacional minimo necesario para
alcanzar las metas genéticas. Este tamafio de meta genética puede diferir del tamafio de la meta
necesario para alcanzar las metas demografica, de investigacion o de reintroduccion.

El tamafio meta depende de la duracion del programa (p. €j., corto vs largo plazo) y del tiempo
generacional de la especie.

El tamafio meta fue estimado usando un tiempo de generacion de 5 afios y un tamafio poblacional
efectivo de 0.15.

Estos tamafios meta fueron estimados para mantener el 90% de la diversidad genética por la duracion del
programa.

Duracion del Programa (Afios) Meta Genética Minima
Tamarfio Poblacional
<25 160
40 255
55 350
70 445
85 540
100 635

¢, Cuén rapido debe usted aumentar la poblacién hacia el tamafio meta?

Aumente la poblacién fundadora hacia el tamafio meta en una generacion (o al menaos cinco crias por
fundador).

Después de alcanzar el tamafio meta, cada afio determine el nimero de crias necesarias para mantener
el tamafio poblacional.

¢ Quién debe reproducirse?

Tamafio del Grupo

¢ Mantenga el tamafio del grupo tan pequefio como sea efectivo para la biologia de la especie, si es
posible trate de mantener ocho grupos separados.

e |guale el tamafio familiar a través de los grupos al mantener los tamafios de postura tan parecidos
como sea posible.

e Sise pueden identificar dentro de los grupos a los individuos exitosos en la reproduccion, considere
retirarlos de los grupos para permitir a otros individuos reproducirse.

Estrategias de Reproduccién en Grupo: Hay muchas estrategias para mantener la diversidad genética en

poblaciones de animales viviendo en grupo:

A. Unavez se haya dado la reproduccién, sistematicamente transfiera individuos entre grupos a manera
de “round robin.” Recomendamos uno o mas de estos métodos:

e Transfiera 5 individuos por generacién — Este nimero puede que necesite incrementarse si
la mortalidad es alta o la fecundidad es baja.
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e Transfiera todos los juveniles — Mueva todos los juveniles fuera de su grupo natal para
establecer grupos nuevos de siguiente generacion antes de que estos alcancen la madurez
sexual.

o Transfiera todos los de un mismo sexo — Mueva todos los machos (o hembras) de un grupo
al siguiente para evitar entrecruzamiento con las crias y mezclar lineas genéticas.

o
B. Mantenga cada grupo fundador junto indefinidamente y permita que se crucen sin mezclarlos con
otros grupos. Esta estrategia es mejor para poblaciones que tiene problemas de enfermedades,
cuidados o logisticos que prohiben moverlos entre grupos.

O

C. Divida las poblaciones fundadoras iniciales en la mitad y siga ambas estrategias A y B para
incrementar la probabilidad de éxito reproductivo.
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Edad a la Madurez Longevidad Reproductiva
> 5 afios > 15 afios

Especies Ejemplo: Cryptobranchus, Andrias

Problema de Manejo Poblacional: La diversidad genética puede ser mantenida con poblacién es
relativamente pequefias, pero estas pequefias poblaciones pueden ser vulnerables a colapso demogréafico o
pérdida debido a que catastrofes ambientales locales golpeen una de las pocas instalaciones.

MANEJO INDIVIDUAL

¢Cuantos fundadores colectar?

e Usted quiere 10.10 fundadores que sobrevivan y se reproduzcan. Colecte méas cantidad basado en su
tasa estimada de supervivencia y éxito reproductivo. (Por ejemplo, si usted espera el 50% de los animales
recolectados sobrevivan y se reproduzcan, entonces deberia colectar 20.20 especimenes.) Trate de
obtener una relacion se sexo tan pareja como sea posible.

¢Cudl es la meta de tamafio poblacional?

e Eltamafio poblacional meta esta definido como el nUmero de tamafio poblacional minimo necesario para
alcanzar las metas genéticas. Este tamafio de meta genética puede diferir del tamafio de la meta
necesario para alcanzar las metas demografica, de investigacion o de reintroduccion.

¢ Eltamafio meta depende de la duracién del programa (p. €j., corto vs largo plazo) y del tiempo
generacional de la especie.

o Eltamafio meta fue estimado usando un tiempo de generacion de 10 afios y un tamafio poblacional
efectivo de 0.30.

e Estos tamarfios meta fueron estimados para mantener el 90% de la diversidad genética por la duracion del

programa.
Duracion del Programa (Afios) Meta Genética Minima
Tamarfo Poblacional
<25 45*
40 65*
55 90*
70 115
85 140
100 160

*Note que este tamafio meta es el minimo recomendado para alcanzar las metas genéticas, pero puede ser demasiado
pequefio para alcanzar las metas demograficas. En general, un tamafio poblacional de 100 es muchas veces considerado el
minimo necesario para alcanzar las metas demogréaficas.

¢, Cuén répido debe usted aumentar la poblacién hacia el tamafio meta?

e Aumente la poblacion fundadora hacia el tamafio meta en una generacion (o al menos cinco crias por
fundador).

e Después de alcanzar el tamafio meta, cada afio determine el nimero de crias necesarias para mantener
el tamafio poblacional.

¢Quién debe reproducirse?

e Reproduzca de acuerdo a la estrategia de la media de parentesco (Lacy 1995, Pollak et al. 2005).

e Reproduzca los fundadores tanto como pueda; trate de mantener un nimero similar de crias de todos los
fundadores.

e Haga al menos alguna prueba de reproduccién de animales nacidos en cautiverio para asegurarse que la
poblaciéon puede mantenerse aun cuando se pierdan los fundadores.

* No es necesario mantener discretas las generaciones si los animales son individualmente rastreados.
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Edad a la Madurez Longevidad Reproductiva
> 5 afios > 15 afios

MANEJO DE GRUPO

¢Cuantos fundadores colectar?

Usted quiere 25.25 fundadores que sobrevivan y se reproduzcan. Colecte mas cantidad basado en su
tasa estimada de supervivencia y éxito reproductivo. (Por ejemplo, si usted espera el 50% de los animales
recolectados sobrevivan y se reproduzcan, entonces deberia colectar 50.50 especimenes.) Trate de
obtener una relacion se sexo tan pareja como sea posible.

Mantenga los fundadores en grupos lo mas pequefios posibles (p. €j., en pares) para dar igual
oportunidad para reproducirse a todos los fundadores. Si los fundadores son mantenidos en grupos
grandes, usted necesitara mas fundadores para asegurar 25.25 reproductores.

¢Cudl es la meta de tamafio poblacional?

El tamafio poblacional meta esta definido como el nimero de tamafio poblacional minimo necesario para
alcanzar las metas genéticas. Este tamafio de meta genética puede diferir del tamafio de la meta
necesario para alcanzar las metas demografica, de investigacion o de reintroduccion.

El tamafio meta depende de la duracion del programa (p. €j., corto vs largo plazo) y del tiempo
generacional de la especie.

El tamafio meta fue estimado usando un tiempo de generacion de 10 afios y un tamafio poblacional
efectivo de 0.15.

Estos tamafios meta fueron estimados para mantener el 90% de la diversidad genética por la duracion del
programa.

Duracion del Programa (Afios) Meta Genética Minima
Tamario Poblacional
<25 80*
40 130
55 180
70 225
85 270
100 320

*Note que este tamafio meta es el minimo recomendado para alcanzar las metas genéticas, pero puede ser demasiado

pequefio para alcanzar las metas demogréficas. En general, un tamafio poblacional de 100 es muchas veces considerado el

minimo necesario para alcanzar las metas demogréaficas.

¢Cuan répido debe usted aumentar la poblaciéon hacia el tamafio meta?

Aumente la poblacién fundadora hacia el tamafio meta en una generacion (o al menos cinco crias por
fundador).

Después de alcanzar el tamafio meta, cada afio determine el nimero de crias necesarias para mantener
el tamafio poblacional.

¢ Quién debe reproducirse?

Tamafio del Grupo

¢ Mantenga el tamafio del grupo tan pequefio como sea efectivo para la biologia de la especie, si es
posible trate de mantener ocho grupos separados.

e |guale el tamafio familiar a través de los grupos al mantener los tamafios de postura tan parecidos
como sea posible.

e Sise pueden identificar dentro de los grupos a los individuos exitosos en la reproduccion, considere
retirarlos de los grupos para permitir a otros individuos reproducirse.

Estrategias de Reproduccién en Grupo: Hay muchas estrategias para mantener la diversidad genética en

poblaciones de animales viviendo en grupo:

A. Unavez se haya dado la reproduccién, sistematicamente transfiera individuos entre grupos a manera
de “round robin.” Recomendamos uno o mas de estos métodos:
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e Transfiera 5 individuos por generacion — Este niUmero puede que necesite incrementarse si
la mortalidad es alta o la fecundidad es baja.

e Transfiera todos los juveniles — Mueva todos los juveniles fuera de su grupo natal para
establecer grupos nuevos de siguiente generacion antes de que estos alcancen la madurez
sexual.

e Transfiera todos los de un mismo sexo — Mueva todos los machos (o hembras) de un grupo
al siguiente para evitar entrecruzamiento con las crias y mezclar lineas genéticas.

o]
B. Mantenga cada grupo fundador junto indefinidamente y permita que se crucen sin mezclarlos con
otros grupos. Esta estrategia es mejor para poblaciones que tiene problemas de enfermedades,
cuidados o logisticos que prohiben moverlos entre grupos.

(0]

C. Divida las poblaciones fundadoras iniciales en la mitad y siga ambas estrategias A y B para
incrementar la probabilidad de éxito reproductivo.
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CONSIDERACIONES ADICIONALES

Manejo manipulado para minimizar la adaptacion al cautiverio.
Evitar seleccién intencional y no intencional.
Curva de aprendizaje de manejo — cuando lleve nuevas especies a cautiverio, posiblemente
empiece tanto con parejas como grupos para entender la mejor manera de reproducirlos.
Paternidad multiple en poblaciones manejadas individualmente.
Investigacion sobre manejo.
Capacidad de mantenimiento.
Numero de instituciones involucradas en mantener cada especie.
Duracion del programa en cautiverio.
Preocupacion con enfermedades.
Cumplimiento de las recomendaciones.
Entrenamiento para aquellos involucrados en el manejo de anfibios en cautiverio.
Problemas con el ingreso de datos — la mayoria de los programas no fueron construidos para
las historias de vida de los anfibios.
Taxonomia siempre cambiante de los anfibios.
“Reglas de oro,” que deben ser investigadas mas a fondo:
o0 Prioridad Alta
= Desarrollo de métodos de sexado para anfibios
= Modelos de manejo en grupos
= Efectividad e implicaciones por la posibilidad de seleccion para la resistencia o
inmunidad al hongo quitrido Batrachochytrium dendrobatidis (Bd).
0 Prioridad Intermedia
» Estabilidad demogréfica y fluctuaciones debido a que la demografia en
cautiverio puede ser diferente de la del medio silvestre.
= Prevalencia de diferentes problemas reproductivos: paternidad multiple,
partenogénesis, almacenamiento de semen, etc.
o0 Prioridad Baja
= Se necesita desarrollar un banco de tejido para preservar material
genético/individuos.
= Lineamientos para modelos de Ne/N por tanque
= Investigacion de historia natural
= Recrear el estudio de salmones de Giriffith, pero con anfibios - seleccién
inadvertida para adaptaciones en cautiverio.
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APENDICE A

Explicaciones de las Recomendaciones de Manejo Poblacional
Compilado por Kevin Willis, Minnesota Zoo

Recomendacién de la Preqgunta 1: ;Cuantos fundadores colectar?

Figura 1: La probabilidad de que una muestra de N animales contendra al menos un
individuo de cada sexo. Esto asume que la fuente de la poblacién tiene una relacion de 50%/50%
machos/hembras. Cualquier grupo con un tamafio de 5 animales o mayor tiene un 90% de
oportunidad de incluir al menos uno de cada sexo. Esto asume un muestreo al azar de individuos y
comportamientos no sexualmente dimorficos. La ecuacion es P =1-0.58(N-1).
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Figura 2: El porcentaje promedio de la diversidad genética de la poblacidn inicial capturada
en una muestra de N animales seleccionados al azar. Esto asume que la poblacion es tanto
homogénea (es decir, sin estructuracion sub-poblacional) y en equilibrio Hardy-Weinberg).
Cualquier numero de fundadores mayor de 20 le permitira empezar con un potencial de 97.5% de
diversidad genética. La ecuacion es GD = 1-1/(2N).
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Figura 3: Probabilidad de obtener un alelo de una frecuencia dada. Ademas de la diversidad
genética, la probabilidad de que sean colectados alelos en una muestra de N individuos es también
de interés. Esto es un poco mas complejo mientras la frecuencia de alelos es también un factor. En
esta figura la probabilidad de obtener un alelo de frecuencia p en una muestra de N individuos
seleccionados al azar es dada por los valores de p y tamafios de muestra de 1 a 60 animales. La
ecuacién es 1 — (1-p)"N.
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Recomendacion de la Pregunta 2: ¢ Cual el tamafio poblacional meta?

Figura 4: La diversidad genética se pierde en promedio cada generacién al aumentar
inversamente la proporcion del tamafio efectivo poblacional de la poblacién. La tasa
promedio de pérdida es 1/[2Ne] de la diversidad genética remanente por generacion, donde Ne es
el tamafio poblacional reproductivo efectivo, y factores como el nimero de animales que producen
crias, influencia la relacion entre el tamafio poblacional total y el tamafio poblacional efectivo. Aca
se muestra una relacion entre el tamafio poblacional (N) y la tasa minima de pérdidas (en donde
Ne = 2 * N), una tasa tipica de pérdida (con Ne = 0.3 * N) para una poblacién manejada
intensivamente, y una tasa tipica de pérdida (con Ne = 0.15 *N) para una poblacién no manejada
(reproduccion en grupo o al azar).
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Figura 5a: El nUmero de generaciones hasta que la diversidad genética cae por debajo del
90% para una poblacion de tamafio N con unatasa de pérdida como se define en la figura 4.
La diversidad genética se pierde con cada generacion. La ecuacion general es G=log(0.75)/log(1-
1/(0.3*2N)) para una poblacion intensamente manejada y una poblacién no manejada
(reproduccion en grupo o al azar).
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Figura 5b: Proporcion de diversidad genética remanente de cada generaciéon por 20
generaciones basado en una poblacién de 50 animales con una tasa de pérdida de
diversidad genética como se define en la figura 4. La diversidad genética se pierde con cada
generacion y se pierde mas rapido con manejo menos intensivo (como con grupos).La ecuacién
general es GDt = (1-1/[4N])"t para una poblaciéon intensamente manejada y una poblacién no
manejada (reproduccion en grupo o al azar). Note que esta es una vista alterna de los datos de la
figura 5, pero ilustra los mismos principios basicos.
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Recomendacién de la Pregunta 3: ¢ Cuan rapido debe crecer la poblacidon a su tamafio meta?
Figura 6: La diversidad genética permanece para cada generaciéon después de la poblacion
fundadora. La diversidad genética remanente in la generacion t para una poblacion de tamafio
inicial X y un tamafio meta N que crece a diferentes tasas. La formula es GD(t+1) = GDt*(1-
1/2N)\(year/G); donde G = al intervalo generacional, GDt es la diversidad genética en el tiempo t,
GD(t+1) no es GD tiempo (t+1) sino GD en el tiempo t+1, y N es el tamafio poblacional efectivo. El
gréfico es para poblaciones para poblaciones con una tamafio efectivo de 50, todos empezando
con GD=1, yvaloresde G=2,4vy 8.
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Figura 7: La diversidad genética se pierde con cada generacion y disminuye mas
rapidamente con tasas de crecimiento poblacional menores. En este ejemplo, cada poblacién
comienza con un tamafio efectivo de 25 individuos y crece a un tamafio maximo efectivo de 50
individuos. Cada linea representa una diferente tasa de crecimiento por generacién. La tasa de
crecimiento es multiplicada por el nimero de individuos efectivo en esta generacion para
determinar el nimero de individuos efectivo en la siguiente generacion y la tasa de pérdida de
diversidad genética sigue una ecuacién de flujo estandar.
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