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RESUMEN

Atelopus laetissimus es un bufénido que habita las quebradas y rios en las zonas
montafiosas del sector noroccidental de la Sierra de la Sierra Nevada de Santa Marta y es
una especie categorizada como en peligro (EN). Debido a la disminucidn de varias especies
de este género, se ha planteado para ellas la conservacion ex situ. Sin embargo, hay un
importante vacio en el conocimiento de su historia natural, por lo que es muy importante
realizar estudios de su biologia y ecologia. En este estudio se planteé como objetivo general
analizar en un contexto de conservacion, el rango de hogar, las preferencias de habitat, el
efecto de la percepcion social y la distribucién potencial de A. laetissimus. En un primer
periodo se marcaron individuos mediante la técnica de etiquetas numéricas, para
determinar la fidelidad de sitio. Ademas, se estudio la interaccion macho-macho por la
defensa de estos sitios. En una segunda etapa, se midié el conocimiento de las personas
sobre los anfibios locales, por medio de encuestas y una tercera etapa se realizaron
modelos de distribucion potencial mediante MaxEnt. Como resultados, se observo que A.
laetissimus usa diferencialmente los sustratos disponibles encontrandose con mayor
frecuencia sobre rocas y hojarasca en las horas diurnas y en las horas nocturnas se
encuentran sobre hojas de plantas. El rango de hogar no super6 1 m? y se observé que
individuos que no perchan en la quebrada, sino en el bosque, se movian mucho mas, lo
gue probablemente se deba a que no defienden un territorio como los individuos de la
guebrada. El conocimiento de los encuestados fue pobre; la mayoria sélo pudo identificar
una especie. Otros reconocieron al menos dos de las mostradas en las pruebas de
imagenes y muy pocos lograron superar esa cifra, lo que demuestra una familiaridad muy
baja con los anfibios nativos. Para el caso del sapito arlequin, pocos participantes lo
reconocieron, pero algunos manifestaron haber visto individuos en paseos turisticos o de
caracter académico. Finalmente al modelar el nicho de A. laetissimus se encontro que la
distribucién potencial se restringe a bosques de areas humedas del flanco noroccidental y
norte de la SNSM. Los resultados indican que el area de ocupacion de la especie
posiblemente no exceda los 1200 km? y que un elevado porcentaje de ésta se encuentra
dentro del Parque nacional natural Sierra Nevada de Santa Marta. Es necesario realizar un
estudio mas detallado con datos de uso de suelo y tipo de bosques, para asegurar la
exactitud de la distribucion. En general se encontrd poca pérdida de habitat. No se detectd
individuos infectados por hongos, ni especies introducidas. Por ello, es probable que esta
especie no haya declinado como otras especies de anfibios tropicales como en Costa Rica,

Venezuela, Ecuador y panama.



Palabras claves: Rana Arlequin, Santa Marta, anfibios, Rango de hogar
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ABSTRACT

Atelopus laetissimus is a bufonid that inhabits stream and rivers in the mountainous areas
of the northwestern sector of the Sierra Nevada Sierra de Santa Marta, a species
categorized as endangered (EN). Due to the decrease of several species of this genus, ex
situ conservation has been considered, however there is an important gap in the knowledge
of its natural history, so it is very important to carry out studies of its biology and ecology.
The objective of this study was to analyze the range of habitat, habitat preferences, the
effect of social perception and the potential distribution of A. laetissimus in a conservation
context. In the first period individuals were tagged using the numerical tag technique to
determine site fidelity. In addition, male-male interaction was studied by the defense of these
sites. In a second stage, people's knowledge about local amphibians was measured through
surveys and a third stage was made of potential distribution models using MaxEnt. As a
result, it was observed that A. laetissimus uses differentially the available substrates being
found more frequently on rocks and litter in the daytime hours and in the nocturnal hours
they are on leaves of plants. The household range did not exceed 1 m? and it was observed
that individuals who do not perch in the creek, but in the forest, moved much more, probably
because they do not defend a territory like the individuals of the creek. Knowledge of the
respondents was poor; most could identify only one species. Others recognized at least two
of those shown in the imaging tests and very few managed to exceed that figure, which
shows a very low familiarity with native amphibians. In the case of the harlequin toad, few
participants acknowledged it, but some said they had seen individuals on tour or academic
walks. Finally, in modeling the niche of A. laetissimus, it was found that the potential
distribution is restricted to forests of moist areas of the northwestern flank and north of the
SNSM. The results indicate that the area of occupation of the species probably does not
exceed 1200 km2 and that a high percentage of this one is inside the natural National Park
Sierra Nevada of Santa Marta. A more detailed study with soil and forest use data is needed
to ensure the accuracy of the distribution. In general, little loss of habitat was found. No
individuals infected with fungi or introduced species were detected. Therefore, it is likely that
this species has not declined like other tropical amphibian species such as Costa Rica,

Venezuela, Ecuador and Panama.

Key words: Harlequin toad, Santa Marta, amphibians, home range
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1

INTRODUCCION

La pérdida de la diversidad bioldgica es un hecho que se relaciona, entre otros factores,
con la busqueda de progreso econémico del hombre y que ha alcanzado proporciones
dramaticas (destruccién de bosques, calentamiento global y extinciébn de especies),
debido a que el medio ambiente ha adquirido estatus de bien econdmico donde muchos
recursos naturales son explotados irregularmente, como el agua y algunas fuentes de
energia no renovables, las cuales comienzan a escasear y presentan horizontes de

agotamiento previsibles (Ostrom, 2009).

Uno de los casos mas llamativos de la pérdida de biodiversidad ha sido la de los anfibios
ya que en las ultimas décadas se han detectado evidentes disminuciones y en algunos
casos extinciones de poblaciones a nivel mundial (Young et al. 2001). Este patrén de
desapariciones sugiere que varios factores globales, individualmente o en sinergia,
puedan estar involucrados (Young et al. 2001). Sin embargo, se considera la pérdida de
habitat como el factor mas importante en la disminucién de especies ya que al menos
el 89% de las especies amenazadas sufre este factor, debido a actividades humanas
como la conversidn de tierras para la agricultura, la explotacién maderera, la mineria y
el desarrollo de infraestructura, incluidas viviendas, industria, caminos y represas
(Young et al. 2001). Otros factores de disminucién son las enfermedades causadas por
patégenos, contaminantes quimicos, variaciones de clima, introduccién de especies y
radiacién ultravioleta (Blaustein et al. 1994; Pounds et al. 1997; Berger et al. 1998;
Broomhall et al. 2000; Di rosa et al. 2007). Dichas disminuciones se han presentado en
todos los ordenes y familias de anfibios, pero especialmente en aquellas especies
asociadas a ambientes acuéticos en zonas montafiosas (Pounds & Crump 1994;
Pounds et al. 1997; Lips 1998, 1999; Wells 2007). Estas repentinas desapariciones de
especies montanas se notaron simultdneamente en varios paises (Young et al. 2001;
Ron et al. 2003; La Marca 2005). En algunas regiones, muchas de las disminuciones se
dieron en hébitats aparentemente pristinos, lo cual afirma que las declinaciones no

pueden ser explicadas solamente por la destruccion de habitat.

De 5743 especies de anfibios evaluadas a nivel mundial, se ha encontrado que casi un
tercio (1856 especies), estan globalmente amenazados y 122 estan posiblemente
extintas (Stuart et al. 2004). Uno de los casos mas embleméticos y preocupante se

encuentra en el neotrdpico con las ranas arlequines (género Atelopus), las cuales tienen
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colores muy llamativos y, en algunos casos, coloracion del tipo aposematica y de
actividad diurna. Durante las dUltimas décadas estas ranas han disminuido
draméticamente en centro y Sudamérica (La Marca et al. 2005). Segun La Marca et al.
(2005) casi todo el género estd en peligro de extincién con 81% de las especies
incluidas en la Lista Roja de la UICN en la categoria Peligro Critico. Debido a la pérdida
de habitat, introduccion de especies, agentes patdégenos y cambio climético se ha
producido una alta tasa de disminucion que se observa en muchas de sus especies (La
Marca et al. 2005; Lotters 1996, 2007), Distintos autores sefialan que es necesario
tomar medidas de manejo y conservacion en diferentes areas de Centro y Sudameérica
(La Marca et al. 2005; Lotters 1996, 2007). Lotters (2007) sugiere que muchas de las
especies de este género deben ser candidatas para la conservacion ex situ, por la

dramatica disminucion y extincion que presentan.

En la dltima década ha aumentado el nimero de publicaciones cientificas sobre historia
natural de los anfibios, lo que ha facilitado que algunas especies hayan sido propuestas
para la conservacion ex situ. (Urbina-Cardona 2008; Soto-Azat & Valenzuela-Sanchez
2012). Falta aumentar los estudios in situ sobre la biologia y ecologia de los anfibios
para planear mas integralmente las medidas de conservacion; ademas, en la mayoria
de los casos de los proyectos de conservacion la problemética se ha evaluado a un
nivel técnico-cientifico, sin tener en cuenta las implicaciones sociales o econémicas
(Urbina-Cardona 2008), por lo cual es necesario hacer llegar a la comunidad en general
los problemas de conservacion que enfrentan los anfibios a nivel global. Sobre todo, en
estas especies las cuales no son tan carismaticas como los mamiferos o aves. Muchas
veces se desconoce la importancia de estas especies en los ecosistemas por parte de
la comunidad no cientifica o han sido considerados “animales asquerosos” (Knegtering
et al. 2002; Lindemann-Matthies, 2005; Schlegel & Rupf 2010; Tomazi¢ 2011; Ballouard
et al. 2012; Ceriaco 2012; Hocking & Babbitt 2013; Prokop & Fan€ovitova, 2013). Esta
vision y mala reputacion de los anfibios data de muchos afios atras; destaca por
ejemplo, la del, zo6logo y botanico Carl Linneo 1778 (Systema Naturae) quien en su
clasificacion de los anfibios y reptiles comenta lo siguiente:

Estos asquerosos y repugnantes animales se distinguen por tener un corazén con un
solo ventriculo, una sola auricula, dudosos pulmones y doble pene. La mayoria de los
anfibios son aborrecibles debido a su frio cuerpo, palido color, esqueleto cartilaginoso,

sucia piel, aspecto feroz, ojo calculador, olor ofensivo, tosca voz, habito escudlido y
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terrible veneno; por lo tanto su creador no ejercid su poder para (crear a) muchos de
ellos.

Actualmente aun existen valores negativos hacia los anfibios lo que dificulta la
realizacién de proyectos de conservacion en este grupo (Halliday 2008; Ceriaco 2012).
Por tal razén, es necesario conocer la percepcion social de los anfibios para valorar la
conservacion desde un nivel mas integral y cambiar actitudes negativas para que se

apoye a los programas de educacién ambiental.

La especie objetivo para el presente trabajo es el sapito Arlequin A. laetissimus. Este
es endémico de la Sierra Nevada de Santa Marta (de ahora en adelante SNSM) y habita
guebradas y rios en las zonas montafiosas en el sector noroccidental. Esta especie esta
categorizada por la IUCN como en peligro (EN), debido a que su area de extension
aparentemente no supera los 797 km?y hay una continua disminucién de su habitat
(IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2014). A principio del 2000 se creia que esta
especie se habia extinguido debido a que no habia sido vista en el campo hace mas de
15 afos y s6lo se conocia por su descripcion en la década de los noventa (Ruiz-
Carranza et al. 1994). En 2007 se comunico el hallazgo de varias poblaciones de A.
laetissimus en el sector de San Lorenzo, (Granda-Rodriguez & Del Portillo-Mozo 2007,
Carvajalino-Fernandez et al. 2008). Granda et al. (2008) estudiaron el uso del habitat
de Atelopus laetissimus y caracterizaron su microhabitat en cuanto a la posicién
horizontal o ubicacién con respecto a cuerpos acudaticos, posicién vertical o altura, y tipo
de sustrato. Se encontro diferencias en la utilizacion del sustrato entre el dia y la noche.
Los machos se encontraron con mayor frecuencia sobre rocas y hojarasca en el suelo
durante el dia, mientras que durante la noche estaban sobre hojas de plantas a méas de
un metro de altura. Ademas, estos autores observaron que, en las diferentes épocas de
muestreo, los machos de A. laetissimus se encontraron cerca de quebradas, a
diferencia de las hembras que, mientras no hubo apareamientos, se encontraron mas
hacia el bosque. Sin embargo, hasta ahora sélo se ha analizado el uso del habitat,
restando por hacer estudios sobre preferencias de héabitat, y de distribucién espacial y
temporal en la quebrada. Ademas, un estudio de percepcion social sobre la especie
permite realizar medidas de conservacion més integrales permitiendo vincular en

proyectos futuros a la comunidad.
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Aunque esta especie esta categorizada como en peligro (EN) por la lista roja de la UICN,
no esta incluida en algun criterio de amenaza en la resolucion 0192 de 2014, del
ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, ni tampoco existen planes
de accion o medidas de conservacién propuestas. Por ello, es necesario realizar un
acopio de antecedentes y generar mas estudios para disefiar medidas de conservacion

de esta especie.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Analizar en un contexto de conservacion, antecedentes sobre el habitat de A.

laetissimus, su distribucion potencial y la percepcion social sobre la especie.

2.2 Objetivos especificos

e Analizar las preferencias de uso de habitat y rango de hogar para A. laetissimus

e Analizar la percepcion de la comunidad rural que habita en la zona de estudio sobre
A. laetissimus

e Estimar el area de distribucién potencial de la especie y la pérdida del habitat en los

ultimos arfios.

3 MATERIALES Y METODOS

Para el objetivo 1, se usaron datos (no publicados e inéditos) de campo obtenidos por el
autor durante octubre de 2010 hasta marzo de 2012 (fechas exactas de muestreo del 19 al
25 de octubre de 2010; 30 de marzo al 4 de abril de 2011; 1 al 6 de junio de 2011; 9 al 20
de noviembre 2011; 11 al 21 de diciembre 2011; 14 al 25 de enero de 2012; por ultimo, del
22 de febrero al 2 de marzo de 2012). En la fase de campo se utilizé la metodologia que se

describe a continuacion:

3.1 Areade estudio

Este estudio se llevé a cabo en el Corregimiento de Minca, Vereda de San Lorenzo ubicada
en el flanco noroccidental de la SNSM, Departamento del Magdalena, Caribe Colombiano
(Figura 1) a una altura sobre el nivel de mar de 2100 m. La zona de vida corresponde a

bosque muy humedo montano bajo (Espinal & Montenegro 1963). La precipitacion media

15



anual es de 2622 mm y una temperatura media anual de 13.6°C. El régimen de precipitacion
es unimodal con un periodo seco entre los meses de diciembre a marzo y un periodo
lluvioso que va de abril a noviembre. Se escogid la quebrada San Lorenzo debido a que
estudios anteriores (Granda et al. 2008), reportaron alta abundancia de la especie. Ademas,
por estar en jurisdiccién de Parques Nacionales, hay menos circulacion de personas que
podrian afectar los muestreos. La quebrada San Lorenzo, posee un bosque secundario
poco intervenido y est& ubicada en la zona de amortiguacion del Parque Natural Nacional
SNSM. Se caracteriza por ser ligeramente inclinada, con sotobosque poco expuesto a la

incidencia de luz con escasa visibilidad horizontal (Cuadrado-Pefia 2005).

Colombia

1100 N

eyenda

% Estacion San Lorenzo
Nascnal_Fark

froohd

Figura 1. Area de estudio.

3.2 Método de muestreo

3.2.1 Capturay marcaje de individuos
Las capturas se realizaron manualmente y para identificar individualmente a cada ejemplar

en el area de estudio se utilizé la técnica de etiquetas numéricas (visible implant alpha tags,
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Northwestern Marine Technology Inc.). Esta técnica consiste en implantar una pequefa
etiqueta (estandar 1.5 mm x 2.5 mm), debajo de la piel de la especie de estudio. La etiqueta
es invisible a simple vista, requiriendo el uso de una linterna fluorescente para hacer visibles

estas pequefias marcas. Se etiquetaron, en total, 60 individuos de A. laetissimus

3.2.2 Abundancia relativa

Para determinar la abundancia relativa se realizaron muestreos entre 9.00-12:00, 14:00-
17:00 y 18:00-21:00, mediante busqueda por encuentro casual (Crump & Scott 1994),
buscando activamente en los microhdbitats. El esfuerzo de muestreo fue de 84

horas/hombre.

Siguiendo la propuesta de Angarita-M et al. (2015) se clasific6 la abundancia relativa en
"muy raras" (VR) si se observo entre 0.1-0.24 individuos por hora x observador; "Raro" (R)
si se observo entre 0,25 - 0,49; "Comun" (C) si se observé entre 0,50- 0,74; "Abundante"

(A) si se observo entre 0,75-0,99; Y "muy abundante" (MA) si se observo entre 1,0 0 mas

3.2.3 Densidad poblacional

Para determinar la densidad poblacional se realizaron 40 transectos de bandas estrechas
(Jaeger 1994), 20 dentro de la quebrada y 20 en el bosque cercano a la quebrada. El
método consiste en que dos 0 mas personas caminen lentamente a lo largo de un transecto
y cuidadosamente busquen individuos a cada lado. Este método ademas permite estimar
la densidad de la especie. Las dimensiones de los transectos fueron de 20 m x 4 m, y los

recorridos se realizaron entre las 9.00-12:00 y 14:00-17:00.

3.2.4 Preferencia de uso de habitat
Para determinar las preferencias de uso de habitat en A. laetissimus se propuso: 1)
determinar fidelidad por uso de sitios nocturnos, 2) Comprobar si existe seleccion por algin

determinado tipo de micro habitat diurno

3.2.5 Seleccion de microhébitat diurnos
Los muestreos para este objetivo se realizaron en la mafiana 8:00 am - 11:00 am. Los
microhabitats que utiliz6 cada individuo de A. laetissimus se establecieron mediante

observacion directa en su sitio de ubicacion y se reportd cada sustrato o percha que utiliza
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(hojarasca, piedras, troncos caidos entre otros). Con el fin de conocer la disponibilidad de
microhabitats que podria utilizar la especie en la zona de estudio, se realizaron 15
cuadrantes de 4 m? a cada lado de la quebrada donde se midi6 el porcentaje de cada
microhabitat disponible (Figura 2).

Figura 2. Cuadrante de 4 m?con los diferentes microhabitats disponibles en la quebrada

San Lorenzo.

3.2.6 Fidelidad de sitios nocturnos

Para determinar la fidelidad a sitios de descanso nocturno se realizaron muestreos de
busqueda directa de los individuos marcados de A. laetissimus en la quebrada San Lorenzo
entre las 19:00 y 22:00 horas. Para cada individuo recapturado se marcd su ubicacioén (sitios
de descanso nocturno) por medio de una cinta amarilla, las cuales se colocaron a una
distancia determinada del sitio de observacion y se marcé el codigo del ejemplar, altura, la
fecha y hora de captura (Figura 3). Estas observaciones se realizaron durante 3 dias
consecutivos, buscando determinar si los ejemplares permanecian en el mismo sitio en que
fueron encontrados el primer dia. No se tomaron més dias consecutivos debido a que la

manipulacion generaba estrés en los individuos.
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Figura 3. Marca de la percha nocturna con identificacion de individuos (c6digo), altura 'y

hora de observacion.

3.2.7 Rango de hogar

Para determinar el rango de hogar en la quebrada San Lorenzo se dividi6 en segmentos
separados con mojones marcados, ubicados cada cinco metros a lo largo de la quebrada
en 300 m lineales. Esto con el objetivo de ubicar a los individuos espacialmente dentro de
la cuadricula y generar coordenadas Xy Y. Los muestreos para este objetivo se realizaron
mensualmente y se muestrearon un total de seis dias en dos sesiones de tres dias
consecutivos, con tres dias de intervalo entre ellos, para que los individuos no se
estresaran. Ademas las horas del muestreo se intercalaron comenzando el primer dia entre
las8am—11amy 2 pm—4 pm, el segundo dia6 am -9 amy 1 pm— 3 pmy el tercer dia

9am-12my 3 pm-5pm, para ver los movimientos de A. laetissimus en diferentes horas.

3.3 Percepcién social de A. laetissimus

3.3.1 Areade estudio

El Distrito turistico, cultural e histérico de Santa Marta posee una poblacion total de 483.861
habitantes, de los cuales 466.327 se encuentran en la zona urbana y 17.538 en la zona
rural (PDD 2016). Este distrito esta dividido en tres localidades en la zona urbana y en

cuatro corregimientos en la zona rural los cuales son: Bonda, Guachaca, Taganga y Minca
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(PDD 2016). En este ultimo corregimiento Minca es donde se encuentra A. laetissimus a
partir de los 1500 msnm (Carvajalino-Fernandez et al. 2014). Por tal razén para el objetivo
2, se realizaron encuestas en el mes de marzo de 2017 en el corregimiento de Minca, en

las veredas de San Lorenzo, Vista Nieve, El Campano y Bella Vista.

3.3.2 Prueba piloto

Para conocer la percepcién social de los habitantes, se realiz6 una prueba piloto con 30
personas en edades comprendidas entre los 15 y 80 afios en el corregimiento de Minca,
ademds se escogié una proporcion igual entre hombres y mujeres. Las preguntas fueron
contestadas de forma clara y sencilla por los encuestados, ademas no tuvieron una

duracion de mas de 10 minutos.

3.3.3 Coleccioén de datos

En marzo de 2017, época seca en la zona, 200 participantes se seleccionaron al azar (94
mujeres y 106 hombres), en edades comprendidas entre 10 afios y 87 afios (24 + 14,5) los
cuales fueron abordados en lugares bien visitados como parques, cementerios, mercados
Yy, en el caso de los jovenes, en las escuelas (institucion educativa distrital agroindustrial de
Minca y el I.E.D agroecoldgica Sagrado corazén de Jesus en Vista Nieve). Se les pregunt6
si estarian dispuestos a participar en un breve cuestionario escrito (véase el apéndice) con
prueba de imagenes. Alrededor del 90% de las personas atendidas acordaron participar.
Los otros no tenian tiempo o0 no proporcionaban una razén para su desacuerdo. La
entrevista requirié aproximadamente 10 minutos en ser contestada. En todos los ejercicios

de recopilacién de datos, el anonimato se garantiz6 a los participantes del estudio.

3.3.4 Cuestionario

Debido a que la encuesta piloto arrojé que las preguntas eran claras para los encuestados,
se realizé esta misma encuesta sin modificacion de preguntas la cual buscaba conocer
cuanto saben las personas sobre la especie de interés (A. laetissimus) y preguntas
generales sobre los anfibios. El cuestionario se bas6 en preguntas similares a los estudios
de Nates & Lindermann-Matthies (2014, 2015a). La encuesta se realiz6 de manera
personal, debido a que la zona no cuenta con direcciones exactas y no se conoce el nimero

de hogares con Internet
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El cuestionario tenia una primera parte con preguntas de informacion basica como edad,
sexo, nivel de estudio y ocupacion. Luego se realizaron preguntas sobre el conocimiento
de los anfibios, debido a que segun Nates & Lindemann-Matthies (2014) la familiaridad con
los anfibios en algunas de regiones de Colombia es bastante pobre y tienden a confundir
los reptiles con los anfibios. Por tal razén se hizo una prueba de imagen donde se mostraron
9 taxa: perro, gato, tortuga, serpiente, rana, sapo, lagartija, salamandra y cecilia. Se les
preguntd qué eligieran cual era un anfibio (ver apéndice I).

Para investigar la capacidad de los participantes del estudio para identificar a las ranas, se
realizé una prueba de imagen. Cuatro ranas que se presentan con frecuencia en la region
de estudio fueron seleccionadas y presentadas a los participantes en las fotografias.
También se incluyé una rana exoética para controlar la percepcion de las especies locales
por parte de los participantes. Se pidio a los participantes que identificaran las especies por

su hombre comun e indicaran si estan presentes en el area.
Las fotografias de las especies que se presentaron fueron:

Rhinella terribilis (Wiegmann 1833), especie comun en la regidn Caribe colombiana es muy
comun encontrarla en zonas urbanas. Con nombre de Sapo comun. A. laetissimus especie
endémica de la SNSM, de actividad diurna y presente en quebradas. Leptodactylus fuscus
(Schneider 1799), conocida como Rana picuda o silbadora, es comun encontrarla en las
tierras bajas del Caribe Colombiano. Boana pugnax (Schmidt 1857) Pertenece a la familia
Hylidae, es una rana comin que habita en zonas semiurbanas en la regién Caribe
Colombiana, sobre todo en cultivos de platanos, por la cual es llamada rana platanera.
Calyptocephalella Gayi (Duméril & Bibron 1841), especie endémica de Chile. No presente

en Colombia

Se puso gran cuidado en la seleccién de fotografias adecuadas. Las fotografias (todas
digitales) eran de buena calidad, tomadas bajo condiciones de luz similares y con la

intencién de presentar a la especie en su mejor momento (Apendice Il, Il y V).

En tal caso que los encuestados lograran identificar al sapito arlequin, se les hizo una
pregunta extra de cuantos habian observado en un dia y tal caso que no lograran

identificarlo, se continuaba con la siguiente pregunta.

La voluntad de las personas de proteger o conservar ciertas plantas o animales puede
depender de sus actitudes hacia ellos y algunos mitos que se han presentado en la regién
Caribe por el mestizaje (Kellert 1985; Legast 1987; Balmford et al. 2002; Carabali-Angola &
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Mejia 2006; Lindemann-Matthies 2005, 2006). Por lo tanto, se pidi6 que indiquen valor
medicinal, valor alimenticio, Gtil, hermosos, valor de conservacion, si son perjudiciales, etc.
Las preguntas se expresaron sobre la escala de Likert de cinco pasos, que va desde 1:
totalmente en desacuerdo, 2: en desacuerdo, 3: ni de acuerdo/ni desacuerdo, 4: de acuerdo
al 5: totalmente de acuerdo. Se consultdé a los encuestados si habian participado en
programas de conservaciéon de anfibios. Estas preguntas se plantearon debido a la
proximidad de la zona con la reserva de aves el Dorado de la fundacion Proaves y de la
jurisdiccion de entidades ambientales como la corporacién regional del magdalena
(Corpamag) y Unidad de Parques Nacionales de Colombia que a veces ofrecen programas

de conservacién, incluyendo informacion sobre amenazas a especies de anfibios locales.

Por ultimo se les pregunté a los encuestados si estarian dispuestos a recibir mayor

informacién de como conservar a los anfibios.

3.4 Distribucion potencial y pérdida de hébitat

Para determinar la distribucién potencial se utilizaron datos disponibles de colectas y
registros de A. laetissimus de diferentes localidades suministradas por colecciones
bioldgicas y articulos cientificos, con el fin de conocer su area de extension (Tabla 1). Se
obtuvieron 19 capas ambientales de Worldclim (Hijmans et al. 2004, Tabla 2), ademas de
coberturas como elevacion, huella humana (footprint) y radiacion solar (escala de 1 km Fick
& Hijmans 2017). Primero, se exploraron los datos a través de un modelo de prueba usando
todas las variables ambientales con una técnica de validacién cruzada en MaxEnt (Phillips
et al. 2006). Se eliminaron del modelo las variables con mas de 0.7 de indice de correlacion
y con menor aporte al modelo exploratorio. Se determiné la normalidad de los datos a través
de una prueba de Shapiro-Wilk. Posteriormente con el fin de reducir el sobreajuste del
modelo, se determind la colinearidad de los datos utilizando una prueba de correlaciones
parciales mediante Spearman. Esto con el fin de generar modelos de distribucién con el
software MaxEnt. Este programa modela la distribucién de especies como una funciéon de
las variables ambientales basandose en el algoritmo de maxima entropia, el cual hace
prediccion con datos de presencia (Phillips et al. 2006). Se empled una técnica de
construccién y evaluacion de modelos de distribucién potencial novedosa, desarrollada por
Pearson et al. (2007), basada en una particion tipo Jackknife disefiada especificamente
para obtener la distribucion de modelos de distribucién potencial en situaciones donde el

numero de localidades de presencia es bajo (<25 localidades), el cual ha generado
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resultados aceptables cuando ha sido aplicado a especies endémicas 0 en riesgo de

extincion (van Proosdij et al. 2016).

Se gener6 un modelo con siete réplicas usando un 65% de los datos para entrenamiento y
35% para prueba, ya que se considera que un cuarto de la muestra es suficiente para probar
el modelo sin afectar el tamafio de muestra (ver Puschendorf et al. 2008). Se utilizé la
técnica boostrap en MaxEnt, debido al bajo numero de localidades. En el bootstrapping el
muestreo es con reemplazo, lo que significa que los registros de presencia se pueden
utilizar mas de una vez en el conjunto de datos de validacion para cada réplica (Phillips &
Dudik 2008). Se utilizé6 como modelo final el modelo promedio (average) = su desviacion
estandar. Debido a que representa la suma de las probabilidades existentes de cada
modelo individual de distribucién generado para A. laetissimus de acuerdo con el método

de evaluacién propuesto por Pearson et al. (2007)

Tabla 1. Localidades reportadas para A. laetissimus.

Localidades Coordenada X Coordenada Y altura Autor
(m)

Estacion San Lorenzo -74.0543917 11.1116833 2100 Granda et al. 2008
la cascada -74.1781944 11.1672222 1560 Carvajalino et al. 2013
San pedro -74.0894639 10.8951944 2010 Saboya & Flérez 2007
Cuchilla hierba buena -74.0110556 10.8888889 1985 Saboya & Flérez 2007
Palmichal bajo -74.00625 10.8931667 1720 Saboya & Flérez 2007
Palmichal -74.0300278 10.8966944 1700 Saboya & Flérez 2007
Alto valle del rio -73.9354667 11.0224917 2880 Ruiz et al. 1994
Buritaca
Betoma 1 -74.0663611 11.1092222 2140 Granda et al. 2008
Betoma 2 -74.0615833 11.11175 2093 Granda et al. 2008
Rio ancho -73.5692833 11.1209778 900 Rueda & Warkentin

2016
Quebrada san -74.0501389 11.1155639 2114 Granda et al. 2008
Lorenzo
Quebrada san -74.05005 11.1156139 2125 Granda et al. 2008

Lorenzo
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Localidades Coordenada X CoordenadaY altura Autor

(m)

Quebrada san -74.0502639 11.1155667 2109 Granda et al. 2008
Lorenzo
El Dorado -74.0564333 11.1337194 1700 Granda et al. 2008

Tabla 2. Variables climaticas tomadas de Wordclim. Fuente: http://www.worldclim.org/

Variable Identificacion
Bio 1 Temperatura media anual,
Bio 2 Rango de temperatura media diurna (media mensual de (temperatura

méaxima-temperatura. minima)

Bio 3 Isotermalidad (bio2/bio7)*100,

Bio 4 Estacionalidad de temperatura (desvio estandar *100)

Bio 5 Temperatura maxima del mes més célido

Bio 6 Temperatura minima del mes mas frio

Bio 7 Rango de temperatura anual (bio5-bio6)

Bio 8 temperatura media del cuarto mas hiumedo

Bio 9 Temperatura media del cuarto mas seco

Bio 10 Temperatura media del cuarto més célido

Bio 11 Temperatura media del cuarto mas frio

Bio 12 Precipitacién anual

Bio 13 Precipitaciéon del mes mas hiumedo

Bio 14 Precipitacion del mes méas seco

Bio 15 Estacionalidad de precipitaciones (coeficiente de variacion)
Bio 16 Precipitacién del cuarto mas himedo

Bio 17 Precipitacion del cuarto mas seco

Bio 18 Precipitacion del cuarto méas calido

Bio 19 Precipitacion del cuarto mas frio (cuarto= periodo de tres meses)

Para determinar la pérdida de habitat se analizaron imagenes Landsat (Version 1.3)
tomadas de Hansen et al. (2013) y modificadas para el area de distribucion de la especie
de estudio en la SNSM. Estos autores mapearon el alcance, la pérdida y la ganancia de la
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cobertura forestal global para el periodo de 2000 a 2014 con una resolucion espacial de 30
m, con una pérdida asignada anualmente. Se analiz0 la pérdida global de la cubierta forestal
2000-2014 mediante el software ArcGis 10.1 donde se determiné el area perdida para ese

periodo.

3.5 Anélisis de los datos
La abundancia relativa: se calculd como el niumero de individuos en cada muestra con
respecto al esfuerzo de captura expresada en individuos/horas/persona (Ind/h/pers. tomado
y modificado de Lips 1999).

Densidad poblacional: Para comparar la densidad de A. laetissimus entre el bosque y la
guebrada se realiz6 una Prueba no paramétrica de U Mann-Whitney para dos muestras

independientes con un a de 0.05.

Seleccion de microhébitat diurno: Para comprobar si A. laetissimus exhibe seleccién por un
determinado tipo de microhabitat se comparé el uso y disponibilidad de las diferentes
categorias a través de una prueba Chi cuadrado. (Molina-Zuluaga & Gutiérrez-Cardenas
2007). La disponibilidad se determind mediante cuadrantes en los cuales se tomaba el
porcentaje que ocupaba cada microhabitat en los cuadrantes. Se asumié que la especie
exhibia seleccién cuando la proporcion de uso de las categorias de percha fue diferente a
su disponibilidad. Con el fin de determinar cual o cuales categorias estaban siendo
seleccionadas se repitié el analisis después de remover las categorias mas abundantes, o
aquellas que a simple vista parecian ser usadas de manera desproporcionada a su
disponibilidad. Cuando este analisis no mostro diferencias entre las proporciones de uso y
disponibilidad, consideramos que la categoria excluida fue seleccionada por la especie

(Molina-Zuluaga & Gutiérrez-Cardenas 2007).

Fidelidad de sitios nocturnos: Mediante presencia-ausencia se determind si la especie
presenta fidelidad de sitios nocturnos (lugares donde percha) en la quebrada San Lorenzo

y se realizd una prueba de Chi cuadrado de homogeneidad con un a de 0.05.

Rango de hogar: para estimar el tamafio del rango de hogar de A. laetissimus se realizo el
método de los poligonos convexos minimos (Mohr 1947). Este método tiene ventajas sobre
otros métodos ya que es simple de calcular, incluso en el campo es adecuado con un

numero de observaciones y se basa en las observaciones reales del animal (Frutos et al.
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2007). Sin embargo puede verse afectado por tamafios de muestras pequefas y se

necesitan mas de 4 recapturas para poderse realizar.

Analisis de la encuesta

Se utilizé estadistica descriptiva basica para adquirir valores medios y frecuencias para
cada componente o grupo de datos. Debido a que los datos no presentaban normalidad se
realizé una prueba de Kruskal Wallis para ver si habia diferencias significativas entre
mujeres y hombres; esto se realizé solamente para las preguntas 4, 5y 6 del cuestionario.
Ademas se realiz6 una agrupacion de edades (Tabla 3), con el fin de realizar comparacién
y ver si habia diferencias estadisticas significativas entre estos, esto también se realizé

solamente para las preguntas 4, 5y 6.

Tabla 3. Agrupacién de edades. Fuente: elaboracién propia.

DE Hasta Frec. Frec. Relat. DEFINE CODIFICA

10 14 25 13% Menores 1

15 17 86 43% Adolescentes 2

18 29 40 20% Jovenes 3

30 87 49 25% Adultos 4
TOTALES 200 100%

4 RESULTADOS

4.1 Abundanciarelativay densidad

Para A. laetissimus se observaron 447 individuos, 16 hembras, 3 juveniles (Figura 5) y 428
machos, (los datos morfoldgicos se resumen en la tabla 4) en siete salidas de campo en la
localidad de San Lorenzo, de los cuales se marcaron 61 individuos mediante las etiquetas
numeéricas. En febrero de 2012 fue donde se observé un mayor nimero de individuos con
una abundancia relativa de 3,75 ind/h/pers y junio fue donde se observd menor abundancia,

siendo una especie muy abundante (Tabla 5 y figura 4).
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Tabla 4. Datos morfoldgicos para A. laetissimus. Entre paréntesis el error estandar

Sexo Numero de LRC (mm) Peso (gr)
individuos

Hembras 16 53,46 * (3,06) 9,1+ (1,25)

Juveniles 3 31,53+ (1,96) 1,8+ (0,81)

Machos 428 39,65+ (1,82) 4,3+ (0,60)

Tabla 5. Abundancia relativa para A. laetissimus en diferentes épocas de muestreo.

Fuente: elaboracion propia

Sitio Fecha Individuos Abundancia
(Ind/h/pers)
Q. San 19 — 25/ oct 2010 39 1.63
Lorenzo 30 Mar- 4 abr / 2011 45 1.88
1-6/jun/2011 32 1.33
9-20/nov/ 2011 85 3.54
11 -21/Dic/ 2011 81 3.38
14 - 25/ enero / 2012 75 3.13
22 feb — 2 mar /2012 90 3.75
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Figura 4. Cantidad de individuos de A. laetissimus registrados en el sector de San
Lorenzo, SNSM.

Figura 5. Juvenil de A. laetissimus sobre la vegetacion a 80 cm sobre el suelo.

En cuanto a la densidad poblacional se encontré un promedio de 0,04 ind/m? (40 transectos)
ademas existen diferencias significativas entre el bosque y la quebrada (U= 122.5, P = 0.03;
n= 40, U Mann-Whitney), donde la quebrada mostré mayor densidad de individuos que el

bosque aledario.

4.2 Preferencia de habitat

4.2.1 Uso de hébitat

A. laetissimus es una especie que utiliza diferentes sustratos en la quebrada San Lorenzo
encontrandose en 7 diferentes microhabitats, siendo las rocas y la hojarasca los sustratos
con mayor frecuencia de registro de individuos (Tabla 6). En cuanto a la disponibilidad de
sustrato en la quebrada San Lorenzo se encontré una mayor disponibilidad de rocas y

hojarascas, que los otros sustratos (Tabla 6). Ademas, existieron diferencias significativas
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en la tasa de uso de los diferentes sustratos (x?= 138 P < 0.05; 6 gl). Al excluir del andlisis
las rocas y hojarasca se siguieron encontrando diferencias significativas (x>= 136 P < 0.05;
4 gl) entre el uso y la disponibilidad, lo que muestra que no hubo seleccion por este tipo de
perchas o podria significar que hay seleccion por mas de un tipo. Dado que la frecuencia
de uso de rocas y hojarasca no fue diferente a su disponibilidad, pero al excluir el suelo
descubierto y helechos no encontramos diferencias en la proporcién de uso y disponibilidad
(x?>= 8 P < 0.05; 4 gl), lo que muestra que hubo seleccion por este tipo de perchas. Dado
gue la frecuencia de uso de estas perchas fue mayor que su disponibilidad, se considera

gue ocurrio seleccion a favor de ellos

Tabla 6. Frecuencia de individuos de A. laetissimus respecto a diferentes tipos de

sustratos y la disponibilidad de estos en la Quebrada San Lorenzo.

Sustrato Individuos Disponibilidad de

microhdbitat (%) «—

Roca 49 58.6
hojarasca 28 27.6
Otros 5 3
Helechos 3 0.66
Hojas 9 5
Suelo 12 1

descubierto

Troncos caidos 7 4

4.2.2 Fidelidad de sitios nocturnos

De los 61 ejemplares de A. laetissimus marcados, 31 fueron recapturados al menos una
vez durante el periodo de estudio, lo que representa un 51% de recapturas en la quebrada
San Lorenzo. La altura promedio a la que se encontraron los individuos fue de 73 cm £48.4
cm. De los 31 individuos recapturados, el 93.5% fueron observados en el mismo sitio la
noche siguiente, la segunda noche solo se encontré el 58%, la tercera noche un 67% hasta
las dltimas noches que fue bajando la frecuencia de ocurrencia en las perchas nocturnas
con un 9.7 (Figura 6). Esta alta frecuencia por la fidelidad de pecha nocturna indica que es
estadisticamente significativa (x2= 171, P < 0.05; 11 gl), siendo una especie que posee alta

fidelidad por la pecha nocturna (Figura 7)

29



N° de individuos
= - N N w w
o (6] o (@] o (6,

(6]

O||‘|IIIIII||
i 2 3 4 5 66 7 8 9 10 11 12

Dias

Figura 6. Namero de individuos recapturados en 12 dias.

Figura 7. Pareja de A. laetissimus en amplexus perchando sobre la vegetacion (95 cm

sobre el suelo). Noviembre de 2011.
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4.3 Rango de hogar

De los 61 ejemplares de A. laetissimus marcados, solamente 6 individuos fueron
recapturados al menos cuatro veces durante el periodo de estudio. El rango de hogar
calculado en promedio fue de 0.35 m?+ 0.21 (Figura 8). Los individuos (machos) marcados
se encontraron en la quebrada San Lorenzo, durante el dia y en la noche se desplazaban
en promedio dos metros lineales hacia los sitios de descanso (Tabla 7). Siendo una especie
gue tiene un rango de hogar en tres dimensiones, sin embargo, en este estudio solo se
midi6 el rango de hogar diurno (dos dimensiones). Solo hubo solapamiento del rango de
hogar entre dos individuos (A4 y Al), sin embargo, era comun ver machos luchando tanto

en el dia como en la noche por estos sitios.

Tabla 7. Rango de hogar para A. laetissimus

Cadigo del Rango de Numero de Desplazamiento lineal al Altura de
ejemplar hogar (m?) capturas sitio de descanso nocturno  percha (m)
(m)
A4 0.11 7 2.5 120
Ad4 0.47 5 1.2 20
A49 0.33 8 3 80
Al 0.54 5 0.8 100
A61 0.10 10 1.8 48
A36 0.59 5 2.2 168
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Figura 8. Ubicacion de seis individuos de A. laetissimus a lo largo de la quebrada San

Lorenzo. En rojo cédigo de los ejemplares.

4.4 Percepcion social de anfibios

La prueba de imagen con nueve grupos de vertebrados arroj6 que los encuestados
consideraban con mayor frecuencia un anfibio a los sapos los cuales tuvieron un 84,5% de
respuesta, seguido de las ranas con un 59,5%, las salamandras con un 54,5% y por Ultimo
las Cecilias con un 21,5% (Figura 9). Dentro de los no anfibios, las lagartijas tuvieron una
alta frecuencia de respuesta con un 35,5% al igual que las serpientes y tortugas que a

menudo eran considerados como anfibios por los encuestados.
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Figura 9. Frecuencia de respuesta para nueve grupos de vertebrados, considerados como

anfibios.

La encuesta arrojo que la familiaridad con anfibios locales es pobre sélo el 72% de los
participantes podrian nombrar un anfibio, el 34% podria nombrar al menos dos anfibios, el
7% podria nombrar al menos tres anfibios y un 2.5% de los encuestados podria nombrar al
menos cuatro anfibios. Solamente dos encuestados identificaron a la Rana chilena (C. gayi)
como presente en la zona. El anfibio mas familiar para los encuestados fue Boana pugnax
(Rana platanera), seguida por R. horribilis (Figura 10). En cuanto a la rana arlequin solo 13
encuestados pudieron identificarla y estos encuestados sefialaron que en promedio habian
visto entre uno y tres sapitos. Ademas comentaron que la habian logrado ver en la quebrada

San Lorenzo cuando fueron de visita turistica o con la escuela.
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Figura 10. Numero de encuestados que lograron identificar diferentes especies de anfibios

locales.

Al preguntarle a los encuestados sobre ¢ Cuan importante son los anfibios en la naturaleza?
El 91% de los encuestados tiene un valor positivo sobre los anfibios y su papel en la
naturaleza (Figura 11). No se encontr6 diferencias significativas entre hombres y mujeres
(K=0,60 P=0,80; 1 GL), debido a que los dos sexos consideraron que eran importantes en
la naturaleza (Figura 12). Tampoco se encontr6 diferencias significativas entre los grupos
de edades (K=6,72 P=0,080; 3 GL).
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Figura 11. Frecuencia de respuesta de los encuestados en escala Likert para la pregunta:

¢,Cuan importante son los anfibios en la naturaleza? Fuente: elaboracion propia

Para la preguntas de percepcion tales como el valor medicinal, los encuestados estuvieron
divididos entre las respuestas, el 27% esta totalmente en desacuerdo que los anfibios
tengan un valor medicinal, el 10% en desacuerdo, el 21% ni de acuerdo, ni en desacuerdo,
el 22% de acuerdo y un 16% totalmente de acuerdo (Figura 12a). No se encontrd diferencias
significativas entre los sexos (K=1,32 P=0,25; 1 GL) ni grupo de edades (K=4,83 P=0,184;
3 GL,). La mayoria de los encuestados esta totalmente en desacuerdo que los anfibios
tengan un valor alimenticio 60% y el 13% en desacuerdo, considerando que los anfibios no
son utilizados como alimento en la zona de estudio (Figura 12b). No se encontr¢ diferencias
significativas entre los sexos (K=0,55 P=0,45; 1 GL) ni grupo de edades (K=1,41 P=0,70; 3
GL).

Al preguntarle a los encuestados si consideraban a los anfibios agradables, los participantes
estuvieron divididos entre las respuestas, el 26% esta totalmente en desacuerdo que los
anfibios sean agradables, el 22% en desacuerdo, el 25% ni de acuerdo/ni en desacuerdo,
el 9.5% de acuerdo y un 17.5 % totalmente de acuerdo (Figura 12c), sin embargo hubo una
mayor frecuencia hacia poco agradable (48%) que agradables (27%). No se encontraron
diferencias significativas entre los sexos (K=0,55 P=0,45; 1 GL), pero se encontraron

diferencias significativas entre el grupo de edades (K=34,14 P< 0,05; 3 GL). Los menores
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y adolescentes consideraron mas desagradables a los anfibios que los jovenes y adultos
(Figura 13). La mitad de los encuestados consider6 que los anfibios no son perjudiciales
para los seres humanos (Figura 12d). No se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre los sexos (K=0,04 P=0,38; 1 GL) ni grupo de edades (K=3,04 P=0,38; 3
GL).

En cuanto a que si los encuestados consideran a los anfibios como mascotas, la mayoria
esta en total desacuerdo que puedan tener un anfibio como mascota (Figura 12e). No se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre los sexos (K=0,05 P=0,82; 1 GL) ni
grupo de edades (K=2,60 P=0,45; 3 GL)
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Figura 12. Respuesta de los encuestados en escala Likert, si consideran a los anfibios: a)
valor medicinal, b) valor alimenticio, c) agradables, d) perjudiciales, €) mascotas. Fuente:
elaboracion propia.
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Figura 13. Diferencias de respuestas entre grupo de edades si consideran a los anfibios

agradables. Fuente: elaboracién propia.

Al preguntar sobre algunas creencias populares sobre los anfibios a los encuestados estos
respondieron de la siguiente manera: Creen que tiran leche por la piel; un alto porcentaje
de encuestados esta totalmente de acuerdo que los anfibios tiran leche por la piel (60%),
siendo una percepcion alta sobre esta creencia (Figura 14a). No se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre los sexos (K=2,77 P=0,09; 1 GL) ni grupo de edades
(K=4,43 P=0,21; 3 GL). En cuanto a si creen que los anfibios se inflan hasta explotar la
mayoria esté totalmente en desacuerdo con esta creencia (Figura 14b). Pero se encontr
diferencias estadisticas significativas entre los sexos (K=8,25 P<0,05; 1 GL), las mujeres
tuvieron una mayor creencia que los hombres (Figura 15a). En cuanto a los grupos de edad
no se encontraron diferencias estadisticas significativas (K=6,34 P=0,09; 3 GL). Los
encuestados estuvieron divididos entre las respuestas si creen que los anfibios generan
verrugas, el 29% esta totalmente en desacuerdo, el 12% en desacuerdo, el 34% ni de
acuerdo, ni en desacuerdo, el 12% de acuerdo y un 11 % totalmente de acuerdo (Figura
14c). Se encontrd diferencia estadistica significativa entre los sexos (K=4,05 P<0,05; 1 GL),

las mujeres consideraron que los anfibios pueden generar verrugas, a diferencia de los
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hombres que consideraron lo contrario (Figura 15b). En cuanto a los grupos de edad no se

encontraron diferencias estadistica significativas (K=4,38 P=0,22; 3 GL, Figura 37)

La mayoria de los encuestados esta totalmente de acuerdo con que los anfibios se
alimentan de mosquitos perjudiciales para las personas (Figura 14d). Pocos encuestados
creen lo contrario. No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los sexos
(K=0,02 P=0,88; 1 GL) ni grupo de edades (K=4,04 P=0,08; 3 GL). Al igual que la pregunta
anterior la mayoria de los encuestados creen que los anfibios cantan o vocalizan (Figura
14e). No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los sexos (K=0,54
P=0,48; 1 GL), pero se encontraron diferencias entre los grupos de edades (K=20,29
P<0,05; 3 GL), menores y adolescentes estan mas en desacuerdo que un anfibio pueda

cantar o vocalizar, que jévenes y adultos (Figura 15c)

Al preguntarle a los encuestados si consideraban que los anfibios son portadoras de
enfermedades, los encuestados estuvieron divididos entre las respuestas, el 24% esta
totalmente en desacuerdo que los anfibios son portadoras de enfermedades, el 3% en
desacuerdo, el 26% ni de acuerdo, ni en desacuerdo, el 18% de acuerdo y un 28 %
totalmente de acuerdo (Figura 14f). No se encontraron diferencias estadisticas significativas
entre los sexos (K=2,47 P=0,11; 1 GL), pero se encontraron diferencias entre los grupos de
edades (K=19,65 P<0,05; 3 GL), Menores y adolescentes tienden a considerar que los

anfibios son portadores de enfermedades mas que los jévenes y adultos (Figura 15d).
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Figura 14. Respuesta de los encuestados en escala Likert, si consideran que los anfibios:
a) tiran leche por la piel, b) se inflan hasta explotar, c) generan verrugas en las personas,
d) se alimentan de mosquitos, €) vocalizan, f) portadoras de enfermedades. Fuente:
elaboracion propia.
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Figura 15. a) Diferencias de respuestas entre sexos si consideran que los anfibios se

inflan hasta explotar, b) diferencias de respuestas entre sexos si consideran que los

anfibios generan verrugas, c) diferencias de respuestas entre grupos de edades si

consideran que los anfibios cantan o vocalizan, d) diferencias de respuestas entre grupos

de edades si consideran que los anfibios son portadores de enfermedades. Fuente:

elaboracion propia.

Los encuestados clasificaron a las aves como los animales mas agradables, seguido de los

mamiferos (Figura 16). Las tortugas se ubicaron en un tercer puesto y los anfibios en un

cuarto puesto. Por ultimo las serpientes fueron clasificadas como las menos agradables

para los encuestados.
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Figura 16. Clasificacién de los encuestados sobre 5 grupos de animales, que
consideraban mas agradables. P1= posicién 1, P2= posicion 2, P3= posicion 3, P4= posicion 4, P5=

posicién 5. Fuente: elaboracion propia.

Al preguntarle a los encuestados si conocen o0 han participado en alguin programa de
conservacion de anfibios, la mayoria respondié que no (Figura 17a). Ademas La mayoria

de los encuestados estaria de acuerdo en recibir mayor informacién de cobmo conservar los

anfibios (Figura 17b)
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Figura 17. a) Respuesta de los encuestados, si conocen o han participado en algin
programa de conservacion de anfibios, b) Respuesta de los encuestados en escala Likert,
si estarian de acuerdo en recibir mayor informacion de como conservar los anfibios.

Fuente: elaboracion propia.
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4.5 Distribucion potencial y pérdida de hébitat

Se determin6é el area de extension de A. laetissimus que alcanzé a 762 km? que
corresponden en gran medida a la zona noroccidental la SNSM y un punto en la zona norte
(Rio Ancho en el departamento de la Guajira). Ademas, se calculd que 344 km? de area de
extension se encuentran por fuera de la jurisdicciébn de parques nacionales, zonas tales

como la parte media del rio Gaira y San Pedro de la Sierra (Figura 18).
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Figura 18. Area de extension de A. laetissimus en la SNSM.

El modelo final de distribucion potencial obtenido con MaxEnt considera que las areas con
mayor probabilidad de presencia de A. laetissimus se localizan principalmente en la zona
noroccidental y norte de la SNSM, concordando con las localidades de presencia (Figura
19). ElI AUC (valor de &rea bajo la curva) promedio para las repeticiones es 0.920,
(desviacién estandar es 0.039) muy cercano a uno por lo que el modelo puede considerarse
satisfactorio. La desviacion estandar del modelo muestra que este es robusto, ya que no
hubo variacién en los pixeles (Figura 20). Las pruebas de Jacknife mostraron que la variable
gue mas aportd para la construccién del modelo fue la Temperatura minima del mes mas

frio (52,9) y rango de temperatura anual (18,3%, Tabla 8).
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En cuanto al area de la distribuciéon potencial calculada es de 1125 km?2. Esta zona, se
puede considerar como hébitat idoneo para la presencia del sapito arlequin. Dicha
prediccién abarcé un continuo en el flanco noroccidental de la SNSM y un area

considerablemente menor y més fragmentada en la region Norte (Figura 21)

Tabla 8. Variables ambientales que mas contribuyeron a la distribucion del Sapito arlequin
A. laetissimus.

Variable Identificador Porcentaje
bio6 Temperatura minima del mes mas frio 52.9

bio7 Rango de temperatura anual (bio5-bio6)  18.3

biol10 Temperatura media del cuarto mas calido 16.6

biol12 Precipitaciéon anual 10.6

biol3 Precipitacion del mes mas humedo 14

biol8 Precipitacion del cuarto méas célido 0.1
Footprint  Huella humana 0
Elevacién 0

Mar Canbe

Leyenda
®  Locaddaden

Nombre

| | PNN Sierra Nevade de Saota Mana

Distribucion Potencial

Value

L

—_— Low COT520

Figura 19. Mapa del area de estudio muestran la modelacion de probabilidad de
ocurrencia Modelo de A. laetissimus con maxima entropia.
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Figura 20. Desviacion estandar del modelo de probabilidad de ocurrencia de A. laetissimus
con méaxima entropia.
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Figura 21. Mapa de las areas con mayor probabilidad de ocurrencia de A. laetissimus en la
SNSM.
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4.6 Pérdida de hébitat

Al analizar las imagenes Landsat para los periodos entre 2000-2014 se observa que la
mayor pérdida de hébitat en SNSM es en la zona sur, mucho més que en la zona norte y
noroccidental (Figura 22). En cuanto a la pérdida de habitat en el area de extension de A.
laetissimus para los periodos comprendidos entre 2000-2014, ésta solo ha sido del 2%
(Figura 23)
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Figura 22. Pérdida de cobertura vegetal en la SNSM para los afios 2000-2014. Parches
oscuros mayor cobertura vegetal, parches mas claro perdida de cobertura vegetal.
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Figura 23. Pérdida de cobertura vegetal en el area de extensién de A. laetissimus en entre
los afios 2000-2014.

5 DISCUSION

5.1 Abundanciarelativay densidad

Los resultados obtenidos hasta ahora indican que A. laetissimus es una especie muy
abundante en su area de distribucion. Todos los estudios que han medido previamente la
abundancia relativa de A. laetissimus desarrollados a distintas elevaciones en la zona de
estudio también arrojan resultados similares, aun cuando presentan esfuerzos de muestreo
diferentes. Por ejemplo, aunque Carvajalino-Ferndndez et al. (2008) no reportan el valor
puntual de la abundancia relativa por esfuerzo de captura, 12 individuos en 14 horas de
muestreo podrian indicar que es una especie comun de observar si se calcula con un sélo
observador (tampoco es claro el niumero de observaciones en dicha publicacién). Asi
mismo, Granda-Rodriguez et al. (2012) encontraron abundancias relativas entre 0,38-5
ind/h*obs (para muestreos realizados entre 2006-2007), rangos muy similares a los
reportados en el presente estudio (afios 2010-2012), siendo una especie comun a muy
abundante. El estudio acerca de la abundancia relativa de A. laetissimus inmediatamente
anterior a este (Rueda-Solano et al. 2016a) también reporta a la especie como comun en
la zona, sin embargo, este no reporta el valor puntual de abundancia relativa ni el esfuerzo

de muestreo especifico, por lo tanto no es comparable.
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Aunque no existe informacion acerca de las interacciones ecologicas entre A. laetissimus
con su especie simpatrica, A. nahumae, dos de los tres estudios sobre la abundancia de
las ranas arlequines del sector noroccidental de la SNSM muestran que A. laetissimus es
mas abundante que A. nahumae, inclusive, llegando a sefalar a este Ultimo como una
especie rara (Granda-Rodriguez et al. 2012; Rueda-Solano et al. 2016). Sin embargo, el
estudio desarrollado por Carvajalino-Fernandez et al. (2008) muestra un resultado contrario,
a una altura ligeramente menor. Aungque se ha reportado la presencia de A. nahumae en
elevaciones menores que A. laetissimus (1092-11500 msnm; Granda-Rodriguez et al. 2012;
Rueda-Solano et al. 2016b), no existe una descripcion de los patrones de abundancia de
esta especie a en rangos altitudinales menores. En términos generales, la mayor parte de
la literatura describe a los arlequines como una especie comuin a muy abundante. Incluso
existen reportes de abundancias relativas medianas a altas previas a eventos de declives
poblacionales (Ron et al. 2003; La Marca et al. 2005).

En cuanto a la densidad, no existe informacion previa para A. laetissimus, por lo tanto, no
es posible determinar variaciones en este parametro poblacional para la especie. Asi
mismo, a la hora de comparar los resultados de la presente investigacion, se deben separar
las estimaciones de densidad realizadas por el método directo (como en este caso) o por
analisis de distancias, pues los resultados de los dos métodos no son directamente
comparables (Gomez-Hoyos et al. 2014). Sin embargo, al comparar los estudios de
densidad de ranas arlequines, basados en datos observados o modelados, se muestran
resultados mas o menos similares. Por ejemplo, las densidades modeladas con método de
distancias para dos arlequines de tierras bajas de la regién pacifica de Colombia, Atelopus
spurrelli y Atelopus elegans fueron ligeramente menores (0,03 ind/m? y 0,01 ind/m?
respectivamente, Gémez-Hoyos et al. 2014, 2017) a las descritas en el presente trabajo
para A. laetissimus. Por otro lado, para el arlequin guyanés de tierras bajas Atelopus
hoogmoedi, la densidad observada fue ligeramente mayor a la media de la densidad de A.
laetissimus (0,475 ind/m?, Luger et al. 2009). Sin embargo. Hay que tener en cuenta con
todos los estudios de densidad anteriormente se desarrollaron exclusivamente en

guebradas y no incluyen resultados de interior de bosque.

Por otro lado, al comparar la densidad de A. laetissimus con otras especies de media-alta

montafia, se evidencia que todos éstas presentan densidades relativamente altas, sin
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embargo en la literatura cientifica no hay datos sobre una densidad estandar alta, ya que
los esfuerzos de muestreo varian entre estudios. Por ejemplo, los datos proporcionados por
La Marca et al. (2005) para Atelopus varius (0,065-0,755 ind/m?) en Costa Rica o los
proveidos por Ron et al. (2003) para Atelopus ignescens (0,025-0,75 ind/m?). Sin embargo,
esta informacién proviene de prospecciones desarrolladas en el siglo pasado, y poco se
conoce del estado poblacional de estas especies actualmente. Una de las especies de la
gue se cuenta con informacién poblacional posterior a un declive es Atelopus cruciger.
Lampo et al. (2012) reportaron una densidad entre 0,005-0,057 ind/m?2. Las poblaciones de
esta especie presentan alta prevalencia de Batrachochytrium dendrobatidis, sin embargo,
se mantienen estables a través de la alta tasa de reclutamiento de individuos sanos a la

poblacion (Lampo et al. 2017).

En cuanto a otras poblaciones de A. laetissimus en localidades como San Pedro de la Sierra
o alto valle del rio Buritaca (zona dentro del PNN SNSM) no hay informacién alguna sobre
su estatus. Para las poblaciones mas al norte como rio Ancho tampoco hay informacion
publicada, pero Juan David Jiménez, (com. pers.) reportd 20 individuos de A. laetissimus
en 4 horas de muestreo, ademdas sefala que la zona presenta un bosque denso bien

conservado (Figura 24 y 25).
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Figura 24. Quebradas en la zona norte de la SNSM, localidad de Rio Ancho La Guajira,
Habitat de A. laetissimus a 900 msnm. Fuente: Juan David Jiménez

Figura 25. Individuo de A. laetissimus en Rio Ancho La Guajira.

5.2 Preferencia de habitat

Los sapos del género Atelopus han sido descritos como fuertemente asociados a los cursos
de agua. Carvajalino-Fernandez et al. (2008) detecté un mayor nimero de individuos de A.
laetissimus y A. nahumae en bosque de galeria que en interior de bosque. Los resultados
obtenidos al comparar la densidad de A. laetissimus concuerdan con el planteamiento
anterior, pues se evidencia estadisticamente un sesgo hacia el uso de la quebrada y la
vegetacion riparia con respecto al interior del bosque. Para los anuros riparios, las
condiciones estructurales de los microhabitats riberefios influeyen mas significativamente
en su idoneidad como habitat que las del bosque adyacente (Gillespie et al. 2004). Aun asi,
es posible que la utilizacion de habitat ripario también esté influida por la estacionalidad,
donde en ciertos periodos del afio los arlequines pueden dispersarse desde el bosque
ripario hasta los bosques adyacentes (Lotters 1996, Wells 2007, Granda-Rodriguez et al.
2008).
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Previamente, Granda-Rodriguez et al. (2008) reportaron que A. laetissimus utilizaba
diversos sustratos, donde las rocas y la hojarasca eran los predominantemente usados..
Sin embargo, dicha investigacion no tuvo en cuenta la cantidad de microhabitat disponible
para la especie. Seguramente, la complejidad estructural de los bosques de galeria donde
habita A. laetissimus influya en el patrén diferencial del uso de habitat de la especie, como
se ha descrito para otras ranas riparias (Gillespie et al. 2004). Los resultados de la presente
investigacion muestran que la especie tiene un mayor uso por rocas y hojarasca; sin
embargo, al excluirlos del andlisis, se siguieron encontrando diferencias estadisticas entre
el habitat disponible y la frecuencia de uso, ya que estos microhabitats son los que
presentan mayor disponibilidad en la quebrada San Lorenzo. Esto podria indicar que A.
laetissimus es una especie generalista que aprovecha los recursos disponibles
(deMaynaider & Hunter, 1999). Sin embargo, al excluir los helechos y suelo descubierto se

encontré que si hubo seleccién por estos microhébitats.

La seleccién de habitat es un aspecto muy importante para las ranas de las regiones
montafiosas, puesto que esta relacionada directamente con termorregulacién. La seleccion
de un microhabitat idoneo permite a estos organismos evadir las condiciones ambientales
adversas (v. gr. temperaturas muy bajas, Navas 1996). Recientemente, se ha descrito a A.
laetissimus como una especie termoconformista, con una relaciéon directa de la temperatura
del sustrato con la temperatura de actividad (Rueda-Solano et al. 2016b). Por lo tanto, la
seleccion diferencial de sustratos por parte de esta especie seguramente podria estar

encaminada hacia alguna estrategia termoregulatoria.

Para A. laetissimus, Granda-Rodriguez et al. (2008) planteaban un cambio de uso de
habitat con respecto al dia y la noche. Del mismo modo, Luger et al. (2009) y Nicolai et al.
(2017) encontraron un patron de uso similar en A. hoogmoedi, donde el microh&bitat diurno
era a nivel del suelo y el nocturno sobre los arbustos. La fidelidad de sitio es muy comun en
los anfibios, puesto que ofrece ventajas, permitiendo el facil acceso hacia los sitios de
alimentacién, reproduccion y escape (Wells 2007). De manera contrastante Crump (1986)
encontré un patron dicotdbmico para A. varius, puesto que la proporcion de individuos que
presentaban o no fidelidad de percha eran similares, sin poder explicar tal dicotomia. Es
necesario evaluar para A. laetissimus si la condicién corporal (talla y masa) o alguna
condicién ambiental (estructura vegetal, estacionalidad) reflejan algun cambio en los

patrones de fidelidad de percha. Adicionalmente, es posible que el uso perchas también
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esté relacionado con actividades forrajeras nocturnas. Recientemente, Rueda-Solano &
Warketin (2016) reportaron para respuesta depredatoria a estimulos fisicos y visuales sobre
las hojas donde A. laetissimus percha. Por lo tanto, es posible que el uso de percha refleje
no solo la bisqueda de sitio de descanso (tal como lo plante6 Granda-Rodriguez et al.
2008), sino que también se relacione con algunos otros aspectos de la ecologia de esta

especie.

5.3 Rango de Hogar

Es claro que los datos analizados para determinar el rango de hogar para A. laetissimus,
son muy pocos por tal motivo no es posible dar inferencias, sin embargo los 6 individuos
analizados mostraron que su rango de hogar diurno, no supera el 1 m2. Se observé que
individuos que no perchan en la quebrada, sino en el bosque, se movian mucho mas que
los que habitan la quebrada, lo que probablemente se deba a que no defienden un territorio
como los individuos de la quebrada. Las hembras s6lo se observaron cercano a la quebrada
cuando estaban en apareamiento y los juveniles solo se observaron en el bosque. En
general las especies de Atelopus son especies de movimientos lentos, territoriales y se

agregan cerca a quebradas y sus zonas aledafnas (Lo6tters 1996).

Elrango de hogar se define como el area que las especies recorren durante sus actividades
diarias, para realizar sus necesidades bioldgicas y de supervivencia. Entre otras, la
alimentacion, la reproduccion, el refugio y las condiciones térmicas adecuadas. En anfibios,
estudios detallados de rango de hogar se han realizado mas en Norteamérica y Europa con
especies de salamandras, ranidos y bufénidos, determinando el tamafio de sus ambitos de
hogar (Wells 2007). Sin embargo, en los anfibios se desconoce la relacion entre el tamafio
del individuo o el tamafio del habitat con el tamafio del rango de hogar, aunque algunas
ranas pequefas terrestres como dendrobatidos, lectodactylidos y leiopelmatidos tienden a
tener rangos de hogar pequefios (Newman 1990; Roithmair 1992) comparados con ranidos
semiacuaticos (Raney 1940; Ingram & Raney 1943). No obstante, el factor que influye en
el tamafio del rango de hogar en anfibios es desconocido; se supone que la disponibilidad
de refugios adecuados y la abundancia de alimentos, son factores importantes (Wells
2007).

En el caso del género Atelopus los estudios de biologia y ecologia en el género son
muy escasos. Sin embargo, Sexton (1958) observdé migracion hacia quebradas en A.

cruciger en ambos sexos en época seca. Adicionalmente el autor sugiere que los machos
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de esta especie son residentes mas prolongados en quebradas, tal como se observé en A.
laetissimus. Dole & Durant (1974) determinaron el rango de hogar para A. oxyrhynchus
determinaron una media de 41 m?y observaron que éste se mantiene durante todo el afio,
excepto en época seca cuando migran hacia quebradas con fines de reproduccion. En A.
varius en Costa Rica, tanto machos como hembras, son territoriales y tienen fidelidad por
sus sitios reproductivos, ademas se sugiere que esta especie se agrega en quebradas para
la época seca y estd mas dispersa en época lluviosa (Crump 1986, 1988; Pounds & Crump
1989). Karraker et al. (2006) estudio en Panama A. zeteki observando que los individuos se
agregaron en quebradas comenzando la estacion reproductiva, en la transicion de época
humeda a época seca. Estudios recientes realizados por Luger et al. (2009) determinaron
sitios de fidelidad, utilizacion de habitat y rango de hogar en A. hoogmoedi durante la época
lluviosa en Surinam. Ellos encontraron que tanto los machos y las hembras ocupan habitats
diferentes (quebrada vs bosque) y encontraron que los machos de esta especie tienen un
rango de hogar de 38.1+17.7 m2. En A. laetissimus se encuentra un comportamiento similar

al de A. hoogmoedi, donde los machos y hembras ocupan habitats diferentes.

Es necesario realizar estudios mas detallados de rango de hogar en especies del género
Atelopus y no solo medirlo en 2 dimensiones, sino en 3 dimensiones, ya que muchas
especies tiene este comportamiento de trepar en las horas de la noche y estar en suelo en
las horas del dia, tales como algunas salamandras que tienen comportamientos similares
(Karraker et al. 2006; Granda et al. 2008; Luger et al. 2009; Ousterhout &. Burkhar 2017)

A principio del 2000 como parte de la estrategia de conservacion de anfibios la Union
Mundial para la Naturaleza y la Asociaciéon Mundial de Zoolégicos y Acuarios, elaboraron el
proyecto “Arca de los Anfibios” la cual buscaba promover y desarrollar programas de
manejo en cautiverio, como medida prioritaria para asegurar la supervivencia de especies
de anfibios cuya conservacion in situ no era viable (Zippel et al. 2011). Una de las especies
gue fue propuesta para manejo en cautiverio fue A. laetissimus ya que se conocia muy poco
sobre su historia natural y se creia se habia extinto como otras especies de Atelopus.
Monitoreos y estudios de historia natural sobre A. laetissimus han demostrado que sus
poblaciones se encuentran estables en la Sierra Nevada de Santa Marta (Granda et al 2008;
Rocha-Usuga et al. 2017). Ademas investigaciones de preferencia de habitat, rango de
hogar, reproduccion entre otros ayudaran a planificar mejor acciones de conservacion in
situ sobre la especie, ya que antes se creia que esta especie era netamente diurna y
terrestre, hoy dia se sabe que la especie cambia su microhabitat en las horas de la noche
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para trepar a la vegetacion (Granda et al. 2008). Es claro que para realizar conservacion ex
situ y generar cria en cautiverio es necesario conocer los requerimientos de las especies

en campo ya que esto ayudara a mejorar la salud y bienestar de los individuos en cautiverio.

Los datos aca obtenidos de este estudio ayudaran a planificar mejor las estrategias de
conservacion tanto ex situ como in situ ya que al conocer el estado actual de las poblaciones
de A. laetissimus y su historia natural permitira planificar mejor la conservacion de esta
especie. Ademas la problematica que presenta las especies del género Atelopus, es
indispensable iniciar seguimientos poblacionales para A. laetissimus que permitan
identificar las fluctuaciones naturales causadas por factores limitantes. Por esta razén, se
deben establecer umbrales de disminucién poblacional como referencia para tomar

decisiones de manejo fundamentadas y a tiempo.

5.4 Percepcién social de anfibios

El conocimiento de las personas sobre los anfibios locales fue pobre, la mayoria de los
encuestados solo identificé una especie, otros reconocieron al menos dos de las mostradas
en las pruebas de imagenes y muy pocos lograron superar esa cifra, lo que demuestra una
familiaridad muy baja con los anfibios nativos. Las especies mas reconocidas fueron Boana
pugnax seguida de Rhinella horribilis, los participantes manifestaron incluso conocer
algunos aspectos de su habitat, lo que puede deberse a que estas especies suelen tener
habitos sinantropicos en especial en zonas rurales (Angarita-M et al. 2015). Segun Nates &
Lindemann-Matthies (20152), investigaciones realizadas en otras zonas de Colombia (Zona
central) muestran que la familiaridad de los participantes del estudio con las ranas locales
es bastante pobre. Casi la mitad de los participantes no podria hombrar ninguna rana en

absoluto.

Para el caso del sapito arlequin A. laetissimus, fueron pocos los participantes que lo
reconocieron. Las 13 personas que lograron identificarlos comentaron haberlo visto en la
guebrada San Lorenzo, lo cual hace necesario realizar campafias de conservacion sobre

esta especie.

En las encuestas realizadas a la poblacién sobre los anfibios la mayoria de los participantes
asociaron a los sapos y las ranas con este grupo, sin embargo, el déficit de conocimiento
sobre los anfibios es notable, ya que muy pocas personas lograron asociar las salamandras

y cecilias como anfibios, sobre todos las cecilias que son especies fosoriales y muy raras

53



de observar. No obstante varias personas clasificaron a menudo a las lagartijas, tortugas y
serpientes como anfibios, lo que nos muestra una falta de conocimiento y una
malinterpretacion del concepto de anfibio. Esta falta de conocimiento se puede deber a la
falta de planes de educacion ambiental o de conservacién enfocados a estos grupos o a la
ausencia de estos mismos en las escuelas locales (Pilgrim et al. 2008). De acuerdo a Nates
& Lindemann-Matthies (2015a) estudios realizados en la zona central de Colombia en el
departamento de Caldas, los encuestados tuvieron un pobre conocimiento taxonémico
sobre los anfibios, datos similares a los de este estudio, ya que se les dificulté asignar taxa
a la clase de anfibios. A pesar de la poca familiaridad de las personas encuestadas con los
anfibios locales y la gran dificultad que estos mostraron para identificarlos, estos afirmaron

casi en su totalidad estar de acuerdo con que estos son importantes para la naturaleza.

La percepcion sobre el aspecto fisico de los anfibios estuvo dividida; la mitad de los
encuestados afirmaron que no les parecen desagradables mientras que a la otra mitad les
producia rechazo, ademas de que solo unos cuantos apoyaron la idea de tener anfibios
como mascotas, lo que contrasta con estudios realizados en Europa como el caso de
Portugal (Ceriaco 2012) donde se obtuvo valores negativos de tolerancia a los anfibios, lo
cual esta relacionado en gran parte con las creencias y el folclor de dicho pais. En Eslovenia
fue més notable el desagrado de las personas hacia los anfibios, donde algunas personas
manifestaron haber matado anfibios o han pensado en hacerlo (Tomazic, 2011; Prokop &

Fancovicova 2013).

En cuanto a la region de estudio los habitantes tienen cierto carisma por las ranas, lo que
puede ayudar a estas a ser tenidas en cuenta en proyectos o campafas de protecciéon y o
conservacion (Stokes 2006; Prokop & Fan€oviCova 2013). No hubo diferencias significativas
entre sexos, pero en edades, los menores y adolescentes se mostraron mas en acuerdo de
gue las especies anfibios son desagradables, los que nos puede indicar que los valores
tradicionales no se estan transmitiendo de manera correcta. Los ancianos de la comunidad
cumplen un papel importante en la percepcién de los anfibios de la regién, pero que poco

a poco con el tiempo han perdido cierta relevancia (Nates & Lindemann-Matthies, 2015a).

Las preguntas del cuestionario sobre el valor medicinal de los anfibios generaron bastantes
dudas; un porcentaje considerable no supo responder, lo que resalta la falta de informacién
sobre este grupo. El resto de los encuestados tuvo opiniones divididas sobre si estaba de
acuerdo o no sobre la importancia de estos en la medicina, con un 37% en desacuerdo y

un 38% de acuerdo, para el punto sobre el valor alimenticio de los anfibios, el resultado fue
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un contundente desacuerdo con un 73% de los encuestados, ya que los habitantes de la
zona rural no se alimentan de anfibios, estando presente en la zona Leptodactylus savagei,
especie de gran tamafio y la cual se ha reportado ser consumida en otras zonas de
Colombia como el Choc6 (Cuesta-Rios & Renteria 2012). Los resultados de otros paises
como China reportan que el 75% de las especies de anfibios son aprovechadas para fines
alimenticios y medicinales (Xie et al. 2007; Nates & Lindemann-Matthies 2015b) se
contraponen con los obtenidos en este estudio, sin omitir que la mitad de los encuestados
contestaron que los anfibios no son perjudiciales para las personas. En cuanto a otras zonas
de como Colombia consideraron que los anfibios tampoco son Utiles como alimentos (Nates
& Lindemann-Matthies, 2015a)

La percepcion sobre los animales esta influenciada por las creencias y el folclor, para el
caso de los anfibios, hay juicios de valor casi siempre negativos, que determinan sus
actitudes hacia estos (Ceriaco 2012). Hay distintas creencias sobre los anfibios, tales como
gue excreta leche por la piel, que crecen hasta explotar, que generan verrugas al tocarlos
0 que son portadores de enfermedades (Gallardo 1994). El 60% de la poblacion
encuestada, cree que secretan leche por la piel lo que resalta una gran ausencia de
informacién sobre estos animales. Hay que hacer notar que se han realizado trabajos sobre
las sustancias y secreciones cutaneas de estos individuos, que no han sido difundidas mas
alla de la comunidad cientifica (Barra & Simmaco 1995; Clarke 1997). En cuanto a las otras
creencias, se observaron diferencias significativas entre sexos, donde las mujeres
estuvieron mas de acuerdo por ejemplo, como que crecen hasta explotar o generan
verrugas, lo que podria explicarse por cuestiones estéticas o por mitos. En Eslovenia, las
actitudes del publico frente a los diferentes grupos de anfibios resultaron ser negativas
(Tomazi¢ 2008). Por ejemplo, la gente creia que tocar a los sapos les daria verrugas o
incluso podrian ser venenosas (Tomazi¢ 2011a). Sin embargo, los nifios de Eslovenia no

temian a los sapos (Tomazi¢ 2011b).

Las personas tienden a sentir empatia por organismos mas afines con los humanos, lo que
soporta el alto porcentaje de encuestados que votaron por los mamiferos, aunque las aves
fueron las favoritas de los participantes. Los anfibios y reptiles quedaron muy por debajo de
estos, debido a que la percepcion de las personas es que son desagradables o peligrosos,
lo que podria reflejarse en una disminucién del apoyo a estas especies para proyectos o

trabajos de conservacion (Gibbons, 1984; Woods 2000; Knight 2008). Entre los reptiles en
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la zona los mas aceptados son las tortugas, especies que son utilizadas como mascotas o

alimentacion.

Uno de los objetivos de los planes de conservacion de anfibios es informar y educar al
publico sobre la importancia de estos en los ecosistemas (Zippel et al. 2011). Sin embargo
los resultados de este estudio demuestran que la poblacién en general conoce muy poco
sobre los anfibios y segun Gonzélez-Gaudiano (2007) en general, se sabe poco sobre el
conocimiento publico y las actitudes hacia los anfibios ya que no se incluye en los planes
de estudios en Sudamérica. A. laetissimus es una especie que no presenta amenaza directa
por personas ya sea por trafico ilegal o muertes directas, pero si presenta amenaza por
perdida de habitat y amenaza potencial por el hongo quitridio (Flechas et al. 2017). Ademas
el desconocimiento de los habitantes locales sobre esta especie endémica y amenazada
de la SNSM podria dificultar los programas de conservacion, ya que la educacion constituye
un componente fundamental en la planificacién de la conservacion de vida silvestre; contar
con un publico informado sobre la probleméatica y el conocimiento de las especies locales
de anfibios pueden conducir a actitudes mas positivas hacia ellos y, a su vez, a una mayor

disposicién para conservar estas especies.

5.5 Distribucion potencial

De acuerdo con IUCN SSC Amphibian Specialist Group (2014), A. laetissimus es una
especie descrita aproximadamente hace 20 afios, la que ha sido restringida a la zona de
vida de bosque himedo montano bajo, en alturas entre los 1900-2880 y un area de
extension de 797 km?. En este estudio se reportan localidades entre los 900 hasta 2880
M.S.N.M y un area de extensién menor a la reportada por el grupo de especialistas de la
IUCN, de 762 km?. Ademas, aproximadamente la mitad del &rea de extension se encuentra
por fuera del Parque SNSM. Pese a la existencia de esta area protegida y que alberga
poblaciones, se desconoce el estado poblacional dentro del parque sobre todo en
localidades como alto valle del rio Buritaca o zona alta del rio Don Diego. Ademas, algunas
zonas dentro del mismo parque albergan asentamientos humanos donde la especie podria
estar expuesta a diversas presiones y amenazas (Fundacién Pro-Sierra Nevada de Santa
Marta 2000)

La modelacion del nicho de A. laetissimus sugiere que la distribucién potencial se restringe
a bosques de areas humedas del flanco noroccidental y norte de la SNSM. Los resultados

indican que el &rea de ocupacién de la especie posiblemente no exceda los 1200 km?y que

56



un elevado porcentaje de ésta se encuentra dentro del Parque nacional natural SNSM. El
andlisis del modelo sugiri6 que las capas ambientales que mas influenciaron en la
distribucién de la especie son la temperatura minima del mes mas frio y rango de
temperatura anual. Estas variables serian los factores ambientales que limitan la presencia

de la especie en otras zonas del macizo.

Algunos estudios no recomiendan la realizacion de modelos de distribucion potencial
cuando se cuenta con escasas localidades de presencia, ya que a menor nimero de
localidades, el ajuste de los modelos decrece (Kadmon et al. 2003). Sin embargo, otros
autores han demostrado que el empleo del algoritmo MaxEnt en la modelacion de la
distribucién potencial puede generar resultados satisfactorios con 10 o incluso menos
localidades (Stockwell & Peterson 2002; Peterson et al. 2007; van Proosdij et al. 2016).
Cabe resaltar que el modelo realizado para A. laetissimus tiene como fortaleza haber sido
construido a partir de localidades de presencia plenamente confirmada, cuyas coordenadas
fueron revisadas exhaustivamente. Lo anterior permitié que los modelos se ajustaran mejor
a la distribucion geografica actual de dicha especie asi como a la historia geogréfica del
taxon. Asi, se pudo predecir correctamente como areas de alta probabilidad de presencia,
sitios donde recientemente se ha colectado la especie, tales como la zona norte (Rueda &
Warkentin 2016). De todas formas, las predicciones de estos modelos deben interpretarse
con precaucion y considerarse una primera aproximacion a la distribucion real de esta

especie endémica, lo que ayudaria a crear areas protegidas para su conservacion.

5.6 Pérdida de habitat.

Los valores encontrados en este estudio para la pérdida de habitat entre los afios 2000-
2014 no superan el 2%. Estudios similares realizados en la SNSM para un ave endémica
Pyrrhura viridicata, la cual posee también una distribucién potencial similar a A. laetissimus
encontraron que la pérdida de habitat para esta especie es de 26% (Botero-Delgadillo et al.
2012). Ademas, sugieren que hay gran conectividad de bosques en la zona noroccidental
de la SNSM entre las cuencas de San Lorenzo, Rio Frio y San Salvador, Lo que permite el

movimiento de diferentes especies.

Estos resultados hay que manejarlos con cautela ya que las imagenes Landsat tomadas de
Hansen et al. (2013) solo tienen en cuenta la pérdida de cobertura vegetal y no hay datos

sobre uso de suelo o tipo de bosques. Granda et al. (2012) no reportaron individuos de A.
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laetissimus en cobertura boscosa de pinos introducidos (Pinus spp) ni en quebradas
asociadas a estos bosques en la localidad de San Lorenzo. Tampoco se conoce cOmMo
pueden afectar las plantaciones de café y aguacate a esta especie, ya que en la parte media
y alta hay grandes cultivos de estos (Fundacién Pro-Sierra Nevada de Santa Marta 2000).
En general tanto la estructura, como la composiciébn y configuracion, asi como la
fragmentacién del paisaje pueden modelar la presencia y el comportamiento de una especie
en una determinada area (Estupifian & Galatti 1999; Block et al. 1998). Por tal razén es
necesario realizar un estudio del paisaje en el area de distribucion de A. laetissimus, ver
aislamientos de parches de bosques, conectividad y los diferentes elementos que puedan

traer consecuencias negativas para la especie de estudio.

Es necesario realizar un estudio mas detallado con datos de uso de suelo y tipo de bosques,
pero la poca pérdida de habitat reportada en este estudio puede ser un factor de porqué
esta especie de Atelopus asi como otras especies endémicas de la SNSM no han
declinados como especies en Costa Rica, Venezuela, Ecuador y panama (Pounds & Crump
1994; Lips 1998, 1999; Ron & Merino-Viteri 2000; La Marca et al. 2005)

6 CONCLUSIONES

e Se concluye que las poblaciones de A. laetissimus son muy abundantes en la zona
noroccidental de la SNSM y que esta ha sido asi en los Gltimos 10 afios, sin
embargo, se desconoce cémo estan las poblaciones dentro del Parque Nacional
SNSM. En cuanto a las poblaciones mas al norte al parecer estas son comunes.

e A. laetissimus utiliza diferentes microhabitats diurnos y al parecer es generalista. En
cuanto a los sitios de descanso nocturno, esta especie presenta alta fidelidad por
ellos.

¢ A. laetissimus es una especie poco conocida por los lugarefios, siendo muy poco
los habitantes que la han visto, sin embargo los que han visitado la quebrada San
Lorenzo ya se por actividades académicas o recreativas han podido observar entre
1y 3 individuos.

e En general los habitantes del corregimiento de Minca tienen muy poco conocimiento
sobre los anfibios y pocos son los que logran identificar a especies presentes en la
zona.

e A laetissimus tiene un rango de extension de 762 m?y un rango potencial no excede
los 1200 km?.
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e En cuanto a la pérdida de habitat en el area de extension de la especie entre 2000
y 2014 solo ha sido del 2%.
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8 APENDICES

Apéndice |. Encuesta de percepcion sobre los anfibios

A. INFORMACION BASICA DEL ENCUESTADO

Encuestador (a):

Fecha de Entrevista: / / Hora
Municipio: Corregimiento: Vereda:
Direccioén:

Posicién geogréfica:

Sexo: masculino: () femenino ( ) otro

Edad:

Nivel de estudio Primaria_ - Secundaria__ - Técnico__ - Profesional__ - Especializado -
Ninguno___

Ocupacioén: Informal Empleado Independiente

Ninguno

B. PREGUNTAS DE PERCEPCION Y ACTITUDES

1. De las siguientes imagenes cual considera que es un anfibio:
Perro ( ), Ave ( ) Tortuga ( ), serpiente ( ), Rana (), Sapo (), Lagartija ( ), Salamandra ()
Cecilia ( )

2. De estas 5 imagenes de anfibios, cual vive en su regién y en lo posible de su nombre

comun:

3. ¢Cuantos individuos ha visto en un dia del sapito Arlequin A. laetissimus?

4. ¢Cuan importante son los anfibios en la naturaleza? (rango 1: absolutamente sin
importancia, 2: sin importancia, 3: ni importante/ni sin importancia, 4: importantes y 5: muy

importantes):
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5.

Los anfibios son importantes como (rango 1: totalmente en desacuerdo, 2: en desacuerdo,
3: ni de acuerdo/ni desacuerdo, 4: de acuerdo y 5: totalmente de acuerdo):

Valor medicinal

Valor alimenticio

Agradables

Son perjudiciales

Mascota

De acuerdo a sus creencias populares o conocimiento sobre los anfibios, estos producen
lo siguiente: rango 1: Totalmente en desacuerdo, 2: en desacuerdo, 3: ni de acuerdo/ni
desacuerdo, 4: de acuerdo y 5: totalmente de acuerdo):

Tiran leche por la piel

Se inflan hasta explotar

Generan verrugas en las personas

Se alimentan de mosquitos perjudiciales para las personas
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Vocalizan o cantan

Portadoras de enfermedades

7. Clasifique de 1 a 5, cudl de estas especies es mas agradable para usted. Siendo 5 superior
y 1 inferior. Prueba de imagen
Mamifero ( )
Tortuga ( )
Ave ()
Anfibio ()
Serpiente ()

8. ¢Ha participado en algun programa de conservacién anfibios?

Si () No ( ). Nombra alguno si ha participado

9. . ¢Estaria dispuesto a recibir mayor informacion sobre como conservar los anfibios? Rango
1: totalmente en desacuerdo, 2: en desacuerdo, 3: ni de acuerdo/ni desacuerdo, 4: de

acuerdo y 5: totalmente de acuerdo):

HUBIERA SIDO IMPORTANTE INCLUIR UNA PREGUNTA ACERCA DE QUE FACTORES CREEN ELLOS
QUE ATENTAN CONTRA LA CONSERVACION DE LOS ANFIBIOS
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Apéndice Il. Fotografias utilizadas para la pregunta 1, de la encuesta

Ave Perro

Cecilia Lagartija
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Rana

Salamandra

Sapo

Serpiente
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Tortuga
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Apéndice lll. Fotografias de la pregunta 2 de la encuesta

A. laetissimus C. gayi

ARKIVE 3

WWWL BRSSO

B. pugnhax L. fuscus
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H. horribilis
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Apéndice IV. Fotografias para la pregunta 7, de la encuesta

Anfibio Ave

Mamifero Serpiente
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Tortuga
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