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Resumen

Se realizaron estudios sobre la preferencia de habitat de la rana arlequin de la
Serrania de Pirre (Atelopus glyphus) en el Parque Nacional Darién (PND), Republica de
Panama. La Atelopus glyphus, es una especie en peligro critico de extincion, endémica
para Panama y con poca o nula informacioén sobre su biologia. Esta rana habita en
bosques primarios y es una especie indicadora de la salud de los ecosistemas, pues es
vulnerable a los cambios ambientales drasticos. A través de esta investigacion se ofrece
informacién sobre la preferencia de hébitat de A. glyphus y se implement6 un programa
de educacion ambiental. Se realizaron transectos de 400 m de longitud en las quebradas
Almendro, Dos Bocas, Perresenico y Uruseca, tomandose datos biofisicos del habita,
biométricos de la rana y muestras de hisopados para evaluar la presencia del hongo
Batrachochytrium dendrobatidis (Bd). Encontramos que A. glyphus prefiere 4reas con
intensidad luminica intermedia, zonas con aguas transparentes, de corriente rapida y
poca profundidad, con rocas de tamafio mediano. Entre 11 y 16 % de las ranas
evaluadas en la quebrada Uruseca, Dos Bocas y Perresenico, mostraron presencia de
Bd, en quebrada Almendro no se registr6 el hongo. En el programa de manejo
ambiental se desarrollaron charlas educativas y se distribuyeron panfletos sobre la
biologia de /a rana y su conservacion, a las comunidades y escuelas del El Real de
Santa Maria, Pirre y Pijibasal, aledafias a la Serrania de Pirre. E1 99.5 % de las personas
incluidas en el programa de educacién ambiental desconocian la existencia de la rana
Arlequin de Pirre. Con este estudio, se presentan los primeros datos sobre la biologia de
esta especie y la promocion de su conservacion entre las comunidades. A pesar de que
las comunidades estén tan cerca de una de las zonas protegidas més importantes del
planeta, es evidente la necesidad de educacion ambiental simultianea para lograr la
proteccion de la rana Arlequin de Pirre.

Palabras claves: Atelopus glyphus, endémico, educacion ambiental, indicador
ambiental, deforestacion, intensidad luminica, lecho del afluente.
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1. INTRODUCCION

Uno de los lugares de Patrimonio de la Humanidad mas importante de
Centroamérica es el Parque Nacional Darién (PND), en la Repiblica de Panama,
localizado a 325 kilometros (km) de la ciudad de Panama. Es el mas grande de la
Republica con una extension de 5,970 km?, declarado asi en 1981 por la Organizacion
de las Naciones Unidades para la Educacion, la Ciencia y Cultura (UNESCO) y mas
tarde en 1983 como reserva de la Biosfera por el Programa el Hombre y la Biosfera
(UNESCO, 2018). El parque también forma parte del sitio “hotspot” de biodiversidad
Tumbes-Choco-Magdalena, que es un drea de importancia debido a su gran variedad
de habitat, alto endemismo y la pérdida acelerada de habitat (Parker et al., 2004;

Marchese, 2015; Flechas, ef al., 2017).

En Panama hay reportadas aproximadamente unas 222 especies de anfibios, lo
que representa el 5% de la biodiversidad mundial de anfibios (AmphibiaWeb, 2017).
En Darién se han reportado 85 especies de anfibios y se presume que hay muchas
especies nuevas por descubrir. En el caso del area del Pirre en el PND, se reportan 60
especies de anfibios, perteneciente a 30 géneros, 14 familias y tres 6rdenes (Batista,

2017).

Recientemente, se han incentivado los estudios de los anfibios en la region de
Darién a través del Plan de Conservacion de los anfibios de Panama (ANAM, 2011).
Tomando parte de esta iniciativa, El Grupo por la Educaciéon y Manejo Ambiental
Sostenible (GEMAS) y el Fondo Darién (2013-2017), implementaron un monitoreo de

los anfibios en la zona, lo que aporto informacion relevante del estado de las



poblaciones de algunas especies (Batista, 2015). El proyecto Amphibian ARC en
Gamboa (PARC, 2013), tiene en cautiverio ejemplares de la rana arlequin de Pirre,
con el fin de reproducirlas en cautiverio y prevenir la desaparicion de la especie que
podria ser causada por la aparicion del hongo patogeno Batrachochytrium
dendrobatidis (Bd). Este hongo ha causado la desaparicion de especies de anfibios en
otras regiones del pais (Condit ef al., 2001; Ibafiez et al., 2002; Rueda-Almonacid et
al., 2005; Wooshams ef al., 2008), es un peligro inminente para las especies del este

de Panama.

El hongo Bd ha sido detectado en el oeste de Panama por primera vez en el afio
1996 (Lips, 1999), desde entonces el hongo ha tenido un patrén de dispersion de Oeste
a Este, reportandose en distintas localidades de Veraguas, Coclé y la provincia de
Panam4, entre 1998-2008 (Johnson, 2006; Woodhams et al. 2008). Ya para el afio
2012 se reporta por primera vez en Darién (Rebollar et al., 2014) y en el 2014 en el
PND (Rodriguez-Brenes ef al., 2016). El Bd pertenece a la Division Chytridiomycota
ubicado como Unico miembro en el Orden Rhizophydiales por sus caracteristicas
fenotipicas y genomicas. Se han descrito muchas especies de quitridios en la
naturaleza, tanto en ambientes acuéticos y terrestres como organismos de vida libre,
comensales o parasitos de invertebrados, plantas, algas, y hongos (Fisher ez al., 2009).
De estos quitridios el Bd es un hongo inusual, debido a que es el unico quitridio que
ataca a un animal vertebrado, en este caso a los anfibios. La distribucion geografica de
la enfermedad sigue en aumento, sin embargo, el origen de la quitridiomicosis no
tiene una evidencia clara (Garzon, 2014). En varios sitios ha sido responsable de la
disminucién y/o desaparicion de especies (La Marca & Létters, 1997; Skerratt ef al.,

2007 Becker et al., 2008), ademas se ha demostrado que esta enfermedad puede



afectar drasticamente las densidades de poblaciones de las ranas arlequines del género
Atelopus, incluso llevandolas a la extincion (Ron ef al., 2003; Gémez ef al., 2014,

Lips et al., 2008, McCaffery ef al., 2015; Gomez et al., 2017).

A pesar de la alta diversidad de anfibios en el Parque Nacional Darién,
incluyendo especies en peligro de extincion y endémicos, son pocos los estudios que
se han realizado alli. Entre las especies registradas dentro del PND, hay algunas de los
géneros Colostethus spp., Atelopus spp. y Pristimantis spp., que estan en peligro de
extincion o son endémicas y habitan areas de bosque primario (ej. Colostethus
latinasus, Atelopus certus, A. glyphus, Pristimantis adnus, P. pirrensis), los géneros
de estas especies han sido propuestos como indicadores de la calidad ambiental (Lips
et al., 2001). Ademas, son especies altamente sensibles a las alteraciones de su
entorno, ya sea por la deforestacion, contaminacion o por la infeccion del hongo Bd
(Pounds & Crump, 1994). En vista de la carencia de informacion de esas especies
claves, hemos escogido la rana arlequin de la Serrania de Pirre (Atelopus glyphus),
como modelo para desarrollar esta investigacion, ya que es indicadora de la salud del
ecosistema, de importancia para la conservacion y especie potencial para el desarrollo
de biotecnologias a partir de los compuestos bioquimicos de su piel que pueden ser
utilizados en la farmacia (Yotsu ef al., 2010; Rodriguez et al., 2017, Queiroz et al.,

2017).

La Atelopus glyphus, pertenece a la familia Bufonidae, y se distribuye en la
Serrania de Pirre, con reportes no confirmados para la region del Choco Colombiano
(Ibafiéz et al., 2004; Rueda-Almonacid ef al., 2005). Presenta un tamafio moderado,

los machos adultos hasta 36 mm de longitud estandar (LE, longitud hocico cloaca), y



las hembras de mayor tamafio, hasta 48 mm de LE (Kohler, 2011). El dorso es café
uniforme o sobre un color de fondo sepia, manchas amarillas, superficie abdominal
blanco-amarillentas, algunas veces con manchas café oscuro (Dunn, 1931; Rueda et
al., 2005). La A. glyphus, como otras ranas arlequines estdn catalogadas como
vulnerable a la Quitridiomicosis, que ha afectado a otras especies de este género en el
Neotropico (La Marca ef al., 2005; Lotters, 2007; Luger et al., 2008; Flechas et al.,

2017).

Atelopus glyphus es considerada en estado critico de conservacion (Ibafiez et
al., 2004), habita areas montafiosas con altitudes desde 150 hasta 1500 m s.n.m
(Batista, 2017). Se considera que probablemente los habitos de A. glyphus es similar a
la de otras Atelopus spp., permaneciendo en la orilla de quebradas y arroyos con
rapidos, aunque fuera de la época reproductiva se pueden encontrar dentro del bosque
(Crump, 1986). La época de reproduccion posiblemente también es similar a otros
Atelopus spp. que es al inicio de la estacion seca (Savage, 1972; Rueda-Almonacid ef
al., 2005). Sin embargo, existe desconocimiento sobre la biologia, ecologia, historia
natural y requerimientos de la vida natural detallada de A. glyphus. A pesar de este
desconocimiento, muchos esfuerzos se estdn realizando para garantizar la
supervivencia de esta especie a largo plazo (PARC, 2013) y evitar la suerte con la que
han corrido otras especies como la A. chiriquiensis y A. zeteki, que han desaparecido
de sus habitats naturales en Panama (Lips ef al., 2010a-b). En un intento por conocer
mas sobre la biologia y conservacion de la A. glyphus, nos interesamos en determinar
la preferencia de habitat, estado de sus poblaciones, prevalencia del hongo Bd y
desarrollar un programa de educacion ambiental con las comunidades aledafias a

Cerro Pirre.



1.1 Objetivos Generales

Determinar la preferencia ecoldgica de Atelopus glyphus, en el area del Pirre,
provincia de Darién.

Obtener muestras de hisopados para determinar la presencia de Batrachochytrium
dendrobatidis.

Desarrollar un plan de educacion ambiental en miras a la conservacion de la rana

arlequin de Pirre y su hébitat.

1.2 Objetivos especificos

Identificar las variables ambientales que favorecen la presencia de Atelopus
glyphus en fuentes de agua localizadas en area proxima a la estacion de Rancho
Frio.

Estimar la densidad de las poblaciones de Atelopus glyphus en las quebradas
Almendro, Uruseca y Perresenico.

Analizar las muestras de hisopado para Batrachochytrium dendrobatidis.

Ensefiar a los estudiantes de las escuelas de El Real de Santa Maria, Pirre y
Pijibasal como identificar la rana Arlequin de Pirre

Concientizar a los estudiantes de las comunidades El Real de Santa Maria, Pirre y

Pijibasal, sobre la importancia de conservacion de Atelopus glyphus.



2. METODOLOGIA

2.1 Descripcion del area de estudio

2.1.1 Cobertura

El estudio se realizé en el Parque Nacional Darién (PND), ubicado en el extremo
oriental del pais entre las coordenadas 08°01°10.5” N y 07°43°56.5” O, con
elevaciones entre el nivel del mar hasta 1,875 m s.n.m. Presenta un clima tropical con
una precipitacion promedio 1500-4500 mm y una temperatura promedio de 20-32 °C
respectivamente (Samudio et al., 2015). La estacion lluviosa es estacional, entre los
meses de mayo y noviembre, mientras que la estacion seca abarca desde diciembre
hasta abril. Dentro de los limites del PND se encuentra la Serrania de Pirre es una de
las areas mas importantes dentro del parque, por la alta diversidad y endemismo que
presenta, con elevaciones que van desde los 70-1648 m s.n.m. con presencia de
bosque semecaducifolio de tierras altas y tierras bajas y bosque perennifolio
submontano. Su punto mas alto estd compuesto por bosque nuboso (Samudio et al.,
2013; Batista 2015). En esta area del parque se encuentra la estacion bioldgica de
Rancho Frio del Ministerio del Ambiente (MIAMBIENTE) utilizado como uno de los
principales sitios de estudios por cientificos de diferentes partes del mundo. En esta
zona se seleccionaron tres quebradas utilizadas para determinar la preferencia de

habitat de A. glyphus.



Tabla 1. Transectos monitoreados y el esfuerzo de muestreo en cada quebrada

o durante el proyecto.
- - Fecha Esfuerzo de muestreo
- g g Coordenadas  de muestreo hrs/ho Gy
1 NO7594771" 1623102016 117 39

W077°44'11.32"  23-31/7/2016

3 3 N08°0638.1"
W077°42'59.1"

23-31/7/2016 39

_ 1 NO75947.7°  10-19/2/2015 39 39
WO077°44'11.32"

Lluviosa

Transecto 1 (Quebrada Almendro), transecto 2 | (ebrada Umsec), tranto
Perresenico), transecto 4 (Quebrada Dos Bocas). Sitios no muestreados (N/M).
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Figura 1. Localizacion general del sitio de estudio, se muestra el 4rea de Pirre, donde

se ubicaron los transectos de muestreo.




2.1.2 Muestreos

Se realizaron giras con muestreos sistematicos en los afluentes, con la técnica de

encuentro visual (Heyer et al., 1994), realizado entre las 08:00 y las 15:00.

La primera gira a campo fue en la estacion lluviosa entre el 16 a 23 de
noviembre de 2015. en las quebradas de Almendro, Murganti y Dos Bocas.

La segunda gira a campo se realizé en la estacion seca entre el 10 a 19 de
febrero de 2016. En las quebradas de Almendro y Dos Bocas. En la segunda
gira se descarta la quebrada de Murganti, al no presentar las caracteristicas
apropiadas para la presencia de 4. glyphus, ademas de ser una quebrada
pequetia.

La tercera gira a campo se realizo entre el 23 al 31 de Julio 2016, durante la
estacion lluviosa donde se tom6 en cuenta las quebradas de Almendro
(Transecto 1), Uruseca (Transecto 2) y Perresenico (Transecto 3). En esta
tercera gira no se visit6 la quebrada de Dos Bosca determinado como transecto

4, ya que no se registr¢ individuos de 4. glyphus en el transecto.

En cada transecto se limitaron transecto de 400 m, en donde se realizaron

busquedas desde la orilla hasta tres metros afuera del margen. A continuacion, se

detallan los transectos muestreados en este estudio:

Transecto 1 Quebrada Almendro (Tabla 1):

Se encuentra en la cuenca hidrografica del Rio Pirre, con una altitud de 229 m

s.n.m. Para llegar al sitio de estudio se debe de caminar por el limite del parque, pasar

la quebrada Murganti y llegar a la quebrada Almendro, caminar aguas arribas 600 m

hasta el campamento. Del campamento al sitio de estudio son 20 minutos aguas arriba.

Presenta rocas que contribuye a los rapidos. El lecho del transecto es rocoso y/o



arenoso, principalmente en la zona donde se hacen charcas a orilla de la quebrada, se
encuentra poco afectada por la visita de los moradores. En este transecto hay sitios
con anchura entre 2 y 5 metros que permiten la entrada de luz directa por mas tiempo,
en otros puntos, las orillas tienen vegetacion abundante que evita la entrada directa de

la luz solar. Las aguas que presenta la quebrada Almendro son muy claras.

Transecto 2 Quebrada Uruseca (Tabla 1):

Se encuentra en una altitud de 336 m s.n.m. ubicado a 3.5 km NE de la estacion de
Rancho Frio. Su cauce abarca entre 2 a 4 metros de ancho, con presencia de un
sustrato rocoso y/o arenoso que contribuye a los rapidos. Son poco las zonas donde la
luz incide directamente al cauce ya que posee un bosque de galeria cerrado. Presenta

aguas muy claras en todo el transecto.

Transecto 3 Quebrada Perresenico (Tabla 1):

Se encuentra camino al sendero la cascada en la estacion Rancho frio, 500 m aguas
arriba de la cascada con una altitud de 235 m s.n.m. el cauce tiene un ancho entre 2.50
a 5.m (en lo que abarca el transecto) presenta areas con abundante vegetacion en las
orillas lo que evitaba la incidencia de la luz solar directa en los borde de la quebrada y
en otras areas presentaba incidencia de luz directa El transecto es rocoso y partes
arenoso, en algunas zonas presenta grandes rocas con algo de limo. Sus aguas son

transparentes en todo el transecto. Sus aguas son transparentes en todo el transecto.

Transecto 4 Quebrada Dos Bocas (Tabla 1)
Se encuentra camino al transecto 1, a 1 hora de camino del campamento de Almendro.

Esta localizada a 4 km de la Estacion Biologica Rancho Frio, con una altitud de 188 m
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s.n.m., el cauce tiene un ancho que varia entre 2.5 y 5 m, a lo largo del transecto hay
dreas con abundante vegetacion en la orilla y algunos parches de areas abiertas que
permite la luz directa del sol. Las aguas de este transecto son transparentes (muy
claras) Presenta lecho rocoso y partes arenosas, con rocas grandes en la mayoria del

transecto.

2.2 Preferencia de habitat de Atelopus glyphus
Para evaluar la preferencia del habitat utilizado por Arelopus glyphus en las quebradas,

se tomaron en cuenta variables sugeridas por Inger (1994):

2.2.1 Parametros ambientales

e La temperatura ambiental: Con la ayuda de un termémetro ambiental se midié
la temperatura ambiental, a 1,00 m del suelo cada 50 m en el centro de la
quebrada (donde se podia llegar) y donde se encontraron los individuos de 4.
glyphus. Las horas en que se midi6 la temperatura, vario al momento en que se
encontraron los individuos.

o Intensidad luminica: Se midi6 la intensidad luminica cada 50 m con un
luxémetro PCE-170 y en el sitio donde se encontraron los individuos de A.
glyphus a 1.00 m del suelo anotando la hora en que fue medido este parametro.

o Lecho del afluente: Cada 50 m en el transecto y al momento que se
encontraron individuos de 4. glyphus se clasifico la quebrada en:

e Rocoso: Areas con rocas grandes de mas de 10 cm de didmetro
e Fangoso: Areas compuestas por materia organica en descomposicion o
lodo con agua detenida

o Arenoso: Areas con arena y poca humedad
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Rocoso & fangoso: Areas con rocas de mas de 10 cm de didmetro y
materia orgéanica en descomposicion

Rocoso & arenoso: Areas con rocas de mas de 10 cm de didmetro y
arena

Fangoso & arenoso: Area compuesta por materia orgnica en

descomposicidn y arena

Estados del tiempo: Esta variable se determinaron por observacion directa en

donde se indico si el dia de muestreo estuvo

Despejado: Si no se encontraban nubes en el cielo
Parcialmente nublado: Presencia de pocas nubes en el cielo
Nublado: Nubes cubriendo el cielo

Lluvioso: Se mantuvo una precipitacion

Soleado: Cuando la iluminacion incidia directamente a los transectos.

Transparencia: Medida mediante un frasco, observando la presencia de

sedimentos.

Velocidad del agua: Se estimo, liberando un limén en el cauce de la quebrada

y se anot6 el tiempo recorrido en una distancia de 2 m (Ward, 2008). También

se estimo la descarga de agua de la quebrada (el producto de velocidad de

ancho por profundidad) y se calculé mediante la medicion de la anchura de la

corriente y promedio de profundidad, a orillas de la quebrada y en el centro, al

inicio y final del recorrido hecho por el limon (ver anexos: fig. 11F; Ward,

2008).

Para cada individuo registrado, se anotaron las variables ambientales y

caracteristicas del microhabitat, tales como:
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e La posicién horizontal: Ubicacién con respecto al afluentes (distancia a
cuerpos de agua)

e Posicion vertical: altura del suelo (m).

» Tipo de sustrato: arbusto, tronco, hojarascas, raiz, suelo, roca u otro, donde se

encontré cada individuo (Vargas, 1999).

Adicionalmente, se les midi6 la longitud estdndar. Con la ayuda de un GPS
Garmin etrex 30x se georeferenci6 cada individuo tomo la coordenada geografica
de cada sitio donde se encontraba el individuo dentro del transecto. Cada
individuo fue codificado con la letra “g” y el numero de registro, asi: gl, g2, g3...
sucesivamente. Para evitar registros repetidos, cada uno fue fotografiado y

diferenciado por los patrones de coloracion que presentaban.

2.3 Muestreos con hisopados para determinar la presencia del hongo
Batrachochytrium dendrobatidis y mecanismos de bioseguridad utilizados durante

el muestreo

Para evaluar la presencia del hongo Bd en Atelopus glyphus, se procedio a
realizar pruebas de hisopados, la cual consistié en tomar muestras de mucosidad de la
piel de los anfibios en diferentes partes de su cuerpo, con un hisopo estéril (Boyle ez
al., 2004). Al momento de tomar cada muestra se utilizaron guantes de latex para la
manipulacién de los individuos (un guante por individuo). Al iniciar y al finalizar el
monitoreo y durante cada dia, se tomaron medidas de seguridad y prevencioén para
evitar o disminuir la dispersion del hongo por el investigador y/o asistente, tales como:

la limpieza de los instrumentos (botas, gancho herpetologico, regla de medicion,
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frasco de medicion de transparencia, limones utilizados para medir la velocidad del

caudal), con cloro comercial.

Luego de haber medido y realizado el hisopado, los individuos fueron
liberados en el sitio exacto donde se registré su ubicacién. Los hisopos fueron
llevados al laboratorio de genética molecular del Instituto Smithsonian de

Investigaciones Tropicales, Gamboa, Panama para su analisis final

2.4 Programa de Educacion Ambiental
Los anfibios como indicadores ecologicos (Ibafiez, 2002), pueden ser
utilizados como recurso para entender las causas y consecuencias del deterioro
ambiental y de las afectaciones que conlleva para los anfibios. Se realizaron visitas a
las comunidades aledafias al sitio de estudio donde se desarrollé un programa de
educacion ambiental (Anexo 3) en las escuelas de El Real de Santa Maria, Pirre y
Pijibasal desde el 4 al 8 de abril 2016.
Se aplicé una evaluacion de la percepcion de las personas utilizando una escala Likert
(Fernandez, 2007), en donde se establecieron cinco criterios cualitativos, para evaluar
la percepcion de las personas con respecto a temas relacionados con 4. glyphus. A
todos los grupos se le efectuaron las siguientes preguntas:
1. ;Ha visitado usted la estacion bioldgica Rancho Frio del Ministerio de
Ambiente?
2. ;Ha recorrido usted las quebradas aledafias a la estacion biologica de Rancho

Frio de Ministerio de Ambiente?
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3. (Sabia usted que en la Serrania de Pirre se encuentran especies de anfibios
endémicas y que estan en peligro critico de extincion?
4. ;Conoce usted la rana arlequin de la Serrania de Pirre?
5. (Sabe usted la importancia de los anfibios?
6. ;Considera usted que los anfibios son especies importantes para los
ecosistemas y merecen ser protegidos?
7. (Sabe los problemas que afronta la Rana Arlequin de la Serrania de Pirre?
8. (Te gustaria ayudar en la conservacion de la Rana Arlequin de la Serrania de
Pirre?
Las preguntas fueron ponderadas en base a las respuestas utilizando los siguientes
criterios:
1: nadie, 2: muy pocos, 3: algunos, 4: la mayoria, 5: todos. Con ¢l puntaje final se

estimé el nivel de conocimiento que tenian las personas sobre la A. glyphus.

Tabla 2. Comunidades y escuelas que se visitaron durante el desarrollo del Programa

de Educacion Ambiental

Comunidad Escuela Cantidad de participantes

El Real de Santa Maria Escuela Basico General 148 alumnos

Emilia Valdelamar V. 12 profesores
Pijibasal (comunidad Escuela de Pijibasal 22 alumnos
Emberd) 1 profesor
Pirre Escuela de Pirre 15 estudiantes
1 profesora

El Programa de educacion ambiental consistio6 en darles charla a los

estudiantes sobre caracteristicas basicas de los anfibios, sobre el origen, evolucion,
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clasificacién, anatomia, metamorfosis, ecologia, distribuciébn y conservacion
(Corredor et al., 2010). Al terminar la charla se implementé un taller (anexo 3) con los
estudiantes de 1° a 3°, el cual se baso en dibujos para colorear y recortes para
identificar a la rana Arlequin de Pirre (se tomdé como referencia la pagina web
©(Foster & Graham, 2018; Simmons e al., 2009, Silva, 2015)< a los grupos de 4° a
6° se realizaron preguntas para determinar si los estudiantes y profesores conocen la
rana arlequin de Cerro Pirre (anexo 3). Se elabor6é un folleto con informacién del
proyecto de Investigacion para dar a conocer la existencia de la rana Arlequin de

Pirre. (Ver Anexos 3).

2.5 Anilisis de datos

Los datos de campo se tabularon en hojas de Microsoft Excel 2010, se
establecieron por transecto y por estacion (clima). Los analisis estadisticos se
realizaron utilizando el programa Statistical Package for the Social Sciences (IBM
SPSS Statistics 19). Antes de realizar pruebas paramétricas se comprobd la
normalidad de los parametros realizando pruebas de Kolmogorov-Smirnov y pruebas
de correlacion de Spearman para determinar la correlacion entre las variables. Se
realizé un andlisis de Regresion donde se determiné la relacion entre variables y Se
calcul6 la densidad de la poblacion con el nimero de individuo por distancia recorrida
en cada transecto, el 4rea del transecto se estimé multiplicando el largo (400 m) por el

ancho (2 m).
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3. RESULTADOS

3.1. Preferencia de habitat

Durante los muestreos realizados se invirtié un esfuerzo de 117 horas/hombre
en la estacion lluviosa y 39 horas/hombre en la estacion seca, disparidad entre los
esfuerzos hora’hombre entre estaciones se debié a que se tuvo que realizar una
segunda tercera gira para obtener mas datos sobre los pardmetros ambientales. Se
encontraron un total de 60 individuos de 4. glyphus durante el monitoreo. Un Total de
26 individuos en la estacion seca y 34 individuos en la estacion lluviosa (ver anexos,
tabla 8). Los individuos tienen un promedio de longitud estandar rostro-cloaca de 24.7
mm (Tabla 5). De los 60 individuos encontrados de 4. glyphus 51 era adultos con
tamafios entre 21 y 37 mm, subadultos fueron 5 entre 16 a 20 mm, 2 juveniles con
tamafios entre 10 y 15 mm y 2 postmetamorfos entre 6 a 9 mm (ver anexo, tabla 9).
No se determiné con exactitud la diferencia entre machos y hembras con excepcion de
cinco hembras que se encontraron con huevos durante la estacion seca y una en
amplexo (ver anexo, fig. 15E, fig. 20G, E, fig. 21E, fig.22A, fig. 25H). A pesar de
haber observado a hembras con huevos en el ovario, no se encontraron huevos, ni
renacuajos en el afluente, pero si se encontré una pareja en amplexo en el mes de
noviembre (ver anexo, fig.15E), al final de la estacion lluviosa y postmetamorfos en el

mes de junio (ver anexo, fig. 23F, fig. 25E) mediado de la estacion lluviosa.

En promedio 4. glyphus presentd una densidad poblacional de 0.02
individuos/m?. En el transecto 1 fueron encontrados un total de 36 individuos, en el
transecto 2 se observaron 17 individuos y 6 individuos en el transecto 3 (Fig. 8). En
promedio el transecto 2 (quebrada Uruseca) se registr6 la menor intensidad luminica

(130.8 1x), pero el transecto 1, fue el que mostro mayor variaciéon (40-819 Ix; ver
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Tabla 3). En la estacion seca se presento la intensidad luminica promedio mas alta
(182.6 Ix + 198.33; Tabla 4). El 90 % de los individuos de A. glyphus fueron
encontrados en dreas con intensidad luminica baja (40-300 1x, Prueba Kolmogorov-

Smirnof P<0.05; fig.2).

5=
29

No. de Individuos

1077

R s. 8 B g 2
8 8 8§ § k£ B8 8 g &
Intensidad Luminica (Ix)

o=
(=2
m

or =>

Figura 2. Preferencia luminica donde fueron encontrados los individuos de A.
glyphus, en tres quebradas de la regién de Pirre, PND.

La mayor velocidad promedio del afluente se presenté en el transecto 1, de 0.3
+ 0.11 (0.1-0.5) m/s, y la menor en el transecto 3 (0.2 + 0.08; Tabla 3). Las
velocidades de los afluentes durante la estacion lluviosa fueron ligeramente mayores
que en la estacion seca (0.3 + 0.11 vs 0.2 + 0.09; t, p>0.05, Tabla 4) y los individuos
estuvieron mas cerca del afluente durante la estacion seca (0.6 m + 0.48), que en la
estacion lluviosa (1.9 m + 0.79; t=7.58, gl= 55.57, p<0.05, Tabla 4 Fig. 3). Sin
embargo, la estacién no influyo en la posicion vertical en que se encontraron los
individuos (t=1.28, gl= 50.70, p>0.05, Tabla 5). Los transectos presentaron un ancho
que oscilo entre 1.14 y 5.6 m, sin diferencias significativas entre estacion (p>0.05;
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Tabla 4). Atelopus glyphus prefiere areas con vegetacion abundante y presencia de
lecho rocoso (Fig.4), en vez de sitios con arena o fango (Chi2: p< 0.05). Tienen una
tendencia a preferir zonas poco profundas y areas con corriente de agua moderadas
(Tabla 4; Fig.3, Ch2 p>0.05). En ambas estaciones predominaron las aguas
transparentes. Sin embargo, en la estacion lluviosa algunos dias las aguas estaban

turbias por sedimentos traidos por las escorrentias provocadas por las lluvias.

Los detalles de las variables evaluadas en los afluentes de Quebrada Almendro,

Uruseca y Perresenico se muestran en Tabla 3-6 y en anexos 1.

Tabla 3. Valores de las variables ambientales registradas por transecto donde se
encontraron individuos de A. glyphus
Variables 1

2 : Ttal

3

Velocidad del 03+0.11(0.1- 03+01(0.1- 02+008 0301
Afluente (m/s) 0.5;37) 0.4;17) (0.1-0.3;6)  (0.1-0.5; 60)

Profundidad  0.3+0.17(0.1- 03+0.16(0.1- 02%006 030.16(0-
(m) 0.7.37) 0.7:17) (0.1-03;6)  0.7:60)

- s valores pres -' al promedio + sv1 e - valor max.,
N nimero de individuos)
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Figura 3. Ubicacion de A. glyphus en los transectos vs Velcidad del afuente, por
estacion. No hay influencia de la velocidad del afluente pero si de la estacion, con
respecto a la cercania de los individuos al agua. Linea superior corresponde al
promedio de la cercania al agua en la estacion lluviosa y la inferior a la estacion seca.

Tabla 4. Valores de las variables ambientales registradas por estacion donde se
encontraron individuos de A. glyphus

Variables Estacion Seca Estacion Lluviosa Totales
Intensidad 182.4 + 123.4 (40- 182.6 + 198.33 182.5 + 168.68
Luminica (lux) 543, 26) (42-819; 34) (40-819; 60)

Velocidad del 02+£009(0.1-04; 03+0.11(0.1-0.5; 03+0.1(0.1-

Afluente (m/s) 26) 34) 0.5; 60)

Ancho del Afluente 3.9+0.52(2.4-5;26) 3.9+1(2.3-5.6; 39+£0.82(2.3-

(m) 34) 5.6, 60)

Profundidad (m) 0.4+0.18(0.1-0.7; 03+0.14(0.1-0.7, 03+0.16(0.1-
26) 34) 0.7, 60)

Descarga (m3/s) 03+0.13(0.1-0.5; 02+0.14(0-0.8; 0.3+0.14(0-0.8;
26) 34) 60)

Los valores presentados equivalen al promedio + Desviacion estandar (valor min- valor max.,
N namero de individuos)
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P Estacién (SS/LL)
) Estacion Lluviosa

Estacién Seca

No de Individuos

Rocoso Rocoso & Fangoso Rocoso & Arenaso
Lecho del Afluente

Figura 4. Lecho del afluente donde se encontré mayor cantidad de A. ghphus por
estacion.

Tabla 5. Valores estadisticos de microhdbitat de A. glyphus registrados por transectos

Variables T1 T2 T3 Totales
Longitud Estandar 26+6.55(3- 22.6+11.01 228+747 246+1499
(Rostro-Cloaca) 34;37) (1-37; 17) (13-30; 6) (1-37; 60)

mm
Posicion 1076 (0- 1.9+091(0.6- 2+0.84(0.8- 1.3+0.93(0-
Horizontal m 2530 32:17) 3, 6) 3.2;60)

Posicion Vertical 0.4+029(0- 04+024(0.1- 06+022 04+0.27(0-
m 0.8;37) 0.8;17) (0.2-0.8; 6) 0.8; 60)

Los valores presentados equivalen al promedio + Desviacioén estandar (valor min- valor max.,
N niimero de individuos)

Tabla 6. Valores estadisticos de microhdabitat registrados por estacion donde se
encontraron individuos de A. glyphus
Variables Estacion Seca Estacion Lluviosa Totales
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Longitud Estindar 24.3 +8.72 (1-37;34) 252+749(3-34; 24.7+816(1-

(Rostro-Cloaca) 26) - 37,60)
Posicion ~19:079(06-32, 06%048(0-16; 13=092(0-32;
Horizontal m 34) 26) 60)

Posicion  Vertical 05%026(0-0.8;33) 04029(0-08, 04027(0-08;

Los valorés présentados equivaieﬁ al promedio sk Desviaciéﬁ estandar (valor min- valor max.,
N namero de individuos)

La mayoria de los individuos fueron encontrados posados en rocas (55% del
total), seguido de individuos posados en hojarascas (16.67% del total) (fig. 11), un
total de 32 individuos de 4. glyphus, 15 en la estacion seca y 17 en la estacion
lluviosa, seguido de 11 individuos de A. glyphus sobre la hojarasca (ver anexos, Tabla

9),

3.2 Hisopados para prueba del hongo Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) y

Bioseguridad

En la prueba de hisopados se analizaron los datos tomados en los afluentes
(Almendro, Dos Bocas Uruseca y Perresenico). Un total de 139 muestras fueron
enviadas al laboratorio de las cuales 84 pudieron ser analizadas (4. ghphus y
sustrato). La quebrada Almendro no presento rastros de Bd (n=7). La quebrada Dos
Bocas registro un individuo (n=1) dio positivo, como también en dos muestras de
sustrato fuera del transecto. En la quebrada Uruseca 10.3 % de muestras fue positivo
(n=16) y en Perresenico solo una muestra dio positivo (n=5) (fig. 5, 7). Tomando en
cuenta las muestras de sustrato, se registra una prevalencia del hongo de 16 % (ver

anexo, Tabla 10).
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Figura 5. Presencia de Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) en los individuos de A4.

glyphus encontrados en los diferentes transectos.

3.3 Programa de Educacion ambiental

El plan de educacion ambiental se desarrollo en las escuelas de El Real de
Santa Maria, Pirre y Pijibasal, se dirigié a 185 estudiantes y 14 profesores y directores
en total de 199 personas. El 99.5 % de las personas incluidas en el plan de educacion
ambiental (en su mayoria estudiantes de las escuelas) desconocian la existencia de la
rana arlequin de pirre. En el Real de Santa Maria, solo una profesora indico conocer la
rana arlequin de Pirre, sin embargo desconocia el nombre y distribucién, asi como su
importancia de conservacion. En las demas comunidades los estudiantes y profesores
desconocian la presencia de 4. glyphus. Pero cuando se les mostré la imagen de la A.

glyphus, la relacionaban con la rana dorada.
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Cuando se realizé el cuestionario a los participantes, respondieron las

preguntas de la siguiente manera (ver preguntas realizadas en los métodos):

1. Algunos participantes de las comunidades aledafias al sitio de estudio han
visitado la Estacion Biologica Rancho Frio del Ministerio de Ambiente.

2. Ninguno de los participantes de las comunidades aledaiias al sitio de estudio, a
recorrido las quebradas a la Estacion Bioldgica Rancho Frio

3. Muy poco de los participantes de las comunidades aledafias al sitio de estudio,
tenia conocimiento sobre las especies endémicas en peligro de extincion de la
Serrania de Pirre.

4. Ninguno de los participantes de las comunidades aledafias al sitio de estudio,
conocian las Rana Arlequin de la Serrania de Pirre (4. glyphus).

5. Algunos de los participantes de las comunidades aledafias al sitio de estudio
tenian conocimiento sobre la importancia de los anfibios para los ecosistemas.

6. Muy pocos de los participantes de las comunidades aledafias al sitio de estudio
oonsidgraron que los anfibios son especies importantes para ser protegidas.

7. Muy pocos de los participantes de las comunidades aledafias tenian
conocimiento sobre los problemas que afronta la Rana Arlequin de la Serrania
de Pirre (4. glyphus)

8. La mayoria de los participantes de las comunidades aledafias les gustaria
participar en la conservacion de la Rana Arlequin de la Serrania de Pirre (4.

ghyphus).

Los conocimientos generales de las personas hacia la 4. glyphus, mostraron
valores por debajo del 50%, de lo que se esperaria en un escenario ideal. Los puntajes

obtenidos variaron entre 1-3 (nadie, muy poco o algunos), lo que hace referencia a que
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las personas desconocen aspectos basicos de la A. glyphus y otros datos de su
conservacion. A pesar de esto, a la mayoria le gustaria ayudar en la conservacion de la

Rana Arlequin de la Serrania de Pirre (puntaje 4 de 5).

Después de las charlas, todos los estudiantes que participaron en el taller de
dibujo trabajaron activamente. Se mostraron entusiasmados y continuaron realizando
preguntas sobre los temas tratados, entre estas: solicitaron mas informacion sobre los
videos mostrados, sobre el hébitat, los cuidados para ayudar a la conservacion de la A4.
glyphus y de cémo poder conocerla. También mostraron interés para compartir lo
aprendido con sus padres y como ellos podrian ensefiarle sobre la importancia de la
conservacion de esta especie que se encuentra tan cerca de sus comunidades. En este
momento aprovechamos para entregar los folletos con la informacion relevante sobre

la A. glyphus y continuar con las explicaciones.

Figura 6. Dibujo coloreado por estudiantes de las escuelas aledafias al area de estudio.
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4. DISCUSION

4.1 Preferencia de habitat

Al inicio se muestrearon los afluentes de la quebrada Almendro, Murganti y
Dos Bocas, de los cuales solo la quebrada Almendro se encontraron individuos de A.
glyphus, en la quebrada Dos Bocas se encontrd un individuo en el tltimo muestreo
realizado, pero fuera de los 400 m del transecto. Ya que las quebradas Murganti y Dos
Bocas tenian datos insuficientes para los analisis, fueron descartadas. A pesar de esto
es necesario un nuevo estudio donde abarque nuevamente la quebrada Dos Bocas para
determinar si arriba de los 400 m del transecto establecido se encuentran individuos de
A. glyphus y poder realizar estudios mas profundos. Con el fin de tener mas datos para
el estudio, se realiz6 una tercera gira, donde se tomo en cuenta las quebradas Uruseca
y Perresenico, estas quebradas solo fueron muestreados en la estacion lluviosa, ya que

por falta de tiempo y recurso no se pudo realizar la gira en estacion seca

Las densidades reportadas para A. glyphus son similares a las de A. spurrelli
(0.02 vs 0.03 individuos/m?; Gomez et al., 2014). Para A. varius se ha reportado 1
indiv/1.8 m de quebrada (Crump & Pounds, 1985), si consideramos que al menos se
muestrea 1 m de quebrada a cada lado, las densidades serian de 0.27 individuos/m?,
Sin embargo, los datos del mayor nimero de individuos encontrados de A. varius en
un transecto fue de 227, si lo calculamos en base a 1 m de muestreo a cada lado de la
quebrada (2m), resulta en 1.8 indiv/m?, nimero similar al que se registré por metro de
quebrada (Crump & Pounds, 1985). Entonces podriamos considerar que este ultimo

dato es el mas cercano a la densidad real de esta especie y no el de 0.27 individuos/m?.
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En cualquiera de los dos casos, las densidades de 4. varius reportadas previo a la
disminucidn de sus poblaciones, son superadas significativamente a las de 4. glyphus
y A. spurrelli. Eventos de disminucién de las poblaciones han sido reportadas para A.
varius, y en la actualidad sus densidades han bajado hasta al menos 0.003 indiv./m?en
Costa Rica (Gonzalez-Maya et al., 2018), en Panama las densidades han bajado de
1.13 indiv./m? previo a la aparicion del hongo Bd, a 0-0.04 indiv./m? posterior al
hongo (McCaffery et al., 2015). Es posible que las bajas densidades encontradas para
A. glyphus y A. spurreli, estén respondiendo a eventos de disminucion de sus
poblaciones, posiblemente a causa del Bd, ya que encontramos presencia del hongo en
las poblaciones estudiadas aqui, y hay reportes de Bd en poblaciones de A. spurreli,
previo a la estimacién de las densidades mostradas y discutidas en esta seccion
(Flechas er al., 2015). No obstante, en otras especies, en donde no hay reportes del
hongo, las densidades igualmente son bajas para algunas especies (4. hoogmoedi,

0.007 ind. /m?; Luger ef al., 2008).

En la estacion seca, en la quebrada Almendro se encontr6 el mayor nimero de
individuos con relacion a la estacion lluviosa, el mismo patrén ha sido reportado para
las quebradas Uruseca y Perresenico (Batista, 2017). Este comportamiento parece
estar asociado con la época de reproduccion, que podria estar iniciando a finales de la
estacion lluviosa y culminando a finales de la estacion seca, como ocurre con otros
Atelopus spp. (La Marca et al., 2005). No se conoce sobre la época reproductiva de A.
glyphus pero se pudo observar individuos en amplexos en el mes de noviembre,
durante el mes de febrero pudimos encontrar hembras con huevos y machos

vocalizando, para junio observamos a postmetamorfos y juveniles.
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En transecto 1 cuatros individuos fueron encontrados fuera del transecto de
400 m, dos individuos encontrados entre los 58 y 60 m antes del inicio del transecto y
los otros dos después de los 43 y 64 m del final del transecto durante la estacion seca.

Como la mayoria de las ranas arlequines (Crump et al., 1989), A. glyphus tiene
un patron de actividad diurna, y muchas se sientan totalmente expuestas sobre rocas y
troncos a lo largo del margen de la corriente donde el sol no incide directamente,
poseen comportamiento flematico por lo que son facil de capturar. Durante el
muestreo se encontré mayor cantidad de individuos en dreas donde la luz incide
parcialmente, (182.50 Ix; tabla 3, fig. 4) y se mantenian cerca de areas con vegetacion,
posiblemente para no recibir rayos solares directamente, como A. zefeki que le gusta
tomar los rayos de luz solar directamente (Poole, 2006). Segun estudios realizados por
Ward (2008) con centrolénidos, entre mayor es la velocidad del agua mayor
individuos se encuentran en estas areas. Sin embargo, en 4. glyphus la velocidad es
intermedia que oscilan entre 0.06 m%*s y 0.54 m?s en estas zonas también se
encontraba una gran cantidad de rocas y pendientes, por el contrario, en 4. varius los
individuos se concentran donde hay corrientes mas rapidas con cascadas (Pounds ef
al., 1987). Por otro lado, se observo preferencia de 4. glyphus por profundidades entre

0.06 my 0.74 m, durante todo el transecto.

Se puedo observar que A. glyphus tienden a posarse sobre rocas, el 55.00% de
los individuos fue encontrado sobre este sustrato utilizadas como areas de reposo y
posiblemente como area de alimentacion, esta tendencia es similar a 4. laetissimus
(Granda et al., 2008). Sin embargo, la tendencia es contraria en los individuos de A.
hoogmoedi y A. flaverens que son encontrados con mayor frecuencia en vegetacion

baja y con menos regularidad en las afluentes (Lunger ef al., 2009; Himmel, 2013), ya
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que la mayor cantidad de individuos de A glyphus se registraron en rocas (n=32),

seguido de hojarascas (n=11) y con mas regularidad cerca al afluente.

En la estacion lluviosa la frecuencia de A. glyphus no fue muy notable ya que
la precipitacion contribuyo que los individuos migraran a zonas seguras encontrandose

individuos a 3 metros del afluente.

4.2 Hisopados para prueba del hongo Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) y
Bioseguridad

A pesar de no mostrar datos positivos al Bd en la quebrada Almendro, no
podemos considerarla libre de Bd. Mas aun cuando se encontraron individuos con
malformaciones (extremidades mal formadas) (Fig. 16-H; Fig. 19-H) y muertos (Fig.
30-F) que dieron negativo a las pruebas de Bd realizadas, pero no se podrian descartar
falsos negativos (el grado de infeccion es muy bajo), (Ramirez, 2010, Bahamoén, 2010,

Vasquez, 2011; Arellano, 2012)

En las tierras altas e intermedias de la Serrania de Pirre, se ha reportado una
disminucién de las poblaciones de 4. glyphus (Batista, 2017). A pesar de esto, en
nuestros muestreos seguimos encontrado individuos de esta especie. En algunos sitios
de baja elevacion hay poca evidencia de disminucion de la poblacién del género
Atelopus asociado con Bd (Woodhams er al., 2005; Kriger & Hero 2006; Becker &
Zamudio, 2011; Kilburn ef al., 2011; Flechas et al., 2015). Los sitios con alto nivel de
humedad y bajas temperaturas propician el crecimiento de las zooporas de Bd y
consecuentemente altas tasas de infeccion (Berger ef al., 2004; Piotrowski et al., 2004;

Young et al., 2004, Woodhams ef al., 2008; Ramirez, 2010; Saéz, 2011; Gahl ez al.,
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2011; Doddington et al., 2013). En expeﬁmentos de laboratorio utilizando 4. zeteki, se
encontré que un incremento en la temperatura corporal contribuye a la muerte del
patogeno (Bustamante ef al., 2010). Por lo tanto, es posible que las altas temperaturas
del sitio de estudio estén afectando el desarrollo normal del hongo y favoreciendo la

presencia de 4. glyphus.

Es necesario realizar mas investigacion cientifica de los factores que limiten la
abundancia y distribucién de Bd que se ha relacionado directamente al declive de
muchas poblaciones de anfibios. Se ha planteado que existe un riesgo de infeccion
entre familias de anfibios, en donde se ha propuesto una mayor probabilidad de
infeccion para las familias Bufonidae, Craugastoridae, Hylidae, Leptodactylidae y
Ranidae (Mufioz, 2010; Olson ef al., 2013), Los anfibios de habitats riberefios como
A. glyphus tienen el doble de probabilidades de infectarse con Bd (Brem & Lips,
2008), la prevalencia y la intensidad de la infeccion es mayor en las ranas que se

reproducen en aguas permanentes y corrientes (Kriger & Hero 2007).

El desarrollo e implementacién de planes de manejo, conservacion del habitat
y estudios de las interacciones patégeno-anfibio en condiciones silvestre, (Berger et al
1998; Longcore ef al., 1999; Young ef al., 2004; Voyles et al., 2011) permitirian una
mejor conservacion ex situ para A. glyphus. A pesar de la presencia de Bd en Panama,
se ha comprobado que algunas poblaciones se estan recuperando de los eventos
epizodticos (enfermedad que afecta a un gran nimero de individuos en una gran
extension de territorio) del patdgeno, tal es el caso de Atelopus varius y Colostethus

panamensis especies altamente susceptibles a la chytriodimicosis (Voyles et al.,
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2018), otro ejemplo claro es la especie 4. /imosus que ha sobrevivido a la invasion del

Bd en su area de distribucién (Brahic, 2015).

4.3 Programa de Educacion ambiental

La sociedad humana es quien controla el uso y manejo de los recursos
naturales, por lo que la educacion juega un papel importante en la formacion de
conceptos claves para la conservacion del ambiente (Cuello et al., 2010). La
educacion ambiental es una fuerte herramienta para concientizacién, valorizacién y
conocimientos de la importancia de la conservacion de la biodiversidad en especial de
las especies en peligro critico. Un pablico informado sobre la problematica ambiental
Juega un papel importante en la planificacién de planes de conservacion (ANAM,
2011), el cambio de actitud de las personas contribuye a evitar o corregir los impactos

que afectan a los anfibios (Kellert, 1978).

El 99.5% de las personas incluidas en el plan de educacion ambiental no
conocen la rana arlequin de Pirre a pesar de estar tan cerca de una de las zonas
protegidas mas importante de Panama, esto debido a que las personas no han
participado en talleres o programas de educacion ambiental con respecto a anfibios.
Esto a pesar de que la comunidad de Pijibasal y Pirre tenian dentro de sus escuelas
afiche sobre la Serrania de Piire. Lo que nos indica que se debe de desarrollar un
programa de educacion ambiental mas extenso en las comunidades, con el fin de que
los moradores valoricen y protejan la rana Arlequin de Pirre, su habitat y creen
conciencia de la importancia de conservacion de esta especie principalmente siendo
esta endémica de la zona. Las buenas estrategias de conservacion requieren un

profundo conocimiento de la historia de vida de una especie, incluyendo la biologia de
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sus poblaciones, estrategias de reprbducci(m, el comportamiento individual, y las
caracteristicas demograficas (Young ef al., 2001-2004; Gillespie et al., 2004; Zorro,
2007; Soto, 2015).

El Ministerio de Ambiente en coordinacion con organizaciones no
gubernamentales e institutos de investigaciones, elaboraron planes de accién para
promover la investigacion, educacién, fiscalizacion y manejo de los anfibios de
Panama, pero no se encontr6 registro de dicha actividad. Por medio de la creacion de
leyes que orientan la conservacion de los anfibios in situ y ex situ, surgieron centros
que mantienen especies en peligro de extincion.Uno de estos centros es el de
Investigacién y Conservacion de Anfibios de Gamboa (ARCC Gamboa), su mision es
llevar a cabo las labores de investigacion y conservacion de especies de anfibios, en
conjunto con el Centro de Conservacion de Anfibios de El Valle (EVACC), en estos
centros se concentran una especie con importancia cultural y catalogada en peligro
critico, esta especie es reconocida como la rana dorada, Atelopus zeteki y otras
especies de ranas arlequines como A. certus, A. limosus, A. varius, incluyendo A.
ghyphus (Gagliado et al., 2008). Estos centros pueden ser visitados, por el piblico en
general, y aprovechar para conocer mas sobre la problemética de la disminucion de los

anfibios y conocer las especies que alli manejan.

Desde 1992 se crea la ley No.10 con la cual se implementa la educacién
ambiental como estrategia nacional para conservar y desarrollar los recursos naturales
y ¢l ambiente, en donde la direcciéon Nacional de Educagién Ambiental del Ministerio
de Educacion (MEDUCA) es la responsable de coordinar y apoyar programas y
proyectos de educacion ambiental en centros educativos del pais, (Gaceta, 1992). A

ella se unen instituciones gubernamentales o privadas que contribuyen en acciones en
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pro de la conservacion de las especiés y su entorno. Como eje transversal de
educacién ambiental se debe de plantear y desarrollar estrategias que promuevan la
conservacion de anfibios a nivel nacional en todos los centros educativos publicos y
privados. Algunos ejemplos que se pudieran utilizar, es el programa Interinstitucional
de Seguimiento de Talento (PISTA) de la SENACYT, ademas de incluir ofras
necesidades plasmadas en el Plan Estratégico Nacional de Ciencia y Tecnologia
(PENCYT 2010-2014). Utilizando este programa (PISTA) se puede desarrollar
actitudes en los estudiantes con mira a crear conciencia y motivacion en los

estudiantes para la conservacion de los anfibios.
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5. CONCLUSION

La rana arlequin prefiere zonas con intensidad luminica entre baja y moderada.

Estando entre las 4reas menos soleadas cubiertas por vegetacion

Atelopus glyphus prefiere afluentes con velocidades intermedias, entre bajas y

moderadas.

Durante la estacion lluviosa los individuos se encuentran mas alejados del

afluente, estando mas cerca del afluente en estacién seca.

La densidad poblacional de Atelopus glyphus es baja en comparacion a otras

ranas arlequines en Panama

Se registro la presencia de Batrachochytrium dendrobatidis en tres transectos

muestreados. Siendo la quebrada de Uruseca las mas infectada por el hongo.

El transecto de la quebrada Almendro no presento infeccién por

Batrachochytrim dendrobatidis.

En las comunidades aledaiias es muy poca educacion ambiental que se brinda
en los centros educativos. Teniendo conocimientos muy pobres con respecto a la

conservacion de los anfibios.



6. RECOMENDACIONES

e La Rana Arlequin de Pirre es una especie muy susceptible a los cambios
ambientales y a las alteraciones antropogénicas, al igual es una de las especies
m\zis afectadas por Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) por lo que es necesario
estudios mas profundos e intensos para determinar el estado de 4. glyphus en la
quebrada Almendro, Uruseca, Perresenico, Dos Bocas y quebradas que se

encuentra en Pirre.

e Es de vital importancia enfocarse en la ‘quebrada Almendro e implementar
planes de conservacién como aumentar los estudios de habitat, distribucién en
el transecto como alimentacion para posibles proyectos de reproduccion ex situ.
De igual forma los estudios de seguimientos en los otros afluentes también son

de vital importancia.

¢ En los monitoreos de anfibios u otros proyectos de investigacion, debe ser
imprescindible utilizar métodos de Bioseguridad los cuales consisten
principalmente en desinfectar las botas como también las herramientas de

trabajo.

¢ En el Parque Nacional Darién (PND) se deben de establecer el uso estricto del
protocolo de bioseguridad para contrarrestar la propagacion del Bd, lo cual es
fundamental debido a la movilizacién en la zona de personas (guardaparques,

pobladores, turistas u otros) y vehiculos (motocicletas), potenciales dispersores
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del hongo. Es importante que se tomen estas medidas, ya que el hongo esta

presente dentro del PND.

Se debe realizar estudios en donde se explique la baja presencia de la rana

Arlequin en elevaciones mas altas de Pirre.

Elaborar un programa de educacion ambiental mejor estructurado donde se
involucre la participacion total de la poblacion aledaiia a cerro Pirre,
especialmente las escuelas y colegios, mostrando la importancia de los anfibios

en los ecosistemas

Presentar a las comunidades informacion mas detalladas sobre la importancia
de conservacion de la Rana Arlequin de Pirre especie endémica de esta zona lo

cual amerita mayor importancia de conservacion de los pobladores.

Continuar con la conservacion ex situ como medida de conservacién en
respuesta a las declinaciones de diferentes especies no solo nuestra especie clave
si no de muchas que enfrentan una alta probabilidad de extincién en estado

silvestre.

Realizar festivales para celebrar la importancia de los anfibios, donde las

personas participen activamente en talleres y otras actividades educativas.

La educaciéon Ambiental debe ser un proceso permanente en el cual las personas

en las comunidades adquieran conciencia de su medio y valoren la riqueza que
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hay a su alrededor. Que este sea tema primordial en escuelas, colegios,
organizaciones comunitarias, entidades gubernamentales y en el hogar y asi no
solo contribuir en la conservacion de la Rana Arlequin de Pirre si no de muchas

otras especies que son endémicas del Pirre.
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8. ANEXO

8.1 Anexo 1. Cuadros y figuras de resultados

8.1.1 Tabla 7. Variables ambientales evaluadas en los transectos (quebrada Almendro,
Uruseca y Perresenico) en cuanto a A. glyphus en las estaciones

Estaci6 Individu Inten Lu Lech Velocida Anch Profundida Descarg  Sustrat

n 0 m (lux) 0 d (m/s) o(m) d(m) a(m3/s) o
1 1 113 5 0.29 533 0.06 0.16 1
1 2 72 1 043 527 028 0.42 2
1 3 " i 043 577 0.28 042 2
1 4 72 1 0.43 527 0.28 0.42 3
1 5 619 1 0.54 527 0.18 0.12 2
1 6 103 4 0.38 5.27 0.13 031 3
1 7 819 3 032 55 0.17 0.29 4
1 8 88 1 0.32 5.63 0.11 0.18 2
1 9 67 1 0.26 5.31 0.17 0.2 1
2 10 249 1 0.16 3.95 0.6 0.39 5
2 11 183 1 0.2 3.77 0.63 0.48 1
2 12 139 5 0.25 2.36 0.47 0.28 5
2 13 340 1 022 3.29 - 068 0.49 2
2 14 40 1 0.35 429 0.23 0.34 2
2 15 54 1 034 434 0.31 0.45 2
2 16 54 1 0.34 434 0.31 0.45 ]
2 17 267 1 025 432 03 0.32 ?
2 18 286 1 0.35 43 0.31 0.39 2
2 19 74 1 0.13 495 - 027 0.17 2
2 20 50 5 0.35 4.12 0.19 027 2
1 21 50 5 035 &2 019 027 2
2 22 40 1 0.32 421 0.26 0.35 5
2 23 40 1 032 421 0.26 0.35 4
2 24 157 1 0.12 3.33 0.57 0.22 2
2 25 543 1 0.13 4.03 022 0.12 2
2 26 115 1 0.17 3.6 0.24 0.15 5
2 2 5 130 = 009 409 0.29 0.11 2
2 29 289 1 021 4.09 0.25 0.21 4
2 30 288 1 0.34 332 0.12 0.14 2
2 31 269 1 022 33 0.67 0.53 2
3 32 269 1 022 343 0.13 0.2 1
2 33 103 4 021 3.95 0.3 0.25 2
2 M 246 1 0.25 431 043 0.46 )
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2 35 234 1 0.06 435 0.67 0.11 2

1 37 752 1 044 412 042 076 5

T 4 186 5 03 32 0.28 027 2

1 45 1 037 32 026 031 5

1 o a4 5 026 348 014 0.13 6

1 st 57 1 014 35 053 0.26 2

1 s 4 1 0.09 26 012 003 5

1 e 15 1 014 308 029 5

Se utilizaron valores para clasificar las variables de lecho del transecto (1 rocoso, 2 fangoso, 3 arenoso,
4 rocoso y fangoso, 5 Rocoso y Arenoso, y 6 Fangoso y Arenoso) para el sustrato (1 arbusto, 2 roco, 3
tronco, 4 suelo, 5 hojarasca, 6 raiz y 7 otros)
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~ Tabla 8. Individuos de A. glyphus encontrados por estacion en cada transecto
Estaci a _ Estaci Lluosa _

Transecto

Afluente 1 Quebrada Almendro

- Aﬂut Rio Psenio | |
} e indidos en duran los mues fue dO mdmdu de A.I}phus.

- Tabla 9. Frecuencia de individuos encontrados segun el microhabitat que utiliza A.
glyphus en los afluentes por estacion seca y lluviosa

Variables Estacion Seca Estacion Lluviosa Total, de
Individuos

eos . L ; >

" Total 26

aﬂnte .

N - dlsuelo

0 : . S ._ e .,
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Tabla 10. Presencia de Batrachochytrium dendrobatidis en los transectos muestreados

Presencia de Bd

Quebrada ) " Total
Almendro 15 (22%) 0 (0%) 15
Dos Bocas 0 (0%) 3 (4%) 3
Perresenico 13 (19%) 2 (3%) 15
Uruseca 30 (43%) 6 (9%) 36

Total 58 (84%) 11 (16%) 69
4

30

207

No. Individuos

Quebrada Almendro Quebrada Uroseca Quebrada Perresenico

Transectos

Figura 7. Total de individuos de 4. glyphus por transectos: Transecto 1 Quebrada
Almendro 36 individuos, transecto 2 Quebrada Uroseca 17, transecto 3 Quebrada
Perresenico 6 individuos.
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No. Individuos

Roca Hojarasca Arbusto  Tronca  Suelo Raiz Otros
Sustrato

Figura 8. Tipo de sustrato donde se encontré el mayor porcentaje de 4. glyphus.
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Figura 9. Presencia de Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) en los transectos
muestreados.



8. 2 Anexo 2. Imdgenes del drea de estudio
8.2.1 Panorama de los transectos donde se encontraron individuos de 4. glyphus,
como fotografias de los parametros ambientales y caracteristicas de microhabitat.

Figura 10. Panoramas de los transcctos muestreados para deterrmnar la preferenma de
habitat de A. glyphus. (A). Transecto 1, quebrada Almendro. (B) Cobertura vegetal
del transecto 1. (C) Transecto 2, quebrada Uruseca. (D) Agua arriba del transecto 2
(E) Transecto 3, quebrada Perresenico. (F) Cobertura vegetal del transecto 3. (G)
Transecto 4, quebrada Dos Bocas. (H) Vegetacion del transecto 4.
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Figura 11. Parametros Ambientales registrados en los transectos muestreados para
terminar la preferencia de habitat de A. glyphus. (A) Registro de temperatura
ambiental en los transectos. (B) Registro de Intensidad L.uminica en los transectos. (C)
Lecho del afluente observado en los transectos. (D) Estado del tiempo. (E)
Transparencia de los afluentes. (F) Registro de Velocidad del Agua.
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Figura 12. Caracteristicas de Microhabitat para determinar la preferencia de habitat de
A. glyphus. (A) Posicion Horizontal, distancia a cuerpo de agua. (B) Posicion Vertical,
altura del suelo. (C) Tipo de Sustrato. (D) Registro de la Longitud Estandar (LE) a
cada individuo. (E) Registro de Coordenadas (F) A cada individuo se le tomo
fotografias y fueron codificados con la letra g y el niimero de registro; g1, g2, g3...
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Figura 13. Muestreos con hisopados para determinar la presencia del hongo

Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) en los transectos muestreados. (A) A cada
individuo se le tomo muestras para Bd. (B) Limpieza de botas, como mecanismo de

bioseguridad. (C) Utilizacién de un guante por cada individuo de A. glyphus. (D)
Obtencion de muestra de Bd con un hisopo estéril.
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Figura 14. Fotografias de sitio de estudios donde se determino la preferencia de
habitat de A. g/yphus. (A) Entrada al Parque Nacional Darién. (B) Camino a uno de

los transectos (Samuel Remerald). (C) Campamento 1 quebrada Almendro. (D)
Campamento 2 quebrada Uruseca.
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8.2.2 Individuos de 4. glyphus encontrados en los transectos.

Figura 15. Fotografias tomadas de A.glyphus en el transecto 1 quebrada Almendro.
(A). Medicion de A. glyphus nombrado como gl. (B) Posicion ventral de gl,
encontrado en el suelo entre rocas. (C) Medicion de 4. glyphus nombrado como g2,
encontrado sobre roca. (D) Posicion ventral de g2 (E) Individuos de 4. glyphus g3, g4
en amplexos, encontrados en la primera gira a campo en el mes de noviembre. (F).
Vista dorsal de 4. glyphus g5 encontrado a los 197 m del punto de inicio. (G). Vista
ventral de g5, parece una hembra estaba delgada, quizas habia depositado sus huevos
en el afluente. (H) 4. glyphus g6 encontrado sobre un tronco.
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Figura 16. Fotografias tomadas en el transecto 1 quebrada Almendro, de individuos
de A. glyphus (A) Area donde se encontré A. glyphus (g7). (B) Vista ventral de g7. (C)
A. glyphus (g8) encontrado sobre una roca (D) Vista ventral de g8. (E) Vista ventral
de A. glyphus (g9). (F) g9 encontrado en el suelo con rocas alrededor. (G) Vista
ventral de A. glyphus (g10) encontrado sobre una roca. (H) Vista dorsal de g10.
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Figura 17. Fotografias de individuos de A. glyphus en la quebrada Almendro
transecto 1. (A) Individuo de 4. glyphus (gl1), encontrado sobre una roca. (B) A.
glyphus (g12) encontrado entre la vegetacion. (C) Juvenil A. glyphus (g13)
encontrado en un arbusto. (D) Vista ventral de gl4. (E) Vista dorsal de 4. glyphus

(g14). (F) Vista dorsal de 4. glyphus gl5. (G) Individuo A. glyphus (g16). (H) Vista
ventral de A. glyphus (g17).
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Figura 18. Fotografias tomadas en el transect:) 1 de individuos de A. glyphus. (A)
Vista dorsal de individuo gl7 (4. glyphus). (B) A. glyphus g18 encontrado. (C) A.
glyphus (g19) encontrado sobre una fruta de Almendro. (D) Individuo de g20 (A
glyphus). (E) Postmetaformos de 4. glyphus (g21), encontrado sobre una roca. (F)
Vista ventral de 4. glyphus (g22). (G) Vista dorsal de g22. (H) Vista ventral de A.
glyphus (g23).
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Figura 19. Fotografias de individuos de A. glyphus transecto 1 quebrada Almendrg.
(A) A. glyphus vista dorsal (g23). (B) Vista dorsal de 4. glyphus (g24). (C) Vista
ventral de individuo g24. (D) Vista ventral A. glyphus (g25). (E) Vista dorsal de A.
glyphus (g25). (F) Vista dorsal de A. glyphus (g26. (G)Vista ventral de g26. (H)
Individuo de 4. glyphus (g27).



A ! 3 3

a; de 4. glyphus en el transecto 1 quebrada Almendro y
transecto 4, quebrada Dos Bocas. (A) Individuo de 4. glyphus (g27). (B) Vista ventral
de A. glyphus (g28) individuo encontrada en transecto 4. (C) Vista dorsal del g28.
(D)Vista dorsal de 4. glyphus (g29). (E) Vista ventral de g29. (F) Vista ventral de A.
glyphus (g30). (G) Vista dorsal de g30. (H) Vista dorsal de g31.

Figura 20. Fotograff
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Figura 21. Fotografias de individuos de 4. glyphus transecto 1 quebrada Almendro.
(A) Vista ventral de A. glyphus (g31). (B) Vista ventral de 4. glyphus (g32). (V) Vista
dorsal de g32. (D) Vista dorsal de 4. glyphus (g33). (E) Vista ventral de g33. (F) Vista

ventral de 4. glyphus (g34). (G) Vista dorsal de g34. (H) Vista dorsal de 4. ghyphus
(g35).
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Figura 22. Fotografias individuas de A. glyphus del transecto 1 quebrada Almendro y
transecto 2, quebrada Uruseca. (A) Vista ventral de A. glyphus (g35), hembra con
huevos. (B) Vita ventral de A. glyphus (g36). (C) Vista dorsal de g36. (D) Vista dorsal
de 4. glyphus (g37). (E) Vista ventral de g37. (F) Vista ventral de 4. glyphus (g38).

(G) Vista dorsal de g38. (H) Vista dorsal de 4. glyphus g39.
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Figura 23. Fotografias en transecto 2 quebrada Uruseca de A. glyphus. (A) Vista
ventral de 4. glyphus (g39). (B) Vista dorsal de A. glyphus (g40). (C) Vista dorsal de
Juvenil de A. glyphus (g41). (D) Vista dorsal de 4. glyphus (g42). (E) Vista ventral

g42. (F) Postmetamorfo de 4. glyphus (g43) vista dorsal. (G) Vista ventral de 4.
glyphus (g44). (H) Vista dorsal de g44.
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Figura 24, Fotografias de inividuo de 4. glyphus en el transecto 2 quebrada Uruseca
(A) Vista dorsal de individuo de 4. glyphus (g45). (B) Vista ventral de g45. (C) Vista
ventral de 4. glyphus (g46). (D) Vista dorsal g46. (E) Vista dorsal de 4. glyphus
(g47). (F) Vista ventral de individuo g46. (G) Vista ventral de A. glyphus (g48). (H)
Vista dorsal de g48.
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ngura 25. Fotografias en transecto 2 individuos de A. glyphus quebrada Uruseca.
(A) Individuo de A. glyphus (g49). (B) Vista ventral de g49. (C) Vista ventral de A.
glyphus (g50). (D) Vista dorsal de g50.  (E) Individuo postmetamorfo de A. glyphus
(g51). (F) Vista dorsal de g52, individuo en encontrado muerto a orilla de la quebrada.
(G) Vista ventral de A. glyphus (g52). (H) Vista ventral de g53.
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Figura 26. Fotografias de inividuo de 4. glyphus en los transecto 2 quebrada Uruseca
y transecto 3 quebrada Perresenico. (A) Vista dorsal de 4. glyphus (g53). (B) Vista
dorsal de 4. glyphus (g54). (C) Vista ventral de (g54). (D) Vista ventral de 4. glyphus
(g55). (E) Vista dorsal de g55. (F) Vista dorsal de 4. glyphus g56, encontrado en la
quebrada Perresenico. (G) Vista ventral de (g56). (H) Vista ventral de 4. glyphus
(g57), encontrado en la quebrada Perresenico. (Fotos F, G, H: Vincent Premel).
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Figura 27. Fotografias de individuos de A. glyphus en el transecto 3 quebrada
Perresenico. (A) A. glyphus (g57), vista dorsal (B) Vista dorsal de 4. glyphus (g58).
(C) Vista ventral g58. (D) Vista ventral juvenil de 4. glyphus (g59). (E) Vista dorsal
de g59. (F) Subadulto de 4. glyphus (g60), vista dorsal. (Fotos: Vincent Premel)
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Figura 28. Fotografias en el transecto 3, quebrada Perresenico. (A) 4. glyphus (g60),
vista ventral. (B) Vista ventral de 4. glyphus (g61). (C) Vista dorsal de individuo g61.
(Fotos: Vincent Premel).
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8. 3 Anexo 3. Plan de educacion ambiental
8.3.1 Preferencia de habitat y conservacion de Atelopus glyphus en Pirre,
Panama

Objetivo general

e Presentar a las comunidades de El Real de Santa Maria, El Pirre y Pijibasal la
importancia de conservacion de la rana Arlequin de Pierre (Atelopus glyphus)

e Concienciar a las comunidades aledafias a la Serrania de Pirre sobre la
importancia de conservacion de Atelopus glyphus

Objetivos Especificos

e Indicar cuales son los problemas que afronta la rana arlequin de Pirre y sus
posibles soluciones
e Diferenciar el grado de conciencia que tiene las comunidades aledafias al area

de estudio
e Crear un grado de interés de los pobladores por la conservacion de la rana
Arlequin de Pirre
Metodologia

Se implementé un programa de educacion ambiental en las comunidades
aledafias al area de estudio las cuales fueron la comunidad del Real de Santa Maria,
Pirre y Pijibasal.

En las escuelas se implementaron actividades junto con los estudiantes y
profesores, en la comunidad de Pijibasal se realizarén entrevistas ya que es la
comunidad mas cercana.

Tabla 11. Cronograma para la implementacion del plan de educacion ambiental

Lugar Dia Grupo Actividad
Escuela de El Real Lunes 4 -Hablar con la directora y
CEB.G Emilia solicitar  permiso  para
Valdelamar V. realizar el programa
-La directora divide los
grupos

-Visitar los salones de
clases para presentarme

Martes 5 1°A, B -Introduccion
Miércoles  2°A, -Caracteristicas basicas de
6 3°A, B los anfibios
-Descripcion de su
anatomia

-Diferentes  habitat vy
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lugares donde viven
-Metamorfosis de los
anfibios

-Importancia de la
conservacion de  los
anfibios

-Talleres participativos
para los estudiantes
-Videos de  Atelopus

glyphus

4°A, B -Introduccion

5°A -Caracteristicas basicas de

6°A, B los anfibios
-Descripcion de su
anatomia
-Diferentes  habitat vy
lugares donde viven
-Metamorfosis de los
anfibios
-Importancia de la
conservacion  de los
anfibios
-Videos de A. glyphus

Escuela de Pijibasal Jueves 7 Todos  los -Introduccion

grupos en -Caracteristicas basicas de

una sola aula los anfibios

de clases -Descripcion de su
anatomia
-Diferentes  habitat y
lugares donde viven
-Metamorfosis de los
anfibios
-Importancia de la
conservacion de los
anfibios
-Talleres participativos
para los estudiantes
-Videos de  Atelopus
glyphus

Escuela de Pirre Viernes 8  Todos los -Introduccion a las

grupos en
una sola aula
de clases

caracteristicas basicas de
los anfibios

-Descripcion de su
anatomia

-Diferentes  habitat vy
lugares donde viven
-Metamorfosis de los
anfibios

-Importancia de la
conservacion de los
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anfibios

-Talleres participativos
para los estudiantes
-Videos de  Atelopus

glyphus

Introduccion a las caracteristicas basicas de los anfibios

El término "anfibio" significa "doble vida" son especies de vertebrados que se
caracterizan por tener piel humeda (o permeable). El nombre hace referencia a una de
las cualidades mas caracteristicas del grupo, pues la mayoria de las especies poseen
dos etapas: la etapa larval en medio acuatico (respiracion por branquias, carencia de
miembros locomotores) conocidos como renacuajos y la etapa adulta (ranas/sapos)
son, en general, terrestres (respiran por pulmones y tienen patas). Poseen desarrollo de
metamorfosis el cual es un conjunto de cambios morfologicos y funcionales que
ocurren en el cuerpo del animal, durante la transicion desde la larva al adulto. Los
anfibios se dividen en tres grupos:

Las Cecilias, conocidas también por culebras ciegas que se caracterizan por no
tener patas y parecerse mas a una serpiente que a una rana, S€ alimentan
principalmente de lombrices

Las salamandras, se caracteriza por tener cola y cuatro patas, asemejandose a
una lagartija, pero con piel humeda y lisa, habitan troncos secos, bromelias y
hojarascas.

Sapos y ranas, son los anfibios mas comunes, s¢ encuentran ampliamente
distribuidos en el planeta desde orilla de caminos y carreteras hasta los cerros mas
altos en las montafias (Batista R.).

Origen y evolucién

Los anfibios se originaron de un grupo de peces 0seos (sarcopterigios) durante
el periodo Devonico (hace mas de 350 millones de afios). Fueron los primeros
tetrapodos, un grupo monofilético integrado por animales que desarrollaron miembros
locomotores y perfeccionaron la respiracion pulmonar para poder conquistar el medio
terrestre (Fig. 1).
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Figura 29. Esqueleto de Acanthostega uno de los primeros anfibios conocidos.

Se les dard una breve descripcion de su anatomia (cuerpo, musculos, piel,
esqueleto y los diferentes sistemas).

Los Atelopus son ranas de tamafio pequefio o moderado (20-60 mm de
longitud corporal), con las hembras siempre mas grandes que los machos, los cuales
ostentan por lo regular un color diferente sobre el vientre. Se diferencian de los demas
anuros (ranas y sapos) por su rostro aguzado y protuberante, con los ojos
relativamente pequefios, y sus extremidades posteriores proporcionalmente cortas. Las
manos y pies poseen el primer dedo bastante reducido.

Por lo general las manos dedos son angostos en toda su extensiéon y no
finalizan en discos expandidos, en tanto que los pies pueden ser desde moderados
hasta bastante palmeados y no llevan pliegues sobre el tarso. La textura de la piel
puede variar desde lisa y delgada hasta incluir tegumentos muy tuberculados y

* glandulares.

Se analizaron los diferentes habitat y lugares donde viven estas especies y
como se han adaptado a la vida en el Caribe y en las altas montafias.

Las ranas arlequines suelen permanecer activas durante el dia e incrementan su
movilidad en dias soleados precedidos de lluvias ligeras. Se las encuentra caminando
a lo largo de las orillas de las quebradas en dreas muy humedas, tal como las cercanias
de rapidos. A una gran parte de las especies se las puede observar durante la noche
descansando sobre la superficie de las hojas a muy baja altura del suelo. La mayoria
de las especies de Atelopus viven la mayor parte del afio en los bosques montanos (en
donde son muy dificiles de encontrar), aledafios a las corrientes de agua y solo se
mueven a las quebradas durante la época reproductiva, la cual en las especies andinas
suele coincidir con el inicio de la estacion seca o durante el veranillo. Con sus 80
especies descritas y 35 o mas por describir, las ranas arlequines del género Atelopus
constituyen el grupo de sapos (bufénidos) mas diversificado de la region Neotropical.
Este grupo de ranitas, que exhiben por lo regular coloraciones muy brillantes y
llamativas, se distribuyen desde Costa Rica hasta Bolivia con poblaciones aisladas en
el nororiente de Venezuela y las Guayanas. Unas pocas especies habitan las
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pluviselvas tropicales de tierras bajas, en tanto que la gran mayoria (81%) viven en las
zonas montafiosas en donde llegan incluso a penetrar en el limite de las nieves

perpetuas.

Se les mostro la metamorfosis de los anfibios

Es la fase de desarrollo de desde la etapa larval hasta la etapa adulta.

Figura. 30. Ciclo de vida de los anfibios (ranas y sapos).

Se les ensefio a la poblacion la importancia de la conservacion de los anfibios

Actualmente el parque nacional Darién es el area protegida de mayor
importancia para la conservacion en la region del pais, ya que presenta 85 especies de
anfibios reportadas y muchas otras especies nuevas por describir, es una de las areas
mas diversas del pais. En esta zona es dificil evaluar la perdida de diversidad en caso
de los anfibios, debido a que hay pocos estudios y publicados sobre el estado de las
poblaciones de estos animales a lo largo de un periodo de tiempo. La expansion de las
fronteras agricolas, la deforestacion, y los asentamientos de poblados en la zona de
montafia como la presencia de un hongo patégeno llamado Batrachochytrium
dendrobatidis (Bd), que causa una enfermedad en la piel llamada quitriomicosis. Esta
area esta siendo destruida llevando asi la destruccion de los anfibios los cuales son
importantes para el ecosistema ya que son el termometro del medioambiente. Estos
animales mantienen bajo control algunas especies de mosquitos que transmiten
enfermedades como la malaria, la fiebre amarilla, el dengue, la chinkugunya y el mas
reciente el sika.

Los anfibios son especies sensibles a los cambios medioambientales por las
siguientes caracteristicas:

¢ No pueden regular su temperatura
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No poseen escamas y su piel es permeable, lo que los hace sensibles a las
sustancias del medio.

De forma directa o indirecta los anfibios estan relacionados con el agua y su
calidad.

Siendo asi indicadores de la calidad ambiental

Preguntas realizadas a estudiantes y profesores de las escuelas aledaiias al sitio
de estudio

1.

(Ha visitado usted la estacion biolégica Rancho Frio del Ministerio de
Ambiente?

(Ha recorrido usted las quebradas aledafias a la estacion biologica de Rancho
Frio de Ministerio de Ambiente?

. (Sabia usted que el en la Serrania de Pirre se encuentran especies endémicas y

que estan en peligro critico de extincion?

(Conoce usted la rana arlequin de la Serrania de Pirre?

(Sabe usted la importancia de los anfibios?

(Considera usted que los anfibios son especies importantes para los
ecosistemas y merecen ser protegidos?

(Sabe los problemas que afronta la Rana Arlequin de la Serrania de Pirre?

¢ Te gustaria ayudar en la conservacion de la Rana Arlequin de la Serrania de
Pirre?

Taller Participativo

Se implementé un taller de pintura (fig. 37), para los estudiantes de primaria dando a
conocer la importancia de la conservacion de la Rana Arlequin de Pirre
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Figura 31. Dibujos utilizados en el Programa de Educacion Ambiental. (A)
Encuentra y colorea la Rana Arlequin de Cerro Pirre (4. glyphus). (B) Colorea el ciclo
de vida de la Rana.
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Figura 32. Dibujos del Programa de Educacion Ambiental. (A) Colorea, recorta,
ordena y pega el ciclo de vida de la rana. (B) Ordena y colorea el ciclo de la rana.
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8.3.2 Fotografias de la realizacién del Programa de Educacién Ambiental

Figura 33. Fotografias tomadas durante el desarrollo del Programa de Educacion
Ambiental en los sitios de estudios para 4. glyphus. (A) Escuela Secundaria Basica
Emilia Valdelamar. (B) Escuela de Pijibasal. (C) Escuela de Pirre. (D) Ponencia a los
estudiantes de la escuela El Real de Santa Maria. (E) Lamina utilizada para la
presentacion en las escuelas de Pijibasal y Pirre. (F) Estudiantes de El Real de Santa
Maria observando los videos sobre habitat de la rana 4. glyphus. (G) Estudiantes de la
Escuela de Pirre participando activamente en la coloracion de los dibujos de las ranas.
(H) Interactuando con las comunidades aledafias al sitio de estudio.
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8.3.3 Afiche entregados a los estudiantes y los moradores de las comunidades del
Real de Santa Maria, Pijibasal y Pirre.
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Figura. 34. Afiche con informacion de la investigacion sobre la Preferencia y
Conservacion de Atelopus glyphus en Pirre, Darién, entregado a los estudiantes y los
moradores de la comunidades del Real de Santa Maria, Pijibasal y Pirre.
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