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RESUMEN

Las especies introducidas han causado impactos ambientales, sociales y econdmicos
alrededor del mundo. Un ejemplo de esto es la rana coqui comun de Puerto Rico
(Eleutherodactylus coqui). Esta especie ha sido considerada como una de las 100 peores
especies invasoras en el mundo, principalmente por los efectos causados por su
introduccion en Hawai. Dicho anuro fue introducido en Costa Rica hace aproximadamente
20 afios, sin embargo, no se cuenta con informacién sobre el estado e impactos de sus
poblaciones en el pais. El objetivo de este trabajo es analizar la seleccion de habitat,
etapa de invasion y aspectos antrépicos que influyen en la dispersion y manejo de esta
especie en Costa Rica. Realicé un analisis de seleccion de habitat mediante modelos de
ocupacién. Determiné la etapa de invasion mediante un marco de referencia que
considera las condiciones y barreras que una especie debe superar para avanzar en el
continuo de invasién. Como resultado, el coqui seleccion6 puntos cercanos al sitio donde
se introdujo, con abundante vegetacion, bromelias y palmas. La razon de esto
probablemente se deba a aspectos de su capacidad de dispersion, requerimientos
ambientales y biologia reproductiva. En cuanto a la etapa de invasion, detecté una nueva
poblacion de esta especie en una localidad lejana al punto de origen y es posible que
existan otras aun no detectadas, por lo tanto, esta especie actualmente se clasifica en una
etapa de invasién avanzada. Adicionalmente, apliqué encuestas a la gente local para
conocer su percepciéon y nivel de conocimiento sobre esta especie, luego analicé las
posibles implicaciones que esto tiene para su dispersion y manejo. Las personas parecen
tener un limitado conocimiento sobre el coqui y su percepcién hacia esta especie es en su
mayoria positiva. Esto puede tener repercusiones en la aplicacién de medidas de manejo
y favorecer la dispersién de dicha especie. Recomiendo la aplicacion de cuatro medidas:
mantener un monitoreo constante de las poblaciones de coqui en el pais, desarrollar
campanfas informativas para aumentar el nivel de conocimiento de las personas sobre la
biologia y posibles impactos de esta especie, incentivar la investigacion sobre los
impactos de esta especie para detener o mitigar los de caracter negativo; por ultimo,
implementar un manejo donde se involucre a la comunidad, mejorando la aceptacion y

apoyo de la gente local.



ABSTRACT

Introduced species have caused environmental, social and economic impacts around
the world. An example is the common coqui frog of Puerto Rico (Eleutherodactylus coqui),
a species that has been considered one of the 100 worst invasive species in the world,
mainly due to the effects caused by its introduction in Hawaii. This anuran was introduced
in Costa Rica about 20 years ago; however, there is very little information about the state
and impacts of its populations in the country. The objective of this work is to analyze the
habitat selection, stage of invasion and anthropic aspects that influence the dispersion and
management of the species in Costa Rica. | performed an habitat selection analysis using
occupancy models. Also, | determined the stage of invasion through a framework that
considers the conditions and barriers that a species must overcome in order to advance in
the invasion continuum. As a result, the coqui selected points near the site where was
introduced, with abundant vegetation, bromeliads and palms. The reason for this is
probably due to aspects of their dispersal and reproductive biology. Additionally, a new
population of this species was detected in a locality far from the point of origin. Actually, it
is possible that others populations are still undetected, therefore, this species is currently
classified in an advanced invasion stage. Additionally, | applied surveys to the local people
to know their perception and level of knowledge about this species, to then analyzed the
possible implications that this has for their dispersal and management. People seem to
have limited knowledge about the frog and their perception is mostly positive. This can
have repercussions in the application of management measures and favor the dispersion
of this species. | recommend the application of four measures: maintain a constant
monitoring of the coqui populations in the country, develop informative campaigns to
increase the level of knowledge of the people about the biology and possible impacts of
this species, encourage research on the impacts of this species to stop or mitigate the
negative ones, and, implement a management where the community is involved,

improving acceptance and support of local people.
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INTRODUCCION
Introduccion general

Los humanos han transportado especies de plantas y animales a regiones geograficas
fuera de sus &mbitos de distribucion natural durante cientos de afios (Ricciardi 2007,
Richardson et al. 2011). Sin embargo, la frecuencia con que ocurren estos eventos ha
aumentado considerablemente en los Gltimos tres siglos a causa del desarrollo de las
tecnologias de transporte y comercio (Wilson et al. 2009). En la actualidad estas especies
representan un componente dominante en muchos ecosistemas alrededor del mundo
(Pysek y Richardson 2010) y son un tema de preocupacion para la comunidad cientifica
debido a las alteraciones caudadas en los nuevos ecosistemas invadidos (Bellard et al.
2016).

Los impactos provocados por las especies introducidas pueden ser muy variados. En
algunos casos se consideran beneficiosos puesto que proveen bienes y servicios a las
poblaciones humanas circundantes (ej. especies de importancia econémica; Chapman
2016, Schlaepfer et al. 2011). Pero en otras ocasiones, causan severas alteraciones en el
ambiente invadido (Bellard et al. 2016, Blackburn et al. 2014). Se estima que entre
Unicamente un 5 a 20 % de las especies introducidas son consideradas problematicas
(McGeoch et al. 2016), pero en estos casos, sus efectos son severos y persistentes
(Bellard et al. 2016, Blackburn et al. 2014, Zenni y Nufiez 2013), por lo que son
consideradas importantes agentes de cambio a nivel global (Pysek y Richardson 2010).
Una vez establecidas en el nuevo ambiente, los impactos negativos abarcan desde
alteraciones ecosistémicas como cambios en el ciclo de nutrientes, estructura de las
comunidades bidticas o extincidn de especies (Crowl et al. 2008, Pysek et al. 2012), hasta
problemas sociales, econémicos y de salud humana o animal (ej. dafios a cultivos,

introduccion de enfermedades, dafio a infraestructuras) (Dassonville et al. 2008).

La mejor manera de evitar estos problemas es la prevencion de la introduccion de las
especies. Se han aplicado politicas y esfuerzos a nivel mundial para evitar el transporte e
introduccion de especies potencialmente problematicas (Simpson et al. 2009, Hulme
2009). Sin embargo, estas no son totalmente efectivas y los eventos de introduccion

siguen siendo comunes e incluso se espera que aumenten en los préximos afios



(Tittensor et al. 2014). Debido a esta problemética, se han incrementado las demandas y

obligaciones referentes al manejo de especie introducidas (Crowley et al. 2017).

Un manejo efectivo de estas especies involucra un amplio espectro de actividades en
politicas ambientales y practicas, que incluye la prevencion de introducciones, contencion
y erradicacién en los nuevos habitats invadidos y la mitigacion del impacto de las
poblaciones establecidas (Simberloff et al. 2013). El problema es que la aplicacién de
estas medidas generalmente es muy costosa, en especial cuando la escala espacial
invadida es amplia (McGeoch et al. 2016). La manera mas eficaz es actuar en las
primeras etapas de invasion, antes que la poblacién introducida aumente su distribucion e
impactos, de esta manera se reducen los costos y se logran resultados mas efectivos
(Simberloff et al. 2013). Sin embargo, estas medidas son dificiles de aplicar debido a la
falta de informacion durante las primeras etapas de invasion (Simberloff 2003).

Otro reto que deben enfrentar los manejadores de vida silvestres es que el incremento
de la cantidad y escala de los proyectos dedicados al manejo de las especies introducidas
inevitablemente interseca con una amplia variedad de comunidades, intereses y valores
humanos (Estévez et al. 2015). No se puede obviar el hecho de que las invasiones
biol6gicas son un problema en el que los humanos estan involucrados en algun punto
relacionado a su introduccion, dispersién, impacto o solucién (Garcia-Llorente et al. 2016).
Esto implica que se debe lidiar con desacuerdos sociales, que en algunos casos se
intensifican hasta conflictos destructivos (Estévez et al. 2015). Afortunadamente, la
integracion de las dimensiones humanas en el estudio de los procesos de invasion es un
tema que ha ganado interés recientemente generando buenos resultados (Verbrugge et
al. 2013, Garcia-Llorente et al. 2016). Por ejemplo, la comprension de la manera en cémo
las personas perciben las especies introducidas ha contribuido al planteamiento de
estrategias de prevencién y manejo con mayor aceptacion publica, asi como también a un
mayor involucramiento y colaboracién de las personas locales en este tema (Crowley et
al. 2016, Verbrugge et al. 2013).

Costa Rica no esta exenta de la problematica de las especies introducidas. En el pais
existen muchas especies de distintos grupos taxonémicos provenientes del exterior
(Monge 2009). Una recopilacion realizada en el 2006 enlista méas de 1048 especies de

plantas introducidas en el pais, de las cuales 230 se encuentran establecidas en vida



silvestre (Chacon y Saborio 2006) y algunas crecen dentro de &reas silvestres protegidas
con potencial de causar dafios ambientales (Chacén 2009). Animales introducidos
también han sido asociados con problemas ambientales, sociales y econémicos (Monge
2009). La paloma de castilla (Columba livia) por ejemplo, no solo causa dafios a
infraestructuras en zonas urbanas del pais, sino que también pueden ser portadoras de 7
diferentes patégenos transmisibles a los humanos (Ramirez-Alan et al. 2017, Haag-
Wackernagel y Moch 2004); de igual manera, el Geco de Casa Asiatico (Hemidactylus
frenatus) puede ser portador de bacterias como la Salmonela (Jiménez et al. 2015). Peces
introducidos como la tilapia (Oreochromis spp), los peces diablo (Hypostomus spp) vy el
pez ledn (Pterois volitans) atentan contra la integridad de los ecosistemas acuaticos del
pais (Molina 2009; Marenco 2010, Monge 2009). Adicionalmente, en la Isla del Coco, se
han propuesto esfuerzos para erradicar especies introducidas como cerdos, cabras y
venados que afectan el ecosistema natural (Sierra 2002, Madriz 2009). A pesar de estas
afectaciones conocidas, son pocas las investigaciones en el tema de invasiones
biol6gicas en el pais (Chacdn 2009). Por suerte, este tema recientemente ha adquirido
mayor interés por parte del Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC). Sin
embargo, la informacién sobre muchas especies introducidas aun es escasa o nula (Jorge
Hernandez, com. per). Esto dificulta a las autoridades ambientales la evaluacion y
priorizacion de las especies introducidas en el pais y la posterior aplicacion de medidas de
manejo (Roldan 2010, Simberloff 2003).

Este trabajo estad enfocado en una de las especies introducidas en el pais, la rana
coqui comun de Puerto Rico (Eleutherodactylus coqui) (Figura 1). Esta especie ha sido
catalogada como una de las 100 peores especies invasoras en el mundo (Lowe et al.
2004), sin embargo, no se cuenta con informacion sobre el estado e impacto de sus

poblaciones en el pais.

Esta investigacion integra dos enfoques importantes para la evaluacion y manejo de
esta especie, uno desde el punto de vista ecolégico y otro social. El primer capitulo
analiza la seleccion de habitat de la poblacién de E. coqui en Costa Rica, brindando
informacion sobre las caracteristicas del habitat que favorecen la ocupacion por parte de
esta especie; adicionalmente incluyo una clasificacion de la especie segun la etapa de
invasion en la que se encuentra, lo que facilitara a futuros investigadores y manejadores

de vida silvestre conocer el estado actual de la poblacién de esta especie en Costa Rica.



El segundo capitulo abarca la dimension social de la introduccion de E. coqui en Costa
Rica. En este capitulo, analizo el conocimiento y percepcion de las personas locales

acerca de esta especie y las posibles implicaciones para su dispersién y manejo.

Informacién sobre la especie

El coqui comun de Puerto Rico (Eleutherodactylus coqui) es una de las 16 especies de
ese género nativas de Puerto Rico (Figura 1). Esta especie es la mas abundante y
ampliamente distribuida de los anfibios de la Isla (Beard y Pitt 2012). Se le puede
encontrar desde el suelo hasta el dosel del bosque y habita en casi todos los ambientes,
incluidas areas urbanas (Joglar 1998). Una de las caracteristicas mas particulares son sus
vocalizaciones compuestas tipicamente de dos notas a las que hace referencia a su
nombre (Co — qui), este sonido es muy intenso y puede alcanzar los 80-90 decibeles a
medio metro de distancia (Beard y Pitt 2005).

La especie presenta una talla relativamente pequefia: en promedio las hembras adultas
miden entre 33,8-35,5 mm, mientras que los machos son de menor tamafio (29,6-32,3
mm). Sin embargo, sus dimensiones pueden variar de acuerdo a la elevacién altitudinal
(Beard y Pitt 2012, Fogarty y Vilella 2002). Su coloracion es variable, generalmente
presenta un cuerpo con la regién ventral color gris claro y la regién dorsal café grisaceo
(Joglar 1998), pero algunos individuos pueden presentar patrones de franjas claras en la
cabezay el dorso (Beard y Pitt 2012).

Esta especie se reproduce durante todo el afio, pero tiende a hacerlo con mayor
intensidad durante la temporada himeda y calida (Townsend y Stewart 1994). Los
machos son territoriales y defienden los sitios con mejores condiciones para forrajear y
atraer a las hembras (Townsend 1989). Luego de la fertilizacién, las hembras
generalmente seleccionan sitios cubiertos para depositar sus huevos, de esta manera se
mantienen protegidos de la lluvia y las condiciones ambientales (Townsend 1989, Beard y
Pitt 2012). EI macho cuida los huevos hasta su eclosién, la cual ocurre luego de 14 — 17
dias (Towsend y Steward 1994). El desarrollo de los huevos es directo, es decir, que a
diferencia de otros anfibios, no cuentan con una fase larval acuatica, y de los huevos
nacen pequefias ranas completamente formadas (Towsend y Steward 1985), a los cuales

les toma entre 8 a 9 meses convertirse en sexualmente maduros (Towsend y Steward



1994). En promedio la especie deposita entre 4-6 puestas de huevos por afio, cada una
con 16-41 huevos por puesta (promedio 28) (Towsend y Stewart 1994).

Figura 1. Coqui comun de Puerto Rico (Eleutherodactylus coqui) detectado en Turrialba,
Costa Rica, 2017. Fotografia por: Victor Acosta Chaves.

La esperanza de vida de Eleutherodactylus coqui ronda los 4-6 afios, sin embargo, en
Puerto Rico 80% de ellos no sobreviven el primer afio (Kraus et al. 1999). La mortalidad
por depredadores en su habitat nativo es bastante alta por lo que constituye un
componente importante de la cadena trofica en los ecosistemas de Puerto Rico (Steward
y Woolbright 1996). Sus principales depredadores son aves e invertebrados como por
ejemplo buhos, halcones, tardidos, serpientes y arafias. Estos ultimos prefieren

alimentarse de individuos juveniles méas que de adultos (Steward y Woolbright 1996).



Antecedentes del coqui comlin como especie invasora

Historicamente, Eleutherodactylus coqui ha sido introducido en las Bahamas,
Republica Dominicana, Islas Galdpagos, Guam, Islas Virgenes, Florida, Hawai y Costa
Rica (Global Invasive Species Database, disponible en <http://www.iucngisd.org/gisd/>,

accesado el 28 de abril de 2017). A pesar de no disponerse de informacién actualizada
acerca del estado poblacional de la especie en todas estas localidades, por ejemplo, en
Florida, sus poblaciones se encontraban restringidas principalmente en viveros o
invernaderos y probablemente hayan desaparecido (Meshaka et al. 2004, Beard et al.
2009). En el caso de las Islas Virgenes las poblaciones de E. coqui estan bien
establecidas, y sus impactos permanecen desconocidos, pero por su similitud con la
fauna y ambiente natural de Puerto Rico, se espera no sea un tema de preocupacion
(Kraus et al. 1999). En Guam, Unicamente se detectaron dos individuos y fueron
eliminados, por lo que se cree que la especie ha sido erradicada de esa localidad (Beard
et al. 2009).

El caso mas importante donde se ha documentado ampliamente la invasion de esta
especie ha sido en Hawai (Beard y Pitt 2012). E. coqui fue introducido en esta localidad a
finales de la década de 1980, aparentemente debido al comercio de plantas ornamentales
gue habrian servido como transporte para la rana (Kraus et al. 1999). Su dispersion fue
rapida; en 1998 habia Unicamente 8 poblaciones en la isla principal y Maui (Kraus et al.
1999), pero para 2001 habian mas de 200 poblaciones en toda la isla: 36 en Maui, 14 en
Oahu y dos en Kauai (Kraus y Campbell 2002). El proceso de dispersion continué de
manera acelerada, expandiendo su distribucién de 2800 ha hasta méas de 8000 ha entre
2006 y 2007 (Sin 2008). Dicha dispersion fue incluso mas rapida en elevaciones bajas
(menores a 500 msnm) donde las precipitaciones anuales son mayores que en zonas
altas (Chu y Chen 2005). Al inicio E. coqui se expandid principalmente por el comercio y
movimiento de productos de viveros, pero mas recientemente, su expansion se debe a la
dispersion de las poblaciones existentes y por movimientos vehiculares (Peacock et al.
2009). Adicionalmente se conoce que en muchos sitios fueron introducidas
intencionalmente (Kraus y Campbell 2002). La mayoria de las poblaciones se han
establecido a lo largo de bosques cercanos a carreteras, viveros, jardines residenciales y

parques estatales (Beard y Pitt 2012).


http://www.iucngisd.org/gisd/

La expansion de las poblaciones de E. coqui ha causado grandes impactos ecoldgicos
en la isla desde su introduccién (Beard y Pitt 2005). Debido a sus elevadas densidades de
hasta 90 000 individuos por hectarea (equivalente a 9 ind/m?) se estima que puede
consumir 690 000 presas/ha/noche (Choi y Beard 2012). Esto es un grave problema pues
esta disminuyendo las poblaciones de invertebrados endémicos del sitio, e incluso
probablemente esté afectando a otras especies insectivoras como aves (Beard y Pitt
2005, Choi y Beard 2012). También parece influenciar indirectamente los procesos
ecosistémicos a cargo de los invertebrados, por ejemplo, las tasas de herbivoria 'y
descomposicién de materia son menores en sitios con presencia de estas ranas (Sin et al.
2008). Estos cambios generan alteraciones en ciclo de nutrientes y pueden afectar o
cambiar la estructura vegetal del ecosistema (Sin et al. 2008, Beard y Pitt 2005). Otra
preocupacién debido a la presencia de E. coqui en Hawai es que las poblaciones de
algunos depredadores de esta especie puedan aumentar considerablemente sus
poblaciones al tener un recurso alimenticio tan abundante (ej. ratas, sapos, serpientes)
(Beard y Pitt 2005). Adicionalmente, se ha detectado la presencia del hongo quitridio
Batrachochytrium dendrobatidis, en las poblaciones de Puerto Rico y Hawai (Beard y
O’Neill 2005). Este hongo ha estado asociado con declines poblacionales de anfibios a
nivel mundial (Pounds et al. 2006). Parece ser que, al menos en Puerto Rico, los
individuos sobreviven con la presencia del hongo (Rollins-Smith et al. 2015) por lo que

puede ser un buen portador y por ende, potencialmente contagiar a otras especies.

Ademas de los impactos ecoldgicos, la invasion de Eleutherodactylus coqui ha
provocado descontento social y grandes pérdidas econdmicas (Beard et al. 2009). El ruido
generado por las altas densidades de machos vocalizando cerca de las residencias se ha
convertido en un problema de salud publica al provocar problemas para dormir (Beard et
al. 2009). Debido a este descontento, las propiedades con presencia de la especie han
reducido su valor en aproximadamente un 0,16 %, lo cual se traduce en pérdidas
monetarias por 7,6 millones de ddlares en toda la isla (Burnett y Kaiser 2007). Por su
parte las industrias de exportacion y venta de plantas han tenido que pagar por asegurar
la desinfeccion de E. coqui de sus productos y todas sus consecuencias asociadas como

la destruccion de material contaminado y retraso por trabajo extra (Beard y Pitt 2012).



El Estado también ha tenido que invertir en el control de la especie: el costo de las
agencias publicas excedia los cuatro millones de dolares en 2006, pero se redujo en los
afos siguientes (Beard et al. 2009). Los esfuerzos de erradicacion han sido muy exitosos
en algunas islas. Sin embargo, debido a la gran escala de invasién en que se encuentra

esta especie se cree que es poco probable su erradicacion total (Beard y Pitt 2012).
Introduccion del coqui comun en Costa Rica

La siguiente informacion fue recopilada durante una entrevista aplicada por la Escuela
de Biologia de la Universidad al responsable de la introduccién de Eleutherodactylus
coqui en Costa Rica (UCR, datos sin publicar) y complementada con una comunicacién
personal con el hijo de esta persona:

La especie fue transportada por un residente de la ciudad de Turrialba a finales de la
década de los 90, pues la persona mantenia un intercambio de reptiles de manera legal e
ilegal con un contacto de Puerto Rico. Debido a sus constantes visitas a la isla, desarrollé
agrado por el coqui comun por lo que decidié transportar algunos individuos ilegalmente
hacia Costa Rica. Las ranas fueron colectadas en la localidad de Guayama en Puerto
Rico, colocadas en una jabonera y transportadas en avion hasta Costa Rica dentro de la
bolsa de la camisa del responsable. Una vez en Costa Rica, seis ranas (sexo
desconaocido) fueron liberadas en el patio de una casa donde lograron establecerse y
reproducirse con éxito. Al poco tiempo, dicha poblacion crecié e invadié paulatinamente
los jardines de los vecinos. Esto produjo descontento en algunos residentes del area,
principalmente en los que contaban con una alta densidad de individuos en sus patios.
Algunos trataron de eliminarlas con la aplicacién de venenos u otros métodos, mientras
gue otros aceptaron sin problemas la nueva especie en la localidad. Las ranas se hicieron
populares y durante los primeros afios existié una venta de individuos. Aparentemente
fueron llevados a Guapiles, Heredia y Turrialba Centro, pero no se cuenta con noticias de

poblaciones viables en dichas localidades.

La poblacion resultante de esta introduccion fue reportada en una revista cientifica
hasta el afio 2010 (Garcia-Rodriguez et al. 2010). Estos autores reportan una poblacion
de aproximadamente 100 individuos en un area residencial ubicada en Turrialba, cerca
del punto donde se introdujeron los primeros individuos. Luego de esto, no se ha

publicado ninguna investigacion referente a esta especie en Costa Rica.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la seleccion de habitat, etapa de invasion, y aspectos sociales antropicos que
pueden influir en la dispersion y manejo del coqui comun (Eleutherodactylus coqui), una

especie introducida, en Costa Rica

Objetivos especificos

¢ Analizar la seleccion de habitat de E. coqui en Turrialba, Costa Rica.

o Determinar la etapa de invasion de E. coqui en Costa Rica y las implicaciones para

su manejo.

¢ Analizar el nivel de conocimiento y percepcion de los pobladores locales sobre la

rana E. coqui y las posibles implicaciones para su dispersién y manejo.
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CAPITULO |. SELECCION DE HABITAT Y ETAPA DE INVASION DE LA RANA COQUI
COMUN (ELEUTHERODACTYLUS COQUI) EN COSTA RICA

RESUMEN

La mejor estrategia para el manejo de las especies introducidas es actuar en los
primeros estadios de invasién. Sin embargo, la falta de informacion sobre las poblaciones
introducidas dificulta aplicar estas estrategias adecuadamente. El Coqui comun de Puerto
Rico (Eleutherodactylus coqui) es una rana nativa de esa isla con un amplio historial como
especie invasora en localidades como Hawai. Desde su introduccion en Costa Rica cerca
del afio 1998, no se ha realizado ninguna investigacion sobre esta especie en el pais. El
objetivo de este capitulo es analizar la seleccion de habitat de la poblacion de E. coqui en
Turrialba, Costa Rica, y determinar la etapa de invasion en la que se encuentra y sus
implicaciones para manejo. Ejecuté modelos de ocupacion donde inclui variables de
héabitat de 92 puntos muestreados para estimar su influencia en la seleccion de hébitat de
la especie. Utilicé un marco de referencia propuesto en estudios anteriores para
determinar la etapa de invasion. Los sitios con mayor probabilidad de seleccién por la
especie se encuentran cercanos al punto de origen y contienen abundante vegetacion,
bromelias y palmas. Este patron probablemente se deba su capacidad de dispersion, asi
como requerimientos biol6égicos y reproductivos; y pueden ser tomados en cuenta en caso
de necesitar aplicar medidas de manejo. El coqui se encuentra en la etapa de dispersion,
la cual se considera una etapa de invasion avanzada. En vista de este resultado, se debe
poner especial atencion a los mecanismos de dispersidn de la especie para evitar su
propagacion a otros sitios. Adicionalmente, recomiendo mantener un monitoreo continuo

para evitar problemas asociados a su dispersion.
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INTRODUCCION

En el ultimo siglo se ha incrementado la frecuencia de introduccion de especies en
lugares fuera de sus &mbitos geogréficos naturales (Meyerson y Mooney 2007). Esto ha
generado preocupaciéon en la comunidad cientifica por las alteraciones que pueden causar
en el nuevo ecosistema (Simberloff et al. 2013, Crowl et al. 2008). Sin embargo, es dificil
predecir el comportamiento e impacto de una especie cuando es transportada fuera de su
habitat natural (Vall-llosera et al. 2016). Luego de su liberacién, una especie puede ser
incapaz de sobrevivir, reproducirse o mantener una poblacion viable, o bien, cumplir con
dichos procesos, pero ser incapaces de dispersarse (Zenni y Nufiez 2013), por lo que

generalmente fallan en su proceso de invasion (Blackburn et al. 2011).

El impacto en el nuevo ecosistema frecuentemente es pequefio o no perceptible
(Blackburn et al. 2014), incluso ciertas especies podrian generar efectos positivos en el
ecosistema colonizado (Chapman 2016, Schlaepfer et al. 2011). Sin embargo, se estima
que entre el 5 — 20 % de las especies introducidas son problematicas, y en estos casos
sus efectos son severos y persistentes (Bellard et al. 2016, Blackburn et al. 2014, Zenniy
Nufiez 2013). La mejor estrategia para evitar o mitigar estos efectos negativos es una
rapida evaluacion y manejo de las poblaciones introducidas en sus primeros estados de
invasion (Kraus y Duffy 2010). No obstante, el desarrollo de estrategias de manejo esta
limitado por la falta de informacion acerca del estado y ecologia de las poblaciones
introducidas, lo que dificulta su evaluacion y la toma de decisiones en cuanto a su manejo
(Simberloff 2003).

En Costa Rica existe una creciente preocupacion por el estado de las especies
introducidas, en especial por aguellas con las que se cuenta con poca informacién (Jorge
Hernandez, com. pers). Un ejemplo es la rana Eleutherodactylus coqui, una especie de
anfibio considerada como una de las 100 peores especies invasoras en el mundo (Lowe
et al. 2004).

El coqui comun de Puerto Rico fue introducido en Costa Rica alrededor del afio 1998
(UCR, datos sin publicar), pero no fue sino hasta el afio 2010 que se dio el reporte en una
revista cientifica, donde se menciona una poblacion de aproximadamente 100 individuos

en un area residencial en la ciudad de Turrialba, Cartago (Gracia-Rodriguez et al. 2010).
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Esta especie nativa de Puerto Rico ha sido etiquetada en muchas ocasiones como
probleméatica debido a los impactos que ha generado por su introduccién en las islas de
Hawai (Kalnicky et al. 2014). Sus densidades extremas, de hasta 91 000 ind/ha, han sido
asociadas con problemas sociales, ambientales y econémicos (Beard et al. 2009). Entre
ellos se pueden mencionar la alteracion en el ciclo de nutrientes (Sin et al. 2008),
introduccion de agentes infecciosos (Beard y O’Neill 2005), cambios en la comunidad de
invertebrados (Choi y Beard 2012), pérdidas econdémicas (Kaiser y Burnett 2006) y

molestias por el ruido generado por sus constantes vocalizaciones (Kalnicky et al. 2014).

Debido a que algunas especies pueden ser exitosas con su proceso de invasion en
ciertas regiones, pero pueden fracasar en otras (Zenni y Nufiez 2013), es necesario
comprender su ecologia e interaccién con el ecosistema local para poder predecir si se
convertirdn en especies probleméaticas. Sin embargo, a razén de la falta de informacion
sobre el comportamiento y adaptacion de las poblaciones de esta especie en Costa Rica,
no se puede descartar la idea de que paulatinamente puedan tener éxito en su proceso de

invasion, y/o subsecuentemente provocar efectos negativos en este nuevo ambiente.

En este capitulo analizo la seleccién de habitat de la poblacion de Eleutherodactylus
coqui en Costa Rica con el fin de comprender su proceso de invasion y determinar las
variables del habitat que favorecen la ocupacién de esta especie. Ademas, determino la
etapa de invasion en la que se encuentra actualmente esta especie en el pais, esto
facilitara a futuros investigadores comprender el escenario en Costa Rica y definir
direcciones en cuanto a las investigaciones y acciones prioritarias que se deben

desarrollar.
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AREA DE ESTUDIO

La poblacion conocida de Eleutherodactylus coqui se encuentra en la ciudad de
Turrialba, la cual esta situada en la Vertiente Caribe y pertenece al Cantén de Turrialba,
Provincia de Cartago. Se ubica en la vertiente derecha del Rio Turrialba, al borde del Rio
Colorado. Su elevacién oscila entre los 600 y 650 msnm, por lo que posee un clima calido
y himedo, con una temperatura promedio anual de 22°C. Por su ubicacién esta expuesta
a vientos hiumedos del noreste y en ciertas regiones del distrito puede recibir hasta 7000
mm de lluvia (Dufour 1978).

El uso del suelo en la ciudad de Turrialba es principalmente urbano, aunque el café es
el cultivo mas comdn en la zona y representa gran porcentaje de la cobertura del suelo
(Instituto Tecnoldgico de Costa Rica 2008). Por su ubicacién ,la ciudad se encuentra
rodeada por area protegidas, entre ellas las mas cercanas son: el Monumento Nacional
Guayabo, Refugio de Vida Silvestre La Marta, Parque Nacional Barbilla, Parque Nacional
Volcén Turrialba, Parque Nacional Tapanti-Macizo Cerro de la Muerte, Reserva Forestal
Rio Macho, Reserva Forestal Rio Pacuare, Zona Protectora Cuenca Rio Tuis, y la

Reserva Bioldgica El Copal.

El lugar donde se detectd por primera vez esta especie se encuentra rodeada por una
zona de composicion heterogénea con areas residenciales, zonas abiertas, potreros,
plantaciones, quebradas pequefias y pequefios parches de bosque secundario (Figura 2)

(imagenes en Anexo A)



21

Diagrama de ubicacién

Area de muestreo

-83.670

Figura 2. Ubicacién y detalle del area de estudio para el andlisis de seleccién de habitat
de Eleutherodactylus coqui en Costa Rica, Turrialba, 2017.

Nota: El punto rojo representa el sitio donde se presume fueron introducidos los primeros
individuos de E. coqui. Datum WGS84.
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MATERIALES Y METODOS

Seleccion de habitat

Disefio de muestreo

Llevé a cabo un premuestreo en el area de estudio con el objetivo de definir la escala
espacial a la cual trabajar segun la distribucién observada de Eleutherodactylus coqui.
Con base en esto, delimité un area de 500 m de radio alrededor del punto donde fue
reportada por primera vez la especie (9°53.989 N, 83°40.337 O; Garcia-Rodriguez et al.
2010). Asumi que, desde su introduccion, la especie ha tenido la misma probabilidad de
dispersion en cualquier direccion dentro del area seleccionada. Para asegurar una
representacion uniforme de los diferentes tipos de cobertura, utilicé un sistema de
muestreo aleatorio estratificado, donde defini tres estratos: urbano, bosque y areas
abiertas. En cada uno de éstos, distribui de manera aleatoria 29 unidades de muestreo
circulares (UM) de 10 m de radio, con una separacion minima de 30 m entre ellas.

Muestreos de presencia

Realicé muestreos para determinar la presencia de ranas entre las 18:00 — 22:00 horas
mediante una busqueda visual y auditiva por un periodo de cinco minutos en cada UM.
Para evitar falsos negativos por la no deteccién, llevé a cabo entre cinco y ocho
muestreos en cada UM durante el periodo de octubre 2016 a febrero 2017. En cada
muestreo, registré la presencia de la especie y las variables ambientales de humedad
relativa y temperatura del aire, medidas con un termo-higrometro digital (Error estandar =
5 % y £0,1 °C respectivamente), y el porcentaje iluminado de la luna, calculado como el
porcentaje correspondiente a la fase lunar, donde 0% representa luna nueva y 100% luna

llena.

Durante el desarrollo de la investigacion identifiqué una nueva localidad con presencia
de E. coqui en Juan Vifas, por lo que decidi incluirla en el andlisis de seleccion de hébitat.
Defini un area de 200 m de radio a partir de donde se presume fue introducido el o los
primeros individuos y afiadi seis UM posicionadas aleatoriamente dentro del area
seleccionada. El método de muestreo y las variables medidas para estas UM fue el mismo
que para la poblacién en Turrialba, con la excepcion de que solo se realizaron tres visitas

al sitio.
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Caracterizacion de los sitios

Caractericé las UM con base en doce variables que considero pueden influir en la

ocupacion por parte de E. coqui. (Cuadro 1).

Las covariables vegetacion, cobertura arbdrea y nimero de arboles fueron
seleccionadas como atributos del habitat que podrian ser importantes para mantener los
requerimientos ambientales de la especie, o funcionar como sitios de forrajeo o canto para
esta especie. Adicionalmente las covariables palmas, hojarasca y bromelias fueron
incluidas por su papel como posibles sitios de anidacion o refugio (Steward y Pought
1983, Beard et al. 2003). Para el calculo de las covariables en funcién de porcentaje se
dividié cada UM en cuatro secciones iguales (anexo B), se estimo visualmente el
porcentaje de la variable representado en cada una de estas y se promedi6 el resultado
para cada UM.

Escogi la variable Proporcion de edificios como una medida para cuantificar el grado
de urbanizacion y analizar la asociacion de esta especie con ambientes urbanos. Para su
estimacion, digitalicé una capa del area de estudio utilizando una imagen satelital de
referencia tomada de Google Satellite utilizando la extensién OpenLayers en el software
QGIS v2.16.2 (QGIS Development Team 2016). Sobre esta capa delimité un area de 15 m
de radio a partir del centro de cada UM y calculé la proporcién de edificios como el

porcentaje del area ocupada por construcciones humanas dentro de cada UM.

Finalmente, cuantifiqué la distancia a rios y al punto de origen de cada UM utilizando la
funcién distance del paquete raster (Hijmans 2016) en el programa estadistico R v3.3.2 (R
Core Team 2016). Esto como una medida para analizar la asociacién con los ambientes
riparios y tomar en cuenta la dispersion de esta especie desde el punto donde se introdujo

los primeros individuos.
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Cuadro 1. Detalle de covariables utilizada para analizar la seleccion de hébitat del coqui
(Eleutherodactylus coqui) en Costa Rica. 2017.

Covariable Cadigo Descripcién
y ) ) Porcentaje del volumen entre 0 — 1 m de altura dentro de la
Vegetacion baja  veg_baj y
UM ocupado por vegetacion
Vegetacion d Porcentaje del volumen entre 1 — 2 m de altura dentro de la
. veg_me y
media UM ocupado por vegetacion
B Porcentaje del volumen entre 2 — 3 m de altura dentro de la
Vegetacion alta veg_alt .
UM ocupado por vegetacion
Cobertura b arb Porcentaje de cobertura arbérea dentro de la UM (medido con
cob_ar
arborea - densiometro)
] . ] Cantidad de bromelias dentro de la UM a una altura menor a 3
Bromelias bajas  brom_baj
metros
) Cantidad de bromelias dentro de la UM a una altura mayor a 3
Bromelias altas brom_alt
metros
Hojarasca hojarasca Porcentaje estimado de hojarasca dentro de la UM
Porcentaje del volumen de la UM ocupado por vegetacion
Palmas palma ) -
perteneciente a plantas de la familia Arecaceae
Ndmero de i )
num_arb Numero de arboles dentro de la UM
arboles

Proporcién de
edificios

Distancia a rios

Distancia a

origen

prop_edificios

dist_rios

dist_origen

Porcentaje del area de la UM ocupado por construcciones
humanas

Distancia en metros al cuerpo de agua en movimiento mas

cercano

Distancia en metros al punto de introducciéon de esta especie
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Andlisis de datos

Realicé un andlisis de seleccién de habitat mediante modelos de ocupacién para
poblaciones cerradas (Mackenzie et al. 2002). Estos modelos permiten estimar la funcion
de probabilidad de seleccion de un recurso por una especie dentro del &rea de estudio
(MacKenzie 2006). Son especialmente utiles cuando el objeto de estudio tiene una
deteccién imperfecta ya que la estimacion se ajusta a la probabilidad de deteccién de la
especie (Welsh et al. 2013). Estandaricé las variables de sitio a valores de z debido a sus
diferentes magnitudes en escala, de esta forma todas las variables tuvieron una media de
cero y una desviacion estandar igual a uno. Los modelos fueron ejecutados utilizando el
paquete unmarked (Fiske y Chandler 2011) en el programa estadistico R v3.3.2 (R Core
Team 2016).

Seleccioné el modelo que mejor explica la seleccion de habitat de E. coqui en el area
de estudio con base en el Criterio de Informacién de Akaike (AIC) (Burnham y Anderson
2002). Este criterio es ampliamente utilizado en la seleccion de modelos (Symonds y
Moussalli 2011), se basa en el principio de parsimonia, que sugiere que un modelo debe
ser tan simple como sea posible, con respecto a las variables incluidas, la estructura del
modelo y el nimero de parametros (Burnham y Anderson 2002). Para el célculo de este
criterio, utilicé la funcién dredge del paguete de R MuMIn (Barton 2016). Esta funcion
procesa un conjunto de modelos con todas las combinaciones posibles de variables
dentro de un modelo saturado (que contiene todas variables) y las ordena de acuerdo a
sus valores de AIC (Barton 2016).

Adicionalmente, calculé la importancia relativa de los parametros estimados para el
analisis de seleccion de habitat utilizando la funcion importance del paquete de R MuMIn
(Barton 2016). Este valor se interpreta como la suma del Peso del Criterio de Informacién
de Akaike del conjunto de modelos donde la variable aparece (Burnham y Anderson
2002). Para su estimacion utilicé anicamente el conjunto de modelos con una diferencia

de AIC menor a dos con respecto al modelo con mejor ajuste (AAIC < 2).
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Etapa de invasion

Para determinar la etapa de invasion de la poblacion de Coqui en Costa Rica, utilicé el

marco de referencia propuesto por Blackburn et al. (2011). Este trabajo clasifica la

invasion segun criterios y barrearas que la especie debe superar en el continuo de

invasion desde su traslado, introduccién, establecimiento y dispersion (cuadro 2).

Cuadro 2. Marco de referencia para la clasificacion de la etapa de invasion una especie.
Tomado de Blackburn et al. (2011).

Categoria Definicién

A No transportada fuera de los limites de su distribucion natural

B1 Individuos transportados fuera de los limites de su distribuciéon natural, y en cautiverio o
cuarentena (en condiciones favorables para ellos, pero bajo estrictas medidas de contencién)

B2 Individuos transportados fuera de los limites de su distribucién natural, y en cultivo o crianza
(en condiciones favorables para ellos, pero existen medidas para prevenir su dispersion)

B3 Individuos transportados fuera de los limites de su distribucién natural, y liberados en un nuevo
ambiente

Co Individuos liberados en estado silvestre en la localidad de introduccién, pero incapaces de
sobrevivir

C1 Individuos sobreviviendo en estado silvestre en la localidad de introduccién, pero sin poder
reproducirse

c2 Individuos sobreviviendo en estado silvestre en la localidad de introduccion, la reproduccién
ocurre, pero la poblacién no es viable

C3 Individuos sobreviviendo en estado silvestre en la localidad de introduccién, se reproducen y la
poblacién es auto sostenible

D1 Poblacién viable en estado silvestre, con individuos sobreviviendo a un a distancia significativa
del punto de origen de introduccion

D2 Poblacién viable en estado silvestre, con individuos sobreviviendo y reproduciéndose a una
distancia significativa del punto de origen

E Especies completamente invasivas, con individuos que se dispersan, sobreviven y se

reproducen en mudltiples sitios a través de un espectro mayor o menor de habitats y

extensiones de ocurrencia

Evalué las primeras tres etapas (traslado, introduccion y establecimiento; categorias A

- C) segun las observaciones realizadas en este trabajo y apoyo del trabajo publicado por
Garcia-Rodriguez et al. (2010).
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Para evaluar la cuarta etapa (categorias D - E), la cual incluye el factor de dispersion,
realicé consultas a personas locales dentro del area de estudio (n = 67) sobre el
conocimiento de otros lugares donde pudiera encontrarse esta especie. Adicionalmente,
para aumentar el alcance de la consulta, publiqué un video en la red social Facebook con
la foto y el canto de la especie donde solicité textualmente informacion sobre los lugares
donde ha sido vista 0 escuchada. Los perfiles seleccionados para la consulta fueron dos
paginas relacionadas con la zona de estudio (“TurrialbaDigital” y “Turrialba Inteligente”,
con 9960 y 9104 seguidores respectivamente) y una pagina sobre herpetologia de Costa

Rica (“Herpetologos de Costa Rica”, grupo con 1775 miembros).
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RESULTADOS

Seleccion de habitat

Detecté la presencia de Eleutherodactylus coqui en 30 de las 92 UM en al menos una
ocasion. La probabilidad de deteccion de esta especie en el area de estudio fue de 0,668
(IC 95% = 0,665 — 0,670).

De las combinaciones de variables evaluadas fue posible seleccionar un conjunto de
38 modelos con una diferencia menor a dos con respecto al modelo con mejor ajuste
(delta < 2; Cuadro 3). De este conjunto de modelos, cuatro covariables sobresalen por su
valor de importancia relativa (Figura 3). Las variables vegetacion media (veg_med) y
distancia a origen (dist_origen) encabezan la lista como las mas influyentes en la
seleccion de hébitat de la especie. La cantidad de bromelias bajas (brom_baj) también
obtuvo un valor alto (0,85) al igual que la variable palma (0,60). Todas las deméas

variables de sitio presentaron valores de importancia relativa menores a 0,18.

En cuanto a los parametros considerados para estimar explicar la probabilidad de
deteccidn, el ajuste del modelo es mayor cuando la probabilidad se asume constante para
todos los muestreos. No obstante, la variable temperatura obtuvo los mayores valores de
importancia relativa (0,166). Por su parte, la iluminacién de la superficie de la luna y, en
menor medida, la humedad relativa (hum) aportaron menor contribucion al ajuste del
conjunto de modelos evaluados (valor de importancia relativa de 0,073 y 0,019

respectivamente).

Seleccioné el modelo con el segundo mejor ajuste de acuerdo al AIC (Cuadro 3). Esto
debido a que la diferencia en el AIC es muy pequefa con respecto al de mejor ajuste y, a
diferencia este, incorpora la variable palma, la cual presenté un alto valor de importancia

relativa (Figura 3) y considero puede ser importante para esta especie.
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Cuadro 3. Primeros 10 modelos del conjunto con mejor ajuste (AAIC < 2) utilizados en el
andlisis de seleccion de héabitat de Eleutherodactylus coqui. Turrialba, 2017.

Formula del modelo nPar AIC AAIC pAIC

p(.) psi(brom_baj + dist_origen + veg_med) 5 311,88 0 0,052

p(.) psi(brom_baj + dist_origen + veg_med + palma)? 6 311,96 0,08 0,050

p(.) psi(brom_baj + dist_origen + veg_med + palma + 7 312,52 0,68 0,038
cob_arb)

p(.) psi(dist_origen + veg_med + palma) 5 312,78 0,89 0,033
p(.) psi(brom_baj + dist_origen + veg_med + palma + 7 312,81 0,92 0,033
hojarasca)

p(tem) psi(brom_baj + dist_origen + veg_med) 6 321,90 1,02 0,31
p(.) psi(brom_baj + dist_origen + prop_edificios + 6 31291 1,03 0,31
veg_med)

p(.) psi(brom_baj + dist_origen + palma + prop_edificios + 7 312,92 1,04 0,31

veg_med)
p(tem) psi(brom_baj + dist_origen + palma + veg_med) 7 312,96 1,08 0,30
p(.) psi(dist_origen + veg_med) 4 313,12 1,24 0,28

Notas: p: probabilidad de deteccion, psi: probabilidad de seleccién, nPar: Namero de
pardmetros, AIC: Criterio de informacion de Akaike, AAIC: Diferencia con respecto al
mejor modelo, pAIC: Peso de Akaike.

aModelo seleccionado para el andlisis de seleccién de habitat.
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Figura 3. Importancia de relativa de las covariables segun el conjunto de modelos con
mejor ajuste (AAIC < 2) utilizados en la seleccion de hébitat de Eleutherodactylus coqui en
Turrialba, Costa Rica, 2017.

Segun este modelo, la distancia al punto de origen (dist_origen) obtuvo una
probabilidad de seleccidén negativa. Es decir, cuando aumenta la distancia al punto de
origen es menos probable que se encuentre individuos de E. coqui. Mientras que la
cantidad de bromelias bajas, palmas y vegetacién media se ajustan de manera positiva

con respecto a la probabilidad de seleccion de estos recursos (Figura 4).
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Figura 4. Probabilidad de ocupacién de las covariables utilizadas para analizar la
seleccién de habitat de Eleutherodactylus coqui en Costa Rica. 2017

Etapa de invasién

Durante la consulta a la gente local y redes sociales se mencionaron seis sitios donde
se ha detectado esta especie: los barrios INVU en Juan Vifias, y barrios El Botecito, San
Juan Sury La Margot en Turrialba, asi como en el Refugio de Vida Silvestre La Marta en
Pejibaye de Cartago. Luego de una visita a cada uno, el Unico lugar donde pude constatar
la presencia de la especie fue en INVU de Juan Vifias, un pueblo ubicado a 7,9 km de la
poblacién conocida de E. coqui en Costa Rica; constituyendo un nuevo lugar de
distribucion para esta especie. En este barrio existe una poblacion de aproximadamente

60 individuos (observacion personal).
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En vista de esta nueva localidad, E. coqui se clasifica en la etapa de invasion D2 segun
el sistema de clasificacion de Blackburn et al. (2011; Cuadro 2), debido a que existe una
poblacion viable autosustentable en vida libre, con individuos sobreviviendo y

reproduciéndose a una distancia significativa del punto de origen (El INVU, Juan Vifias).
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DISCUSION

Seleccion de habitat

La probabilidad de deteccién de E.coqui determinada en este trabajo concuerdan con
estudios realizados en Hawai, donde encontraron probabilidades de deteccion entre 0,50
— 0,73 (Olson et al. 2012). A pesar de que ninguna de las variables ambientales
cuantificadas influyé de manera importante en la probabilidad de deteccion,
investigaciones realizadas en Puerto Rico han evidenciado que la actividad de las ranas
esta muy asociada con las condiciones de humedad (Pough et al. 1983). Es posible que la
escasa variacion en las variables ambientales durante el periodo de estudio no permita

detectar una influencia significativa.

El patrén de distribucién observado durante este estudio sugiere que la especie esta
concentrada cerca del punto de origen, lo que se evidencia en la asociacion negativa con
esta variable. Es posible que una limitada capacidad de dispersion en esta especie la
mantenga concentrada en la zona de introduccién, y que el periodo desde que fue
introducida no represente un lapso de tiempo suficiente para su propagacion por toda el
area de estudio. Estudios realizados en Puerto Rico dan apoyo a este supuesto ya que
demostraron que es una especie muy sedentaria, sus movimientos durante la noche
generalmente son cortos y mantienen un area de accién de unos pocos metros
(Woolbright 1985). Adicionalmente, el area de estudio es muy heterogénea y algunos
tipos de cobertura como por ejemplo carreteras o zonas abiertas, pueden representar una
barrera dificil de atravesar para estos anfibios. Sin embargo, a pesar de que la mayoria de
los registros de E. coqui (87%) se dieron en puntos a una distancia menor a 300 m del
punto de origen, la distancia maxima a la que se registrd la especie fue de 493 m, cerca
del limite del area de estudio. Lo que sugiere que las ranas pueden haber tenido la
capacidad de dispersarse por toda el area de estudio, pero otros factores, ademas de

este, influyen en que se mantenga en esa zona.

Una de las variables que resultdé ser importante en la seleccion de habitat de esta rana
fue la vegetacion media. Lo cual es de esperarse ya que es el sustrato que las ranas
utilizan para vocalizar y forrajear, especialmente si se trata de plantas con estructuras

suficientemente fuertes para soportar su peso (Townsend 1989). Otros estudios han
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encontrado patrones similares en la preferencia por perchas a alturas de alrededor de 1 m
Y una asociacion negativa por lugares mas elevados (Beard et al 2003). Ademas, estas
ranas, al igual que todos los anfibios, son susceptibles a la desecacion, por lo que la
abundancia de vegetacion contribuye a mantener las condiciones de humedad (Klawinski
et al. 2014, Beard et al. 2009).

En el caso de la asociacién positiva con la abundancia de bromelias y palmas puede
deberse a la biologia reproductiva de esta especie. Investigaciones realizadas en Puerto
Rico y Hawai destacan la importancia de la disponibilidad de sitios anidacion como
limitante de la poblacién de Eleutherodactylus coqui (Beard et al. 2003, Stewart y Pough
1983, Townsend 1989). El éxito de eclosion de las puestas se ve afectado por la
estructura de los lugares seleccionados. Estos deben proporcionar proteccién contra la
lluvia directa y los flujos torrenciales, y a su vez mantener las condiciones de humedad
(Townsend 1989). En los bosques de Puerto Rico, E. coqui suele depositar sus huevos
en hojas enrolladas de Cecropia spp o de palmas en el suelo del bosque, ya que ambas
plantas son comunes en el lugar y proporcionan las condiciones antes mencionadas
(Townsend 1989). En el area de estudio, si bien si se evidencia una asociacién positiva
con el porcentaje de palmas, ninguna de estas plantas (Cecropia sp y palmas) fueron
abundantes. Adicionalmente, la cantidad de hojarasca en el suelo presenta una
probabilidad de seleccién baja por parte de esta especie, lo que sugiere que estas ranas
pueden estar haciendo uso de otro recurso para depositar sus huevos. Por ejemplo, una
hip6tesis es el uso de bromelias u otras epifitas (ej. orquideas, helechos) para este fin.
Estas plantas proporcionan un sustrato protegido, donde se mantienen condiciones de
humedad, ademas al ser elevado facilita a los machos acceder a los puntos de canto
(Townsend 1989). Durante el estudio no observé ninguna puesta de huevos en estas
epifitas, aunque frecuentemente observé individuos resguardados en las axilas de estas
plantas. Si los individuos de E. coqui estan utilizando estas plantas para resguardarse o

anidar, esto explicaria la asociacion positiva con la cantidad de bromelias.

Segun los resultados obtenidos la combinacién de las variables antes mencionadas
son las que mejor explican la seleccion de habitat de E. coqui en el area de estudio. Sin
embargo, no hay que descartar otras variables que obtuvieron menor importancia que no
fueron incluidas en el modelo, ya que esto no significa que no tengan ningun efecto. Las

conclusiones de este estudio aplican para la poblacion estudiada en el area de estudio, y
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bajo las condiciones ambientales y caracteristicas estructurales actuales. Si esta especie
se establece en otra localidad con condiciones diferentes (ej. un area protegida, una
plantacion de café, etc), es probable que los factores que influyen en su presencia sean

diferentes a los determinados por este estudio.

Adicionalmente, no se puede ignorar la influencia de otros factores no considerados en
este estudio, por ejemplo, las interacciones biolégicas en el ecosistema. Trabajos previos
han resaltado que la manera en cdmo interaccionan las especies introducidas con la biota
nativa es un determinante importante de su éxito de invasién (Shea y Chesson 2002). Es
probable que tanto la competencia, la abundancia de presas, la depredacién y otros
factores sean importantes en la ocupacion y dispersion de esta especie. Otros anfibios
introducidos en Costa Rica como la rana de arbol cubana (Osteophilus septentrionalis) y
el coqui antillano (Eleutherodactylus johnstonei), consideradas como invasoras en otras
localidades (Wyatt y Forys 2004, Ernst et al. 2011), no lograron completar su proceso de
invasion en el pais y, en el caso de la primera, su distribucion se mantiene restringida a
una pequefa area en la ciudad de Limén (Savage 2002), probablemente debido a las
caracteristicas de la comunidad bi6tica del ecosistema circundante.

Finalmente, un aspecto que debe ser considerado en futuras investigaciones es la
variacién intraespecifica en el uso del habitat de esta especie. Un estudio realizado en
Hawai revel6 gue los individuos juveniles suelen tener preferencias por diferentes tipos de
estructuras que los adultos (Beard et al. 2003). Por ende, no se puede descartar que las
variables que influyen en la seleccién de habitat de individuos juveniles y adultos sean

diferentes también en la poblacién en Costa Rica.

Etapa de invasién

En los sitios donde se report6 la aparente presencia de la especie, pero no se
detectaron individuos, posiblemente se deba a una mala identificacion de la especie por
parte de quien dio el aviso. Algunas especies de ranas de la familia Craugastoridae
poseen caracteristicas fisicas similares a E. coqui, por ejemplo, en el tamafio y coloracion
(Savage 2002). Adicionalmente la especie de rana campanilla Diasporus diastema
perteneciente a la misma familia que E. coqui (familia: Eleuterodactylidae) y la rana de

vidrio Hyalinobatrachium fleischmanni, realizan vocalizaciones llamativas con un tono
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agudo (Savage 2002) que podrian confundirse con la segunda nota del canto tipico de E.
coqui. No obstante, recomiendo que en futuras investigaciones se realicen mayores
esfuerzos en la busqueda de nuevos sitios con aparente presencia de esta especie para

evitar errores de deteccion.

Aunqgue la especie haya superado con éxito las primeras etapas de invasion (traslado,
introduccion, establecimiento) no asegura sea igual durante etapas posteriores. Esta
especie puede fracasar en cualquiera de las etapas de invasion, incluso durante las mas
avanzadas (Blackburn et al. 2011). Para avanzar a la siguiente categoria en el continuo
de invasion, esta especie tiene que encontrar la forma de superar la barrera de dispersion
(Blackburn et al. 2011). Existen dos medios por los cuales podria lograrlo: dispersion

natural o dispersion facilitada (con asistencia humana).

De manera natural, puede darse de varias formas: a) la especie podria continuar su
avance en la zona de introduccién hacia nuevos sitios con mejores condiciones,
aumentando su poblacion y velocidad de dispersion; b) Si existen factores bitticos o
abioticos que impidan su dispersion, esta especie podria adaptarse de manera que
supere estas barreras y continle su proceso de invasion. Los cambios evolutivos rapidos
son comunes durante los procesos de invasion (Frankham 2005, Whitney y Gabler 2008);
c) alteraciones en el ambiente podrian generar condiciones favorables para la dispersién
de la especie (ej. cambio climatico, desastres naturales, cambios en la comunidad de
plantas o animales). Por ejemplo, en Puerto Rico la densidad poblacional de E. coqui
aumento considerablemente luego del paso del huracan Hugo en 1989 (Klawinski et al.
2014).

Por su parte, la dispersion facilitada puede suceder en cualquier momento, ya sea de
manera intencional o accidental. Probablemente la poblacién de estas ranas en Juan
Vifias se establecié por este medio dada su lejania con la poblacion inicial en Turrialba.
Adicionalmente, existe evidencia que en Hawai el transporte humano jugé un papel
importante en la dispersion de esta especie por toda la isla (Everman y Klawinski 2013).
El transporte facilitado de esta especie a nuevas localidades con mejores condiciones le
permitiria aumentar su abundancia y dispersarse de manera natural desde este punto.

Incluso un solo evento de introduccién en un area con condiciones favorables podria ser
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suficiente para que esta especie se propague con facilidad por un area considerablemente

mas extensa (Rauschert et al. 2017), avanzando hacia la etapa final de invasion.

La sucesién de esta especie hacia la etapa final de invasién podria causar diversos
impactos ecoldgicos, como por ejemplo, competencia con otras especies nativas. Se ha
demostrado que especies introducidas que realizan vocalizaciones constantes pueden
interferir en la comunicacién acustica de las especies nativas (Both y Grant 2012). Esto
podria ser especialmente perjudicial para especies como la rana campanilla Diasporus
diastema, la cual realiza constantes vocalizaciones para atraer a las hembras (Savage,
2002).

Otros efectos podrian ser el aumento en la poblacion de animales que depreden a E.
coqui (ej. arafias, serpientes, pequefios mamiferos), estos a su vez podrian aumentar la
tasa de depredacién sobre otras especies nativas reduciendo sus poblaciones (Beard y
Pitt 2005); 2) la introduccién de parasitos o agentes infecciosos que representen un riesgo
para las especies nativas (ej. Beard y O Neill 2005); 3) en las areas urbanas puede darse
un escenario similar a lo ocurrido en Hawai, donde el ruido producido por estas ranas
causa molestia y problemas para dormir en las personas de localidades donde se da una
fuerte interaccion con esta especie. Lo anterior, en situaciones de densidades extremas,
incluso llega a reducir el valor de las propiedades con presencia de esta especie (Beard et
al. 2009).

Adicionalmente, existen implicaciones para el manejo de acuerdo con la etapa de
invasion en la que se encuentre una especie (Blackburn et al. 2011). Especies que se
encuentran en etapas avanzadas de invasion son considerablemente mas dificiles de
controlar, ya que el éxito de las acciones de manejo depende en gran medida de la
extension espacial en que se encuentra la especie introducida (Pluess et al. 2012). Por
otra parte, esta clasificacion no toma en cuenta el impacto provocado en el ecosistema
invadido y este es un aspecto que se debe considerar en la priorizacién del manejo de las
especies introducidas (MacGeoch et al. 2016). Sin embargo, en vista de una etapa de
invasion avanzada, es recomendable aplicar todas las medidas preventivas necesarias

para evitar que E. coqui amplie su distribucion y/o se convierta en un problema mayor.
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ANEXOS

Anexo A. Fotografia de ejemplo de algunas de las areas muestreadas en el andlisis de
la ocupacion de Eleutherodactylus coqui en Costa Rica. 2017.

Notas: A = Bosque, B = Jardines, C = Plantacion Forestal, D = Areas abiertas, E = Zonas
verdes, F = Zona urbana.
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Anexo B. Subdivisiones de la Unidades de Muestreo utilizadas en la caracterizacion de
sitios para el analisis de seleccion de habitat de la rana Eleutherdactylus coqui en Costa
Rica. 2017.

I v

Notas: Los numeros I, Il, I, y IV representan cada cuadrante dentro de las unidades de
muestreo (UM).
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CAPITULO II. CONOCIMIENTO, PERCEPCION Y ACTITUD ANTE PROPUESTAS DE
MANEJO DE LAS PERSONAS QUE CONVIVEN CON EL COQUIi COMUN
(ELEUTHERODACTYLUS COQUI) EN COSTA RICA

RESUMEN

Las dimensiones humanas tienen importantes implicaciones en el manejo de especies
introducidas. Realicé encuestas semiestructuradas con el objetivo de analizar el
conocimiento y percepcién de las personas locales hacia Eleutherodactylus coqui, una
especie de rana introducida en Costa Rica, y las posibles implicaciones que esto tiene
para su dispersion y manejo. Encontré que existe falta de informacion sobre esta especie
y la mayoria de las personas que la reconocen la perciben de manera positiva, aunque a
un pequerfio porcentaje de personas le molesta la presencia de esta especie. En general
existe una opinion polarizada ante la idea de algun tipo de manejo. La explicacion para
estos resultados puede deberse al hecho de que en Costa Rica no se ha realizado
ninguna campafia informativa sobre sobre esta especie, lo cual resulta en escaso
conocimiento que a su vez influye en su percepcion comparado con estudios en otras
localidades donde esta especie ha sido introducida. Estos resultados pueden tener
implicaciones importantes para el manejo de la especie por lo que se debe informar e
involucrar a las personas locales para prevenir su dispersion y lograr un mayor éxito en

las estrategias de manejo a futuro.
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INTRODUCCION

Las especies introducidas han sido identificadas como una de las principales
amenazas a la vida silvestre, y existe mucha evidencia que respalda esta afirmacion
(Simberloff et al. 2013). Sin embargo, ademas de los problemas ambientales, los
procesos de invasion bioldgica también se asocian con impactos econdémicos, sociales y
de salud humana (Verbrugge et al. 2013, Mazza et al. 2014).

Histéricamente, los investigadores se han enfocado en los procesos ecoldgicos mas
gque en las dimensiones humanas de los procesos de invasion (Garcia-Llorente et al.
2011, Richardson et al. 2011). No es hasta afios recientes que se ha reconocido la
importancia de implementar un enfoque interdisciplinario en el estudio y manejo de las
especies introducidas (Verbrugge et al. 2013, Garcia-Lorente et al. 2016), en especial, la
integracion de las ciencias naturales y sociales en la resolucién de conflictos relacionados
con los procesos de invasion biolégica (Kalnicky et al. 2014). Estas ideas han llevado a
muchos investigadores que han sido educados ecolégicamente a abordar las invasiones
biol6gicas con un enfoque social (Crowley et al. 2016).

Producto de este enfoque interdisciplinario, se ha evidenciado que las actitudes del
publico general hacia las especies introducidas pueden tener grandes implicaciones para
su manejo (Crowley et al. 2016, Verbrugge et al. 2013). Por ejemplo, la aceptacion de las
propuestas planteadas depende en gran medida de la percepcion de las personas hacia
la especie y el tipo de manejo que se proponga (Liordos et al. 2016) y cualquier oposicién
o la falta de apoyo publico puede resultar en el fracaso de las estrategias planteadas
(Garcia-Llorente et al. 2016).

Diversos autores han discutido la necesidad de comprender los factores que definen la
percepcion de las personas sobre las especies introducidas (Verbrugge et al. 2013,
Garcia-Llorente et al. 2016, Bardsley y Edwards-Jones, 2006). Esto puede ayudar a evitar
la inversion de esfuerzos y fondos en estrategias de manejo que estan destinadas al

fracaso e innovar en nuevas alternativas con mejor aceptacion (Liordos et al. 2016).

Por otra parte, las dimensiones sociales del manejo de las especies introducidas no

deben considerarse Unicamente como un obstaculo para la implementacion de medidas.
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Sino como una oportunidad para mejorar el éxito de las medidas propuestas (Crain et al.
2014). El apoyo y patrticipaciéon ciudadana puede contribuir en la prevencion, deteccion

temprana y éxito de control de las especies introducidas (Verbrugge et al. 2013).

Un caso interesante sobre cOmo varia la percepcion para la misma especie y su
influencia en el manejo esta dado por la rana coqui comun de Puerto Rico
(Eleutherodactylus coqui). Esta es una especie nativa y abundante en Puerto Rico, donde
habita en casi todo el territorio de la isla incluyendo bosques y areas urbanas (Woolbright
et al. 2006). Por su abundancia y llamativas vocalizaciones de hasta 80 - 90 decibeles a
0,5 m, es dificil que pase desapercibida (Beard y Pitt 2005). La mayoria de los
puertorriquefios tienen un aprecio especial por esta especie y muchas de sus historias
folcloricas se enfocan en esta pequefia rana, esto la ha convertido en la mascota no oficial
de Puerto Rico (Beard y Pitt 2012). Caso contrario sucede en Hawai, donde ha sido
recientemente introducida. Desde su llegada a Hawai, su poblacion incremento
rapidamente y se dispersé por gran parte de la isla principal (Beachy et al. 2011). Su éxito
de invasion fue tal que sus densidades alcanzaron niveles extremos en algunas regiones
(mas de 90000 individuos por hectarea), mayores a los reportados para su pais de origen
(Beard et al. 2008). La introduccién de esta especie ha generado impactos negativos en el
ambito ecoldgico, econémico y social (Beard et al. 2009). A raiz de esta problemaética, el
gobierno ha declarado a esta especie como invasora y fomenta iniciativas para el manejo
de sus poblaciones (Pitt et al. 2012). No obstante, la percepcion de las personas se
encuentra muy polarizada, con grupos que promueven la erradicacion total de las ranas y
grupos que realizan campafias para protegerla (Kalnicky et al. 2014). Esto se ha
convertido en un problema, pues la especie frecuentemente se encuentran dentro de
propiedades privadas y las acciones de manejo no pueden ser implementadas sin el

consentimiento de los propietarios (Beard y Pitt 2012).

Esta misma especie fue introducida en Costa Rica alrededor de 1998 en un barrio de la
Ciudad de Turrialba, Cartago (Escuela de Biologia-Universidad de Costa Rica, datos no
publicados). Para el 2010 se report6 oficialmente en una revista cientifica una poblacion
de alrededor de cien individuos localizada en una zona residencial en dicha localidad
(Garcia-Rodriguez et al. 2010). Desde entonces, no se ha publicado nuevas

investigaciones al respecto.
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La escasez de informacion al respecto genera preocupacion en las entidades
encargadas del manejo de vida silvestre en el pais (ej. SINAC-MINAE; Jorge Hernandez,
com. per). Si bien muchas especies introducidas causan un impacto pequefio 0 no
perceptible en el ambiente colonizado (Blackburn et al. 2014), actualmente no se cuenta
con la informacién suficiente para descartar problemas sociales o ambientales causados
por esta especie o si podria causarlos a futuro. Adicionalmente, la aplicacion de medidas
de manejo podria no ser efectivas o generar conflictos si no se cuenta con la aprobacion
de las personas locales. Tomando esto en cuenta, el objetivo de este capitulo es analizar
el conocimiento y percepcion de las personas gque interactian con E. coqui en Costa Rica

y las posibles implicaciones para su dispersion y manejo.

AREA DE ESTUDIO

Unicamente se conocen dos localidades con presencia de E. coqui. Ubicadas en la
ciudad de Turrialba y el INVU de Juan Vifias (Figura 5).

La ciudad de Turrialba est4 situada en la Vertiente Caribe y pertenece al Canton de
Turrialba, provincia de Cartago. Se ubica en la vertiente derecha del Rio Turrialba, al
borde del Rio Colorado. Su elevacion oscila entre los 600 y 650 msnm, por lo que posee
un clima célido y himedo, con una temperatura promedio anual de 22°C. Por su ubicacién
esta expuesta a vientos himedos del noreste y en ciertas regiones del distrito puede
recibir hasta 7000 mm de lluvia (Dufour 1978). El uso del suelo en la ciudad de Turrialba
es principalmente urbano, aunque el café es el cultivo mas comun en la zona y representa

gran porcentaje de la cobertura del suelo (Ortiz-Malavasi 2014).

La ciudad de Juan Vifias se encuentra en el distrito de Juan Vifias, cantén de Jiménez,
Cartago, aproximadamente a 8 km de la poblaciéon conocida de Eleutherodactylus coqui
en Turrialba (Figura 5 B). El uso de suelo mayoritario en este distrito es la produccion
agricola, siendo la cafia de azucar el cultivo principal, seguido por el café. Sin embargo,
también existen parches pequefios de bosque y manchas urbanas poco desarrolladas
(Zufiiga y Ramirez 2015). La ciudad se encuentra a los 1150 msnm, no existe una época
seca definida, llueve entre 2000 a 4000 mm y la temperatura media ronda los 17 — 25° C
(Alvarado et al. 2009).
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Figura 5. Ubicacion de las areas donde se ha detectado la presencia de Eleutherodactylus
coqui en Costa Rica, 2017.

Notas: (A) ubicacién en Costa Rica, (B) vista de las dos localidades de estudio, (C) detalle
de Juan Vifas, (D) detalle de Turrialba. El punto rojo representa el sitio donde se
introdujeron los primeros individuos de Eleutherodactylus coqui.
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MATERIALES Y METODOS

Llevé a cabo el estudio en dos zonas donde se ha detectado la presencia de
Eleutherodactylus coqui. Una localizada en Turrialba y la otra en Juan Vifias (Figura 5).
En cada zona seleccioné un area de 500 m y 200 m de radio, respectivamente, a partir del
punto conocido donde se introdujeron los primeros individuos de la poblacién de E. coqui.
Dentro de esta &rea, asumi que existe un porcentaje importante de interaccion con la
especie objetivo y a su vez representa una muestra considerable de la poblacion de la
zona donde se encuentra la especie. La seleccidn de las personas entrevistadas se hizo

aleatoriamente segun sus lugares de residencia en el area de estudio.

Utilicé la técnica de entrevistas semiestructuradas, la cual se basan en una
guia de temas o preguntas donde el entrevistador tiene la libertad de introducir
preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener mayor informacion sobre los
temas deseados (Hernandez, 2006). Las preguntas estaban dirigidas a conocer cuatro
puntos principales: a) conocimiento sobre la especie, b) eventos de dispersion facilitada,
c) percepcion sobre la rana y d) actitudes ante la aplicacion de medidas de manejo (Ver
guia de preguntas en Anexo C). Adicionalmente, anoté el sexo y edad de cada persona

para caracterizar la poblacion entrevistada.

Brindé la minima cantidad de informacién posible sobre la especie, para que los
resultados reflejen la situacion actual de los entrevistados y no se vean influidos por el
entrevistador. Adicionalmente, esto permite la evaluacion y comparacién de cambios en el
conocimiento y percepcién de la poblacién a través del tiempo o luego de la aplicacion de

acciones informativas.

Para la evaluacién de los resultados primero sistematicé la informacién de acuerdo a
los temas centrales, clasifiqué las ideas centrales de cada respuesta de acuerdo a
categorias (ej. positiva, negativa, neutral), por ultimo, realicé una comparacion e

interpretacion de los datos.
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RESULTADOS

Se realizaron un total de 67 entrevistas en residencias distribuidas en el &rea de
estudio. La mayoria de personas entrevistadas fueron mujeres (82%) y las edades

rondaron entre los 21 a los 85 afios, pero se concentran entre los 35-55 afios de edad.

La mayoria de las personas entrevistadas ha escuchado el sonido de las ranas coqui.
Sin embargo, algunas de estas personas no reconocen que el sonido pertenece a esta
especie en particular o lo confunden con algun otro animal (ej. un pajaro; Figura 6). Poco
mas de la mitad de los entrevistados (40 personas) ha escuchado hablar sobre esta
especie como tal, no obstante, un porcentaje menor (53,7%; 36 personas) esta consciente
gue es una especie introducida (Figura 6; Anexo D). Adicionalmente diez personas dentro
del area de estudio manifestaron nunca haber escuchado el sonido y solo una de estas

habia escuchado mencionar a esta especie.

Figura 6.Conocimiento sobre la rana Eleutherodactylus coqui de las personas que
interactlan con esta especie, Turrialba, 2017.

Notas: los nimeros dentro del cuadro representan la cantidad de personas que respondio
de manera positiva (cuadros verdes) y de manera negativa (cuadros rojos).
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De las 67 personas entrevistadas, doce mencionaron conocer o haber escuchado de
personas que han transportado esta rana a otras localidades. Los sitios mencionados son
mayormente cercanos a la zona de estudio (ej. Barrios de la misma ciudad), pero otros
lejanos, entre ellos, Alajuela y Sarapiqui. Cuando se les preguntd si conocian si la especie
habia logrado establecerse en esos nuevos sitios, la respuesta fue en su mayoria de
desconocimiento y quienes respondieron, aseguran que no logré establecerse.
Adicionalmente, dos personas mencionaron que han tenido la intencién de regalar ranas,
a familiares o0 amigos, pero que su pequefio tamafio y coloracion criptica dificulta

localizarlas por lo que han desistido de hacerlo.

La percepcioén de los residentes del area sobre esta especie es en su mayoria positiva
(Figura 7). Las personas manifestaron tener aprecio por la rana, principalmente debido al
sonido de sus vocalizaciones, calificandolas como agradable o relajante. Otras razones
mencionadas son la creencia que colabora en el control de poblaciones de insectos, la
sensacion de sentirse mas “en contacto con la naturaleza” y su condicion de “Unica” en la
Zona, pues aseguran que se encuentra solo en esa localidad. A pesar de esto, la mayoria
de las personas desea que la poblacion de E. coqui disminuya o al menos no aumente
(Figura 7). Por otra parte, un 32,8% mantienen una percepcion neutral hacia esta especie,
es decir, no les molesta su presencia, pero tampoco les agrada. Las personas que si
muestran una percepcion negativa mencionan disgusto por el ruido de sus vocalizaciones,
problemas para dormir, invasion dentro de la propiedad, preocupacién por las especies

nativas y miedo o disgusto por los anfibios en general.

En cuanto a la actitud ante la idea de algun tipo de manejo. Un 56,9% de los
entrevistados esta en desacuerdo con que se aplique alguna estrategia de manejo con
esta especie. La principal motivacién o raz6n a esta oposicion es que piensan que la
especie no causa ningun dafio y no es necesario intervenir, algunos incluso la consideran
beneficiosa por su papel como controlador de insectos. Un aspecto importante es que, de
las 38 personas en contra, siete manifestaron cambiar de opinién si se demuestra que la
especie puede ser perjudicial para las personas o la fauna nativa. Por el contrario, la idea
de implementar alguna propuesta de manejo es apoyada por un 31,4% de la poblacion
entrevistada (21 personas). Quienes dieron justificacion a su respuesta, mencionan

aspectos como disgusto por la rana o sus vocalizaciones, o su condicién de especie



introducida. Por ultimo, el porcentaje restante (11,9%, 8 personas) le es indiferente si se

toman medidas de manejo o no.

Percepcion sobre la especie

¢éLe gustaria que hubieran mas o menos de
estas ranas?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Positiva M Negativa M Neutral

Figura 7. Percepcién y tendencia poblacional deseada de Eleutherodactylus coqui por
parte de las personas que interactian con esta especie en Turrialba, Costa Rica, 2017.
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DISCUSION

El sonido de esta rana forma parte del ambiente nocturno del vecindario, pero mucha
gente ignora que se trata de una rana y aun menos de una especie introducida.
Comparado con un estudio realizado en Hawai donde el 94 % de las personas
entrevistadas habian leido o escuchado acerca del coqui (Gonzales-Pagan 2007), los
residentes del area de estudio poseen poca informacion sobre esta especie. Esto se debe
principalmente a que el abordaje de los medios informativos ha sido mucho mayor en
Hawai, por lo que las personas se encuentran mejor informadas sobre esta especie
introducida (Kalnicky et al. 2014). Adicionalmente, es posible que las personas que no
conocen acerca de esta especie no interactilen mucho con ella o la perciban como algo
normal, especialmente si viven recientemente en el area y no fueron testigos del antes y

el después de la llegada de esta especie.

Diversos autores asocian el nivel de conocimiento popular con el apoyo e
involucramiento de las personas en acciones de control y manejo de especies
introducidas (Verbrugge et al. 2013, Bremner y Park 2007). Bajo esta idea, es muy posible
que una propuesta para el manejo de la poblacién de E. coqui reciba poco apoyo si no se
involucra y dialoga con la comunidad sobre las razones para llevarla a cabo. Para abordar
este problema se han realizado campafas de informacion con buenos resultados en
casos anteriores, incluso con esta misma especie (Garcia-Llorente et al. 2016, Reis et al.
2013). Sin embargo, se deben tener ciertas consideraciones con la informacién que se
brinda. Si se proporciona informacién exagerada o evidencia selectiva del impacto, puede

generar desconfianza en el proyecto y sus integrantes (Crowley et al. 2016).

La cantidad de personas que aseguran conocer eventos de dispersion facilitada
(transporte de la especie a otras localidades por accién del hombre) es alarmante. En
Hawai, por ejemplo, se cree que gran parte de la dispersion de esta especie ha ocurrido
debido al transporte humano (Peacock et al. 2009), lo que ha contribuido a que en solo
diez afos se haya dispersado por gran parte de la isla principal y otras tres islas del
archipiélago (Kraus et al. 1999). El éxito de uno solo de estos eventos en la dispersion y
establecimiento de esta especie puede acelerar su proceso de invasion (Rauschert et al.
2017). Es bien sabido que las especies en etapas de invasion avanzadas que logran el

establecimiento de diversas poblaciones extendidas en una escala espacial muy amplia
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son considerablemente mas dificiles de controlar (Pluess et al. 2012) y aumenta el riesgo

de impactos sociales, econdmico y ambientales (Beard y Pitt 2005).

La mayoria de las personas que interactlian con la poblacién de E. coqui en Costa Rica
tienen una percepcién positiva hacia esta especie. Esto contrasta con los resultados de
estudios realizados en Hawai, donde solo un pequefio porcentaje de los entrevistados
percibe cosas positivas sobre esta especie (Kalnicky et al. 2014). La diferencia en estos
resultados puede deberse a las campafas informativas que se han realizado en Hawai. El
conocimiento que las personas manejan influye en gran medida en su percepcién sobre
las especies introducidas (Kueffer y Kull 2017). En el caso de Hawai, el gobierno ha
etiquetado a la especie como “peste” o “plaga” y los medios de comunicacién bombardean
a los habitantes con informacion sobre los impactos negativos de la especie (Kalnicky et
al. 2014). Esto crea una percepcidn negativa, incluso en las personas que no conviven
con ella (Warner y Kinslow 2011). En Costa Rica, por el contrario, no se ha realizado
ninguna campafia informativa, por lo que las personas, si no perciben ninguna amenaza o
impacto por experiencia propia, es poco probable que desarrollen actitudes negativas
hacia ella.

A pesar de una percepcion general positiva hacia la especie, la mayoria de las
personas desea que esta rana disminuya su poblacién, o que al menos no aumente. Esto
sugiere que la percepcion positiva hacia Eleutherodactylus coqui podria estar
condicionada por su densidad poblacional. Ciertamente la cantidad de individuos
incrementa el contacto que tienen las personas con esta especie y esto puede afectar su
percepcién, acentuando actitudes negativas o positivas hacia ella. En Hawai, las
molestias sociales como el ruido excesivo, dificultad para dormir, asi como los principales
problemas ecoldgicos, son causados primordialmente por las densidades extremas que

alcanza esta especie en esa localidad (Beard et al. 2009).

Aungue ocurre en un porcentaje pequefio de la poblacion entrevistada, existe una
afectacién social negativa provocada por la presencia de esta especie. Al igual que en
Hawai, la razén principal son las molestias provocadas por las constantes vocalizacion de
esta rana (Beard et al. 2009). Este problema podria ser mayor si la poblacion de ranas
aumenta en densidad, o se dispersa a otras localidades. Por otra parte, cabe la

posibilidad que las actitudes negativas se aplaquen con el tiempo si se da un proceso de
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habituacion. La habituacion suele suceder luego de un prologado periodo de exposicion y
puede provocar que las personas se acostumbren al sonido de esta especie y dejen de
percibirlo como una molestia (Kueffer y Kull 2017, Kalnicky et al. 2014). Algunas personas
manifestaron que en ocasiones pasan desapercibida la presencia de la especie a pesar

del fuerte sonido de sus vocalizaciones.

No todas las actitudes negativas o positivas manifestadas hacia la especie se deben
estrictamente a las caracteristicas de esta rana. La manera en como las personas
perciben la naturaleza es mediada por procesos complejos que involucran aspectos
psicolbgicos, cognitivos y sociales (Kueffer 2013, Kueffer y Kull 2017). Por ejemplo,
algunas de las percepciones negativas se deben al disgusto o miedo por los anfibios en
general, algo que no ha sido provocado directamente por esta especie. De igual manera
con la percepcion positiva, algunas personas sienten mayor atraccion y agrado por los
animales que otras, y se debe a factores culturales (Eder y Ritter 1996). Adicionalmente,
Verbrugge et al. (2013) mencionan que las personas que piensan en la naturaleza como
un sistema estable tienen a preocuparse menos por las especies introducidas que los que
piensan que es un sistema fragil o inestable y esto afecta su percepcién hacia ellas.

Al igual que con el nivel de conocimiento, la tendencia hacia una percepcion positiva de
esta especie puede ser un punto de conflicto en caso de la necesidad de implementar
acciones de manejo (Liordos et al. 2016). Las actitudes positivas hacia una especie
generalmente incrementan la voluntad de querer protegerlas (Verbrugge et al. 2013;
Bremner y Park 2007). Esta situacién hace dificil explicar a las personas el por qué se

debe manejar una especie que es potencialmente problematica (Kueffer y Kull 2017).

Por otra parte, la percepcion e ignorancia puede contribuir a la dispersién de esta
especie. La comunidad cientifica puede tener muy claro las razones por las cuales se
debe evitar que la especie se disperse, pero si las personas que interaccionan con ella no
manejan esta informacion, no tienen razones aparentes para evitarlo mas que sus propias
creencias y percepciones. Por ejemplo, algunas personas manifestaron haber regalado
ranas para que se establecieran en otras localidades, lo cual podria causar alteraciones
en el nuevo ecosistema, sin embargo, no estan conscientes de ello. No obstante,
ciudadanos familiarizados con el tema de invasiones biol6égicas, manifestaron

preocupacion por las especies nativas y mencionaron tener problemas con el lugar donde
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desechan las hojas secas del jardin por temor a dispersar la especie. Otro factor que
puede favorecer la dispersion es la habituacion. El sonido tan constante de estas ranas
puede con el tiempo desarrollar sentimientos en las personas que asocian con su hogar
(Kueffer y Kull 2017), una vez que deciden mudarse de residencia podrian buscar la
manera de transportar algunas ranas a su huevo recinto para satisfacer este sentimiento.
Lo anterior ha sucedido en otras ocasiones con especies de plantas exaticas,

contribuyendo con su dispersion (Daehler 2008).

La opinién de los encuestados hacia el manejo de esta especie puede estar
condicionado por la manera en cdmo las personas interpretan la palabra “Manejo”. Se ha
comprobado que el grado de aceptacién social varia dependiendo del método de manejo
que se desee aplicar, siendo los métodos no letales los que generalmente reciben mejor
aceptacion (Liordos et al. 2016). Sin embargo, durante la entrevista no brindé informacién
sobre qué tipo de manejo hacia referencia la pregunta, por lo que la interpretacion estuvo

abierta a la percepcion de cada persona.

A pesar de que la mayoria de las personas entrevistadas estuvo en desacuerdo con la
idea del manejo, es probable que, en caso de necesitar aplicarse alguna medida, se logre
una mejor aceptacion si se trabaja con la comunidad. Las principales razones del rechazo
se asocian con el desconocimiento de impactos negativos causados por la poblacion de la
especie. En caso de que nuevas investigaciones descubran que existen estos impactos,
transmitir estos resultados puede lograr una mejor aceptacion y apoyo de las estrategias
de manejo propuestas (Crowley et al. 2016). Adicionalmente, informar a las personas
sobre los impactos potenciales que podria causar esta especie, puede contribuir al
cambio de comportamiento de la gente hacia acciones que prevengan la dispersion de

este peculiar anfibio.



59

LITERATURA CITADA

Alvarado-Hernandez, A., 1. Iturriaga, J. T. Smyth, J. M. Urefiay E. M. Portuguez-Umafia.
2009. Efecto de la fertilizacion con fosforo sobre el rendimiento y la absorcién de
nutrimentos de la papa en un Andisol de Juan Vifas, Costa Rica. Agronomia
Costarricense 33(1): 45-61.

Bardsley, D. y G. Edwards-Jones. 2006. Stakeholders’ perceptions of the impacts of

invasive exotic plant species in the Mediterranean region. GeoJournal 65(3): 199-210.

Beachy, J. R., R. Neville y C. Arnott. 2011. Successful control of an incipient invasive
amphibian: Eleutherodactylus coqui on O'ahu, Hawal'i. Island Invasives: Eradication and
Management 140-147.

Beard, K. H. y W. C. Pitt. 2005. Potential consequences of the coqui frog invasion in
Hawaii. Diversity and Distributions 11(5): 427-433.

Beard, K. H. y W. C. Pitt. 2012. Eleutherodactylus coqui Thomas (Caribbean tree frog).
Pp. 311-319 en Francis, A. (ed.). A handbook of global freshwater invasive species.

Earthscan, Londres.

Beard, K. H., R. Al-Chokhachy, N. C. Tuttle y E. M. O'Neill. 2008. Population density
estimates and growth rates of Eleutherodactylus coqui in Hawaii. Journal of Herpetology
42(4): 626-636.

Beard, K. H., E. A. Price y W. C. Pitt. 2009. Biology and Impacts of Pacific Island Invasive
Species. 5. Eleutherodactylus coqui, the Coqui Frog (Anura: Leptodactylidae). Pacific
Science 63(3): 297-316.

Blackburn, T. M., F. Essl., T. Evans., P. E. Hulme., J. M. Jeschke., I. Kihn., ... y J. Pergl.
2014. A unified classification of alien species based on the magnitude of their

environmental impacts. PLoS Biol 12(5).



60

Bremner, A. y K. Park. 2007. Public attitudes to the management of invasive non-native

species in Scotland. Biological conservation 139(3): 306-314.

Reis, C. S., H. Marchante, H. Freitas y E. Marchante. 2013. Public Perception of Invasive
Plant Species: Assessing the impact of workshop activities to promote young students'
awareness, International Journal of Science Education 35:4: 690-712. DOI:
10.1080/09500693.2011.610379

Crain, R., C. Cooper y J. L. Dickinson. 2014. Citizen science: a tool for integrating studies
of human and natural systems. Annual Review of Environment and Resources 39: 641-
665.

Crowley, S. L., S. Hinchliffe y R. A. McDonald. 2016. Invasive species management will
benefit from social impact assessment. Journal of Applied Ecology 54(2): 351-357.

Daehler, C. C. 2008. Invasive plant problems in the Hawaiian Islands and beyond: insights
from history and psychology. Pp. 3-20 en Tokarska-Guzik B., J. H. Brock, G. Brundu et al.
(eds.). Plant Invasions: Human perception, ecological impacts and management.
Backhuys Publishers. Leiden, The Netherlands.

Dufour, J. 1978. Desventajas del sitio de las ciudades en el medio volcanico e
hiperhimedo de Centroamérica. El caso de Turrailba, Costa Rica. Revista Geografica 86:
207-225

Eder, K. y M. T. Ritter. 1996. The social construction of nature: A sociology of ecological

enlightenment. Sage Publications, Inc.

Garcia-Llorente, M., B. Martin-Lopez, P. A. Nunes, J. A. Gonzélez, P. Alcorlo y C. Montes.
2011. Analyzing the social factors that influence willingness to pay for invasive alien
species management under two different strategies: eradication and prevention.

Environmental management 48(3): 418-435.

Garcia-Rodriguez, A., G. Chaves., M. Wainwright y A. Villegas. 2010. Eleutherodactylus
coqui (Puerto Rican coqui). Herpetological review 41(3): 320-321.



61

Gonzalez-Pagan, O. 2007. Hawaii Residents' Attitudes Towards the Management of an
Invasive Frog Species (Eleutherodactylus coqui). Tesis del programa de investigaciones

de honor. Cornelle University.

Hernandez S. R., C. Fernandez-Collado y P. Baptista. 2006. Metodologia de la

investigacion. Cuarta ediciéon. Editorial McGraw-Hill Interamericana México D.F

Kalnicky, E. A., M. W. Brunson, K. H. Beard. 2014. A social-ecological systems approach
to non-native species: Habituation and its effect on management of coqui frogs in Hawaii.
Biological Conservation 180: 187-195.

Kraus, F., E. W. Campbell, A. Allison y T. Pratt. 1999. Eleutherodactylus frog introduction
to Hawaii. Herpetological Review 30(1): 21-25.

Kueffer, C. 2013. Integrating natural and social sciences for understanding and managing
plant invasions. Pp. 71-96 en Larrue, S. (ed.). Biodiversity and society in the Pacific
Islands. Presses Universitaires de Provence. Collection “Confluent des Sciences” y ANU

ePress. Marseille, France & Canberra, Australia.

Kueffer, C. y C. A. Kull. 2017. Non-native species and the aesthetics of nature. Pp. 311-
324 en Vila, M. y Hulme. P. E. (eds.). Impact of Biological Invasions on Ecosystem

Services. Springer, Berlin.
Liordos, V., V. J. Kontsiotis, M. Georgari, K. Baltzi y |. Baltzi. 2016. Public acceptance of
management methods under different human—wildlife conflict scenarios. Science of The

Total Environment 579: 685-693.

Mazza, G., E. Tricarico, P. Genovesi y F. Gherardi. 2014. Biological invaders are threats to

human health: an overview. Ethology Ecology & Evolution 26(2-3): 112-129.

Ortiz-Malavasi, E. (2014). Atlas de Costa Rica 2014. Instituto Tecnolégico de Costa Rica.



62

Peacock, M. M., K. H. Beard, E. M. O’Neill, V. S. Kirchoff y M. B. Peters. 2009. Strong
founder effects and low genetic diversity in introduced populations of Coqui frogs.
Molecular Ecology 18(17): 3603-3615.

Pitt, W. C. 2012. Management of invasive coqui frog populations in Hawaii. Outlooks on
Pest Management 23(4): 166-169.

Pluess, T., R. Cannon., V. JaroSik., J. Pergl., P. PySek y S. Bacher. 2012. When are
eradication campaigns successful? A test of common assumptions. Biological Invasions
14(7): 1365-1378.

Rauschert, E. S., D. A. Mortensen y S. M. Bloser. 2017. Human-mediated dispersal via

rural road maintenance can move invasive propagules. Biological Invasions 1-12.

Reis, C. S., H. Marchante, H. Freitas y E. Marchante. 2011. Public perception of invasive
plant species: assessing the impact of workshop activities to promote young students

awareness. International Journal of Science Education 1.

Richardson, D. M., J. Carruthers, C. Hui, F. A. Impson, J. T. Miller, M. P. Robertson, ... y J.
R. Wilson. 2011. Human-mediated introductions of Australian acacias—a global experiment
in biogeography. Diversity and Distributions 17(5): 771-787.

Simberloff, D., J. L. Martin., P. Genovesi., V. Maris., D. A. Wardle., J. Aronson, ...y P.
PySek. 2013. Impacts of biological invasions: what's what and the way forward. Trends in
ecology & evolution 28(1): 58-66.

Verbrugge, L. N., R. J. Van den Born y H. R. Lenders. 2013. Exploring public perception of
non-native species from a visions of nature perspective. Environmental management
52(6): 1562-1573.

Warner, K. D. y F. Kinslow. 2011. Manipulating risk communication: value predispositions
shape public understandings of invasive species science in Hawaii. Public Understanding
of Science 22(2): 203-218.



63

Woolbright, L. L., A. H. Hara, C. M. Jacobsen, W. J. Mautz y F. L. Benevides Jr. 2006.
Population densities of the coqui, Eleutherodactylus coqui (Anura: Leptodactylidae) in

newly invaded Hawaii and in native Puerto Rico. Journal of Herpetology 40(1): 122-126.

Zuniga-Mora, H. y P. Ramirez-Granados. 2016. Delimitacion y caracterizacion de
unidades geoldgicas a partir del modelado numérico del terreno en el distrito de Juan

Vifias, Cartago. Revista Geogréafica de América Central 1(54): 89-111.

Comunicaciones personales

M.Sc. Jorge Hernandez Benavides. Coordinador de los Programas de Manejo y
Conservacion de Vida Silvestre. Area de Conservacion Cordillera Volcanica Central,
Sistema Nacional de Areas de Conservacion - Ministerio de Ambiente y Energia. Correo:
jorge.hernandez@sinac.go.cr


mailto:jorge.hernandez@sinac.go.cr

ANEXOS

Anexo C. Estructura de la guia de preguntas utilizada en la evaluacién de conocimiento,

percepcién y actitudes ante propuestas de manejo de las personas que conviven con el

Coqui en Costa Rica. Turrialba, 2017.

Tema central

Guia de preguntas
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Conocimiento sobre la

especie

Eventos de dispersion

facilitada

Percepcién sobre la

especie

Actitud ante manejo

1.

Nookow

10.

11.
12.
13.
14.

15.

16.

¢.(Sonido) ¢ Ha escuchado este sonido?
a. Si-— Pasar a pregunta 3
b. No — pasar a pregunta 2

¢Ah escuchado hablar sobre la rana coqui?
a. Si-— pasar a pregunta 4
b. No - Fin de la entrevista

¢, Qué animal emite ese sonido?

¢, Es una especie de Turrialba?

¢, Qué sabe sobre ella?

¢,Desde hace cuanto la escucha?

¢ Como se dispersoé hasta esos lugares?

¢, Sabe de algun otro lugar donde se encuentre esta
especie fuera de este barrio?

¢,Como se dispersoé hasta ese lugar?

¢,Conoce a alguien que haya transportado a esta
especie fuera del barrio?

¢ Qué cosas le agradan de esta especie?

¢ Qué cosas le desagradan de esta especie?

¢ Preferiria que hubiera mas o menos de estas ranas?
¢Le gustaria que otras personas la tengan en su jardin?

¢, Considera que es necesario aplicar alguna medida de
manejo? ¢ Por qué?
¢ Qué opina sobre una propuesta para el manejo de la

poblacién de esta especie?
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Anexo D. Porcentaje de respuestas negativas y positivas referentes al conocimiento sobre
la rana Eleutherodactylus coqui de las personas que interactiian con esta especie
enTurrialba, Costa Rica, 2017. n = 67.

¢Ha escuchado el sonido?

élareconoce?

¢Ha escuchado hablar sobre la rana coqui?

¢Sabe que es introducida?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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CONCLUSIONES

Este trabajo representa la primera investigacion concreta sobre la poblacion de
Eleutherodactylus coqui introducida en Costa Rica desde su introduccion hace cerca de
20 afios. Con esta investigacion se logran cuatro conclusiones principales que responden

a los objetivos planteados:

La poblacion de Eleutherodactylus coqui en Costa Rica parece seleccionar
principalmente sitios cercanos al punto de origen, con abundante vegetacion, bromelias
bajas y palmas. Esta asociacion podria deberse a aspectos de su capacidad de dispersion
y requerimientos biol6gicos y reproductivos. No obstante, la seleccion de habitat de esta
especie podria variar dependiendo de las condiciones y caracteristicas del area donde se

encuentre y la interaccion con otras especies.

Actualmente, E. coqui se encuentra en una etapa de invasion avanzada debido a que
ha logrado establecerse en dos localidades distantes entre si. Su avance a etapas
posteriores esta condicionado por su capacidad de dispersién, no obstante, la dispersién
facilitada podria contribuir a que este proceso avance de manera acelerada. Este
resultado implica que se debe poner especial atencion al proceso y los mecanismos de
dispersion de esta especie. De esta manera aplicar las medidas necesarias para evitar su

establecimiento en otras zonas del pais.

A pesar de que la mayoria de las personas entrevistadas ha escuchado el sonido de
esta especie, un alto porcentaje nunca ha escuchado o leido acerca de esta especie ni
esté consciente de su condicion de especie introducida. Lo anterior puede tener influencia
sobre su percepcion hacia este anfibio, la disposicion a transportarla a otras localidades y
la aceptacion de propuestas para su manejo. De manera general, la especie es percibida
de manera positiva por la mayoria de las personas locales. Sin embargo, también existe
un pequefio porcentaje de personas a los cuales les molesta la presencia de esta rana,
principalmente por problemas asociados al ruido de sus vocalizaciones. Adicionalmente,
se comprobd que se han dado eventos de dispersion facilitada, pero se desconoce si la

especie ha sido exitosa en la colonizacion de estos nuevos sitios.



Actualmente la idea de aplicar medidas de manejo para esta especie resulta en
opiniones polarizadas, aunque es rechazada por la mayoria de las personas
entrevistadas. La razon principal parece ser que las personas consideran que esta rana

no causa efectos negativos severos que ameriten su manejo.

67



68

RECOMENDACIONES

En vista de la etapa de invasion avanzada en la que se clasifica esta especie
recomiendo mantener un monitoreo constante de sus poblaciones en el pais. El hecho de
gue no se conozcan impactos ecoldgicos negativos causados por su presencia en Costa
Rica no debe ser una razén para dejar de preocuparse. Un monitoreo constante pueda
ayudar a decidir cuando es oportuno aplicar medidas de manejo y evitar afectaciones

negativas.

Para realizar este monitoreo recomiendo utilizar modelos de ocupacion, ya que
permiten evaluar la proporcién de sitios ocupados por esta especie para un area definida.
De esta manera se cuantificara la tendencia en la distribucion espacial de las poblaciones
conocidas con un costo relativamente bajo. Adicionalmente permitird cuantificar la
influencia de las variables de sitio en la tasa de ocupacién y estimar la probabilidad de
deteccidn, la cual puede ser Util para definir el esfuerzo de muestreo necesario para

estudiar o manejar esta especie.

Las autoridades encargadas del manejo de vida silvestre en el pais deben
implementar, de manera prioritaria, acciones o campafias destinadas a compartir la
informacion disponible sobre esta especie con las personas locales. Es de suma
importancia que las personas conozcan y comprendan las razones para evitar el
transporte de esta especie a otras localidades. Incluso, eventualmente, estas personas

podrian colaborar con las autoridades en la aplicacion de medidas para su manejo.

Las campafias de educacién ambiental deben incluir ciertos puntos importantes que

detallo a continuacién:

a) Comunicar informacién sobre aspectos de la biologia de E. coqui, sus antecedentes
como especie invasora, el estado de sus poblaciones en el pais e impactos
potenciales de su invasion.

b) Dar a conocer las consecuencias legales y ambientales del transporte ilegal de esta
especie.

c) Remarcar las diferencias entre E. coqui y otras especies nativas con caracteristicas

similares para evitar confusion entre ellas.
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d) Informar sobre acciones que se pueden realizar para prevenir su dispersion (ej. no
transportar especimenes, revisar las plantas ornamentales antes de transportarlas
a otro sitio, alertar a las autoridades sobre personas que comercien o transporten
esta especie, etc).

e) Dejar en claro que la extraccion de individuos solo debe ser realizada por personas

autorizadas.

Es importante destacar que estas camparfias no deben estar destinadas a crear un
miedo u odio hacia esta especie, pues podria conllevar a malas practicas por parte de las
personas locales o a nivel pais. El objetivo debe ser concientizar a las personas acerca de
la amenaza que representa esta especie para el pais y asi prevenir su dispersion, dejando
en claro que lo mejor, para evitar afectaciones futuras, es permitir a las autoridades

realizar un manejo de sus poblaciones basados en argumentos técnico-cientificos.

Recomiendo utilizar los resultados de este trabajo para evaluar el éxito de las acciones
realizadas. Debido a que no se brind6 informacién durante la aplicacion de las entrevistas,
los resultados de este trabajo representan el conocimiento actual de las personas que
interactdan con E. coqui. Por lo tanto, estos datos pueden ser utilizados como linea base
y evaluar el nivel de conocimiento y percepcion de las personas luego de la aplicacién de

las camapafias informativas.

Es necesario incentivar investigaciones sobre los impactos actuales o potenciales de
esta especie en Costa Rica. La identificacion temprana de impactos negativos causados
por esta rana ayudara a definir acciones para prevenir, mitigar o eliminar mayores
afectaciones. Ademas, esta informacion es el complemento ideal para las campafias
informativas planteadas en el punto anterior, ya que permite mostrar a las personas, con

datos reales, el impacto de la presencia de esta especie introducida.

Finalmente, basado en los antecedentes de E. coqui como especie introducida en otras
localidades y el riesgo que representa su dispersion y establecimiento a gran escala,
recomiendo aplicar medidas para erradicar esta especie del pais. Es poco probable que
una propuesta para erradicar la poblacion de E. coqui sea aceptada de manera inmediata,
pero basado en mis resultados considero que es posible lograr un alto nivel de aceptacion

tras un trabajo de concientizacion.
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Existen varios métodos que han sido utilizados para el control de la poblacion de E.
coqui en Hawai. Por ejemplo, la aplicacién de &cido citrico en la vegetacion utilizando
atomizadores, aunque esta medida no es recomendable ya que podria ser nocivo para
otras especies de vertebrados e invertebrados locales pues la biota costarricense es
mucho mas compleja que la de Hawai. Sin embargo, al ser una poblacion pequefia, es
factible la aplicacion de métodos menos invasivos como la extraccion manual de
individuos para su posterior eutanizacion. Esta medida debe ser aplicada en repetidas
ocasiones junto con un monitoreo continuo, ya que en algunos casos puede darse un
rapido crecimiento poblacional luego de la extraccién de individuos en una poblacién. La
aplicacion de estas medidas debe realizarse Gnicamente por personas autorizadas, de
esta manera se evita el uso de métodos no apropiados y el sacrificio de especimenes mal

identificados.

FIN



