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Evaluaciéon poblacional y estrategia de monitoreo para
Atelopus spurrelli en el Parque Nacional Natural Utria, Colombia

Population assessment and monitoring estrategy for
Atelopus spurrelli in the Utria National Natural Park, Colombia
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Resumen

Objetivos: Estimar la densidad poblacional de A. spurrelli mediante el método de muestreo por
distancias y evaluar la potencia estadistica con el disefio de muestreo implementado y las estima-
ciones de densidad obtenidas para un eventual monitoreo de la especie en el PNN Utria, Colombia.
Metodologia: La densidad se estim6 con el método de muestreo por distancias en el software
DISTANCE 6.0 Release 2, usando nueve transectos de longitud variable a lo largo de quebradas. Por
su parte, la potencia estadistica se estimd con el software Monitor version 11.0. Resultados: Se
obtuvo una densidad de 0,03 individuos/m? (CV=12,8%) de A. spurrelli asociados con quebradas. La
evaluacion de la potencia estadistica indicé que al momento de disefiar un programa de monitoreo
para la especie implicaria dos muestreos anuales durante tres afios para detectar cambios
poblacionales exponenciales de hasta 12% con una potencia del 85%. Conclusién: En un eventual
programa de monitoreo para A. spurrelli debe evaluarse la capacidad operativa y técnica del personal
a cargo, para decidir la periodicidad y frecuencia de los muestreos teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en el presente estudio.
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Abstract

Objectives: Estimate A. spurrelli density by distance sampling and perform a statistical power analysis
for an eventual monitoring, based on the sampling and data obtained in the Utria NNP. Methodology:
Population density was estimated by distance sampling with the software DISTANCE 6.0 Release 2,
using nine transects following the course of the streams with variable length. The statistical power
was estimated with the software Monitor 11.0. Results: The estimated density was 0,03 individuals/m?
(CV=12,8%) of A. spurrelli associated to streams. The statistical power showed that implementing a
monitoring program for the species would imply two annual samplings for three years, in order to
detect exponential changes up to 12% with a power of 85%. Conclusion: In an eventual monitoring
program for A. spurrelli, operational and technical capacity from staff in charge must be assessed, in
order to determine sampling periodicity and frequency according to the results obtained in this study.

Keywords: Amphibia, Harlequin toad, Population estimation.

Introduccién diversosdelafamiliaBufonidaey comprende 96 es-
pecies reconocidas hasta el momento (Frost 2013).

El género Atelopus es uno de los grupos mas  Su distribucion serestringe alaregion Neotropical,
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presentando lamayor riquezaen losAndes, entre 1500
y 2000 m de elevacion (L 6tters 2007). Lamayor di-
versidad se encuentra en Colombia, que alberga 43
especies, seguido por Ecuador, Periy Venezuela. El
género tiene menor representacion en las regiones
Amazébnica y Guayanesa, asi como en Centro-
america.

L os Atel opus, cominmente conocidos como Sa-
pos arlequines, comprenden un grupo altamente vul-
nerable ala extincion debido a sus endemismos|oca
les (La Marca et al. 2005, Luger et al. 2008). De
acuerdo con laUICN, hasta ahoratres especies han
sido reportadas extintas (EX) y 74 se encuentran
categorizadas en peligro critico (CR), de las cuales
Se cree gque una importante proporcion esté extinta
(Lotters 2007). En general, Lotters et al. (2004) re-
conocen que muchos cientificosy conservacionistas
convergen en que los sapos arlequines son dificiles
de observar o no han sido registrados recientemente.
Por lo anterior, es posible que este género rico en
especies esté diezmando y pueda eventual mente des-
aparecer (Lotters et al. 2004, L 6tters 2007).

En Colombiael problemaesalin méscritico, por-
que cerca del 80% de los sapos arlequines se en-
cuentran amenazados de extincién (base de datos
UICN 2013). De hecho, reportes anecdéticos de
herpetdlogos col ombianas, indican que las poblacio-
nes de Atel opus distribuidas en los Andes (por enci-
ma de 1500 metros de elevacion) no han vuelto a
observarse y podrian estar extintas, sin conocerse
paramuchas especi es aspectos de su biologia, histo-
rianatural y, peor alin, las causas de su desaparicion.
Pese a este panorama, algunas poblaciones han sido
registradas tanto en las tierras bajas del Pacifico y
Caribe colombiano, como en la Sierra Nevada de
Santa Marta (Rueda 2008), representando esto una
oportunidad para conocer y conservar las especies
de Atelopus gque aln persisten.

En el Parque Nacional Natural (PNN) Utria ha
sido registrada recientemente una poblacion de
Atelopus spurrelli. Esta especie es conocidacomun-
mente como sapo arlequin del Chocoy sedistribuye
en lastierras bajas del Pacifico colombiano (depar-
tamentosde Valle del Cauca, Risaralday Choco), en
unrango altitudinal entre 50y 500 mde elevacion, en
laselvahimedatropical (Bolivar y Lotters 2004, Ri-
vera 2005). La especie suele observarse en la hoja-
rasca, rocas de quebradas o sobre la vegetacion has-
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ta casi un metro de altura, generalmente asociada
con cuerpos de agua; es una especie diurna, pero
suele encontrarse en lanoche sobre plantas cercade
las quebradas. Aungue se desconocen muchos as-
pectosde su biologiae historianatural, losarlequines
suelen seguir las generalizaciones del género:
amplexus prolongados, huevos acuaticosadheridosa
hojas o rocas en las quebradas, y renacuajos que se
desarrollan en |os remansos de agua (L 6tters 1996,
L 6tters 2007).

El sapo arlequin del Choco se encuentra catego-
rizado actual mente como vulnerable (VU), deacuerdo
con lalistarojade la UICN, por ser especialmente
susceptible apresentar disminuciones poblacionales
acausade laaccion del hongo patogénico Batracho-
chytrium dendrobatidis (Bolivar y Lotters 2004).
Otras amenazas que enfrenta la especie son la ex-
pansion delafronteraagricola, loscultivosilicitosy
d tréficoilegal, que hasido reportado enlaliteratura
(LaMarcaet al. 2005). A pesar de su vulnerabilidad
alaextincion, no se conocen estudios poblacionales
de linea base que sirvan para disefiar e implementar
programas de monitoreo.

Ante lacrisis que enfrentan actualmente los sa-
pos arlequines, se han propuesto varias medidas de
mitigacion, entrelas que seresaltael trabajo de cam-
po extensivo paraevaluar el estado de las poblacio-
nes e iniciar programas de monitoreo y manejo (La
Marcaet al. 2005, L 6tters 2007, Lampo et al. 2012).
Por estarazon, esnecesario iniciar estudios de linea
base que permitan evaluar | as poblacionesy plantear
planes de monitoreo alargo plazo, que permitan to-
mar medidas de manejo que eviten la extincién de
poblaciones 0 especies. Sin embargo, es hecesario
discriminar las fluctuaci ones poblacional es natural es
de las disminuciones causadas por factores de ame-
naza, porque |os programas de monitoreo deben evi-
tar medidas innecesarias de conservacion y manejo
(Gardner 2001).

En este estudio se presenta la evaluacién de li-
nea base de una poblacién de A. spurrelli del PNN
Utriay se analizala potencia estadistica para detec-
tar cambios poblacionales con el fin de proponer un
disefio de monitoreo para esta especie.

Metodologia

Area de estudio. EIl PNN Utria se encuentra
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ubicado en €l Pacifico colombiano, departamento del
Choco, en jurisdiccion de los municipios de Bahia
Solano, Nuqui, Alto Baud6 y Bojaya (BirdLife
International 2012). El Pargue se ubica entre 05°52'
- 06°09°’N y 077°08' - 077°24’W y presenta un
gradiente de elevacion desde 0 m hasta 1140 m, cu-
briendo un area total de 77.750 ha de las cuales
aproximadamente 59.000 son terrestres (Vésquez y
Serrano 2009).

El estudio sellevd acabo enlaEnsenadade Utria
(Figura 1) que corresponde a una zona particular
(06°0.43’N y 077°16.27°W) del PNN Utria porque
hace parte del complejo de la Serraniadel Baudd y
del litoral, presentando una «l aguna» de aguamarina
rodeada por playas, manglares y montafas de poca
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elevacion, con una longitud aproximada de 6 km
(Vésquez y Serrano 2009). Esta zona presenta una
temperatura que oscila entre 27°C y 30°C, con hu-
medad rel ativade 90% y una preci pitacion promedio
multianual de 10.000 mm, que corresponde aforma-
ciones vegetales de selvahumedatropical (Vasguez
y Serrano 2009).

Disefio de muestreo. Entre los dias 20 y 26 de
febrero de 2012 seredlizaroninspeccionesalolargo
de transectos, siguiendo €l curso de quebradas, en
busca de individuos de A. spurrelli. Se recorrieron
un total de nueve transectos con longitud variable
(Tabla 1), los cuaes fueron medidos con un GPS
(méximo 6 m de error). Losrecorridos alo largo de
las quebradas se realizaron entre las 08:00 y 11:00
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Figura 1. Ubicacién Parque Nacional Natural Utria, Colombia.
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Tabla 1. Quebradas inspeccionadas en el PNN Utria, longitud de transectos y esfuerzo de muestreo aplicado.

Quebrada Transecto Longitud (m) Esfuerzo de muestreo (horas/persona)
La Aguada 1 152 3,5
2 136 3,3
3 133 2,2
Cocalito 1 4 130 3,2
Cocalito 2 5 156 2,9
6 125 2,3
Terrén Colorado 7 117 1,6
Guachalito 8 110 2,5
9 142 2,1
Promedio 133,44 2,62
Desviacion estandar 15,15 0,64

horas, y entrelas14:00y 17:00 horas. Losindividuos
observados durante |os recorridos fueron manteni-
dos individualmente en bolsas de pléstico donde se
les midi6 en la longitud rostro-cloacal usando un
calibrador con precision 0,1 mm. Este procedimiento
evitael contacto delaherramientacon losindividuos
y ayudaaminimizar €l riesgo de contaminacién con
patégenos. Adicionalmente, se registré la distancia
perpendicular desde €l punto en que se encontré el
individuo hastalaorillade la quebrada, porque este
esel espacio efectivo parael desplazamientoy orga-
nizacion espacia delos sapos.

Muestreo por distancias. Se estimo la densidad
poblacional de la especie a través del método de
muestreo por distancias perpendiculares en
transectos, por ser una técnica ampliamente usada
para estimar la densidad de poblaciones biol gicas
(Buckland et al. 1993, Thomas et al. 2010). Para
obtener estimaciones confiables de densidad,
Buckland et al. (1993) recomiendan minimo entre 60
y 80 observaciones, asi como medidas de distancia
perpendicular tomadas con exactitud. Este método
basado en model os ofrece menos sesgo que los pro-
ducidos cuando se asume detectabilidad perfecta
(Barry y Welsh 2001) como con métodos basados en
indi ces de abundancia o densidad, que deben ser tra-
tados con precaucion debido alavariabilidad tempo-
ral en latasa de captura de los Atelopus (Lampo et
al. 2012).

El muestreo por distancias consiste en realizar
recorridos en unalineade transecto y contar losani-
males observados, midiendo la distancia entre €l
transecto y el sitio donde se observo el animal. Con
este método se obtuvo la distribucion de | as distan-
cias y con ayuda del programa DISTANCE 6.0

Release 2 (Thomas et al. 2010) se generaron seis
model os basados en tres funciones en combinacion
con tres series de expansion, de acuerdo con las re-
comendaciones de Buckland et al. (2001): Half nor-
mal (Cosiney Hermite polynomial), Uniform(Cosine
y Simple polynomial) y Hazard rate (Cosiney Sim-
ple polynomial). El modelo que mejor se gjusté ala
distribucion de las distancias perpendicul ares se eli-
gi6 bajo el criterio deinformacion deAkaike (CIA),
dondelosmenoresvaloresdel CIA indican el modelo
més verosimil (Burnham y Anderson 2002). El mo-
delo elegido se utilizd paraestimar ladensidad y pro-
babilidad de deteccién de A. spurrelli.

Andlisis de potencia. Se propuso un disefio de
evaluacién poblaciona paramantener vigiladaladen-
sidad de A. spurrelli, en caso de identificar necesi-
dades de manejo inmediatas (que no son producto de
un programa de monitoreo establecido) para evitar
su extincion local. Paraesto serealizaron andlisisde
potenciausando € programaMONITOR version 11.0
(Gibbsy Ene 2010) para estimar lapotenciaestadis-
tica de detectar fluctuaciones en la densidad pobla-
cional, usando el método de muestreo por distancias.
El programa M ONITOR usasimulaciones de Monte
Carlo para estimar la potencia de un programa de
monitoreo, a partir de variables relacionadas con el
disefio de los muestreos (Gibbsy Ene 2010). Asi, se
determiné la sensibilidad del método utilizado para
identificar cambios pobl acional es con al menos 80%
de potenciacon eventualesmonitoreosdetresacin-
o afos y una frecuencia de uno a cuatro muestreos
anuales. De esta manera se estimo la magnitud de
lasfluctuaci ones anual es que pueden identificarseen
la poblacion con un disefio de muestreo especifico.
Los andlisis se realizaron con una significancia de
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5% (a=0,05) con una potencia deseada para detec-
tar ladisminucion de 0,8, y un a=0,1 con una poten-
ciade 0,9, que constituyen val orestradicionales para
estos andlisis (Schwarz 2013).

Resultados

Se observaron 150 individuos de A. spurrelli in-
cluyendo postmetamorfos, juveniles, subadultos y
adultos (hembras y machos, Figura 2). La falta de
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claridad enladiferenciacién delosmachosy lashem-
bras no permiti6 discriminar por categorias de sexo,
aungue se espera que las hembras se encuentren en
el rango de longitud mayor (26-31 mm). No se en-
contraron huevos ni renacugj os, pero si individuosde
talla pequefiay cuatro parejas amplectantes (Figura
3), loqueindicaactividad reproductivacercanaalas
fechas de muestreos.

Muestreo por distancias. La funcién Half nor-
mal con ambas series de expansién (Cosine y

6 9

20 26 31

Longitud Rostro Cloacal (mm)

Figura 2. Distribucion de frecuencias de la longitud rostro cloacal en los individuos de A. spurrelli observados en
quebradas del PNN Utria. Los rangos de longitud pretenden dar una aproximacion a las clases de edad en la
especie (postmetamorfos: 6-9 mm; juveniles: 9-15 mm; subadultos: 15-20 mm; adultos: 20-31 mm).

Figura 3. Pareja amplectante de A. spurrelli, no capturada, en el Parque Nacional
Natural Utria, Colombia (foto: Diego Gémez Hoyos).
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Tabla 2. Modelos generados y estimacion de la densidad de A. spurrelli en el Parque Nacional Natural Utria.

Funcion Serie CIA CIA A Parametros Densidad (IC 95%)
Half Normal Hermite polynomial 358,53 0 1 0,029 (0,022-0,038)
Cosine 358,53 0 1 0,029 (0,022-0,038)
Uniform Cosine 359,84 1,32 2 0,029 (0,022-0,039)
Hazard Rate Cosine 359,89 1,36 2 0,029 (0,021-0,039)
Simple polynomial 359,89 1,36 2 0,029 (0,021-0,039)

Tabla 3. Estimaciones de la potencia estadistica y la disminucién exponencial anual de la poblacién con
disefios de monitoreo de 3y 5 afios y eventos de muestreo entre 1y 4 anuales.

Afos de Muestreos Significancia Potencia Cambio exponencial
seguimiento por afio (a) deseada (1-b) anual (%)

3 1 0,05 0,8 0,441 20
0,1 0,9 0,717 20

2 0,05 0,8 0,867 14

0,1 0,9 0,847 12

3 0,05 0,8 0,929 12

0,1 0,9 0,907 10

4 0,05 0,8 0,905 10

0,1 0,9 0,874 8

5 1 0,05 0,8 0,841 12
0,1 0,9 0,885 10

2 0,05 0,8 0,928 8

0,1 0,9 0,841 6

3 0,05 0,8 0,915 6

0,1 0,9 0,956 6

4 0,05 0,8 0,971 6

0,1 0,9 0,844 4

Hermite polynomial) fueron los model os que mejor
se gjustaron a la distribucién de las distancias per-
pendicul aresregistradas, conlos menores valores del
CIA (Tabla 2). A pesar de que los model os genera-
dosno muestran unaclaradiferenciacion en su gjus-
te, la estimacion de los pardmetros fue similar con
cada uno de ellos (Tabla 2). Con estos modelos la
densidad poblacional estimada para A. spurrelli fue
de 0,03 individuos/m? (IC 95%=0,022-0,038;
CV=12,8%) con una probabilidad de deteccién de
42,1% (1C 95%=37,49-47,19; CV=5,8%) y unaam-
plitud de banda efectiva de 2,08 m (1C 95%=1,86-
2,34; CV=5,8%). El componente que masaportdéala
varianzade la densidad fue latasa de encuentro con
79,4%.

Anadlisis de potencia. La potencia estadistica
paradetectar disminucionesen ladensidad poblacional
deA. spurrelli, depende del tiempo definido pararea-
lizar las evaluaciones de la poblacion y del nimero

de muestreos que se realizarian anualmente (Tabla
3). En general, la potencia fue mas alta 'y sensible
paraidentificar disminucionesen cinco afios de eva-
luaciones y hasta con dos muestreos por afio. Sin
embargo, recomendamos disefiar un programa de
seguimiento poblacional queimplique dos muestreos
anuales paraun programade eval uacién detres afios
gue detectaria disminuciones exponencia es de hasta
12% anual con una potencia cercana a 85% (Tabla
3). Esta evaluacion poblacional podria detectar au-
mentos delamismamagnitud y potencia, porque pue-
de aumentar la densidad de sapos asociados con las
quebradas (Tabla 3). Los aumentos eventuales dela
densidad de sapos en las quebradas se presentaria
potencia mente por eventos reproductivos, en e que
se espera que los individuos adultos que se encuen-
tran al interior del bosgue (que no fueron regis-
trados en las quebradas) se acerquen a los cuerpos
de agua.
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Discusion

La frecuencia de las categorias de edad obser-
vadas para A. spurrelli muestran un patrén recu-
rrente de algunas especies del género. Los indivi-
duos sexualmente inmaduros y potencial es machos
se encuentran cerca a los cuerpos de agua (Figura
2), mientras que las hembras se desplazan hacialas
guebradas solo cuando estén listas parareproducirse
(Lotters 1996, L 6tters 2007). Aungue no hay certeza
de las épocas reproductivas de la especie ni su rela-
Ccion con pardmetros ambientales, en €l presente es-
tudio se evidenci¢ actividad reproductivareciente por
la presencia de postmetamorfos y parejas
ampl ectantes.

El modelo parala estimacion de los parametros
poblacionalesestuvo representado por lafunciénHalf
normal y la serie Hermite polynomial. Estafuncién
es conveniente porque los histogramas de datos de
distancia usua mente disminuyen con el aumento en
distanciaal transecto, y es sugeridajunto a Hermite
polynomial cuando los datos no han sido truncados
(Buckland et al. 1993), como esel caso delosregis-
trosactual es. Ademas, este model o presentd valores
deOen CIA, lo queindicaqgue es el mejor modelo
generado (Thomas et al. 2010). Sin embargo, los
modelos en general no mostraron unaclaradiferen-
ciacion en su gjuste, sin ser esto inconveniente por-
guelaestimacion de pardmetrosno difiereentre ellos
(Tabla2) (Buckland et al. 1993).

Infortunadamente, no se conocen estudios que
reporten ladensidad poblacional de A. spurrelli, por
lo tanto, no es posible realizar comparaciones para
identificar el estado de la poblacién respecto a una
estimacién previa. Para otras especies de Atelopus
se dispone de estimaciones de densidad a través de
indices, por 1o tanto no se pueden realizar compara-
cionesdirectamente. Sin embargo, ladensidad de A.
spurrelli parece mas baja que las estimadas para A.
ignescens (0,222-0,585 individuos/m?) en €l paramo
del Antisana en Ecuador y A. varius (0,065-0,755
individuos/m?) enlacabeceradel rio Lagarto en Cos-
taRica (datos disponiblesen LaMarcaet al. 2005).
Respecto a la densidad de A. hoogmoedi (0,001-
0,013 individuos/m?) en el Parque Natural
Brownsberg en Suriname (Luger et al. 2008), laden-
sidad del sapo arlequin del Chocd es aparentemente
mayor.
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Deacuerdo con Bolivar y L 6tters (2004), las po-
blacionesde A. spurrelli no muestran disminuciones
draméticas de sus poblaciones. Sin embargo, Cas-
tro-Herreray Bolivar-Garcia (2010) indican que las
poblaciones en las quebradas del litoral Pacifico del
Valledel Caucahanido desapareciendo. Excepto por
estos precedentes anecddti cos, las poblaciones de A.
spurrelli no se han evaluado con metodologias que
permitan estimaciones confiables, lo queimposibilita
tomar medidas de conservacion y manejo adecua-
das, basadas en la deteccién de cambios en las po-
blaciones causadas por factores de amenaza. Por esta
razén, la estimacion actual de densidad para A.
spurrelli eslalineabase parainiciar evaluacionesy/
0 monitoreos en el PNN Utria, que permitiran dife-
renciar |as fluctuaciones naturales de sus poblacio-
nes de las disminuciones causadas por factores de
amenaza.

L os programas de monitoreo o el disefio de eva-
[uaciones pobl acional es debe ser |0 mas eficiente po-
sible (e.g. capacidad para detectar disminuciones a
tiempo para tomar medidas de manejo), con el uso
delamenor cantidad de recursos disponibles (perso-
nal de campo, presupuesto, etc.). En el caso de los
anfibios que presentan disminuciones poblacionales
drasticas y en poco tiempo (Lips 1999, Young et al.
2001) debe procurarse obtener lamayor sensibilidad
paradetectar disminuciones en el menor tiempo po-
sible. Teniendo en cuenta esto, presentamos la po-
tencia estadisticade detectar cambiosen ladensidad
poblacional de A. spurrelli (Tabla 3) con el disefio
de muestreo implementado en el presente estudio
paradecidir lafrecuenciay periodicidad en un even-
tual programade monitoreo delaespecieenel PNN
Utria de acuerdo con las posibilidades técnicas y
operativas.

Conclusiones

Teniendo en cuentalacrisisactual que enfrentan
los representantes del género Atelopus, es indispen-
sableiniciar seguimientos pobl acional es que permi-
tan identificar lasfluctuaciones naturales delas cau-
sadas por factores de amenaza. Por esta razon, se
deben establ ecer umbra es de disminucion poblacional
como referencia para tomar decisiones de manejo
fundamentadasy atiempo. Lasestimaciones de para
metros poblacionales a partir de model os son nhece-
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sarias pararealizar estos seguimientos, pues|osmeé-
todos basados en indices de abundancia sélo podrén
compararse espacia y temporalmente si se asegura
detectabilidad perfecta o se conoce que es propor-
cional alaverdaderaabundancia, supuestosdificiles
decumplir.

En un eventual programa de monitoreo de A.
spurrelli en el PNN Utria, se debe evaluar la capa-
cidad operativay técnicadel persona paradecidir la
periodicidad y frecuencia de los muestreos. Si bien
se presenta un resumen de la potencia de detectar
cambi os pobl acional es en escenarios de monitoreo a
corto plazo, €l programadebe ser adaptado al disefio
de muestreo que real mente seimplemente, losresul -
tados gque se obtengan y la experiencia adquirida en
el proceso, de esta manera podria disefiarse un pro-
grama de monitoreo ef ectivo. También es necesario
incluir lamedicidn de variables que puedan ayudar a
explicar las variaciones poblacionales que se regis-
tren. Valelapenaaclarar que larigurosidad del pro-
grama de monitoreo, aunque indispensable no debe
ser estricta en caso de detectar disminuciones drés-
ticas como ha ocurrido con algunas paoblaciones de
anfibios, de ser necesario deben tomarse decisiones
con la evidencia disponible hasta e momento bus-
cando lamenor incertidumbre posible.

El presente estudio se restringio en las quebra-
das y tuvo poca representatividad temporal en los
muestreos, o queimplicaquedurante el seguimiento
de la poblacién se adapten aspectos metodol gicos
conforme se obtienen datos poblacionales y expe-
riencia en los muestreos. Pese a esto, 10s insumos
aportados en este estudio son indispensables para
disefiar e iniciar un programa de monitoreo para €l
sapo arlequin del Chocdé.
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