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Resumen - El Eleutherodactylus cooki (coqui guajén) es una de las 17 especies del
género en Puerto Rico que se encuentran en estado de vulnerabilidad. Se diferencia
de las demds especies en que presenta alta especializacién a su hdbitat, lo cual ha
influenciado en su evolucién. Entre los factores que impulsan a la extincién de una
especie, se encuentran las actividades antropogénicas. Aunque se han estudiado
varios aspectos de la biologia y ecologia del coqui guajén que contribuyen al manejo
y conservacién de la especie, es importante evaluar las posibles razones del por qué
el coqui guajon estd en estado vulnerable y sugerir enfoques de investigacién para
proporcionar estrategias de conservacion eficaces para la especie. Entre las estrategias
para manejar una especie vulnerable es declarar habitats criticos para garantizar el
rango geografico como una unidad continua, sin fragmentacién o interrupciones para
la especie.
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Abstract - Eleutherodactylus cooki (coqui guajén) is one of the 17 species of the genus
in Puerto Rico that are in a state of vulnerability. It differs from other species because
it has high specialization to its habitat that has influenced its evolution. Among
factors that drive the extinction of a species, there are anthropogenic activities.
Although, several aspects of the biology and ecology of coqui guajén are known that
contribute to the management and conservation of the species, it is important to
identify some of the possible reasons why the coqui guajén is vulnerable, and suggest
research approaches to provide reliable knowledge and an effective conservation of
the species. One strategy for its management is declaring critical habitats for the
species in order to guarantee a geographic range that serves as a continuous unit,
without fragmentation or interruptions for the species.
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Introduccién

Los anfibios constituyen un componente importante de muchos ecosistemas,
especialmente en los bosques tropicales donde contribuyen significativamente a la dinimica
tréfica ya que son depredadores y presas de una gran variedad de especies (Blaustein
& Kiesecker, 2002). También son valorizados como indicadores de estrés ambiental
(bioindicadores) ya que son particularmente susceptibles a los cambios ambientales debido
a que poseen una piel que carece de proteccién y es altamente permeable (Duellman &
Trueb, 1994). Como bioindicadores naturales son indispensables para evaluar la salud del
medio ambiente, asi como para detectar cambios en este, ya sean positivos o negativos
(Parmar et al., 2016). Ademds de ser elementos importantes de los ecosistemas, los anfibios
son parte importante del patrimonio sociocultural de un pais.

En Puerto Rico, la hepertofauna estd compuesta por 25 especies de anfibios (19
nativosy 6 introducidos) y 56 especies de reptiles (52 nativos y 4 introducidos). Considerando
el tamaio de la isla, Puerto Rico presenta un nimero alto de biodiversidad de especies de
anfibios nativas por drea (Joglar, 2005). Sin embargo, en términos taxonémicos, la Isla
contiene solo dos familias (Leptodactylidae y Bufonidae), y tres géneros (Eleutherodactylus,
Leptodactylus y Peltophryne) (Rivero, 1998; Joglar et al., 2007). De las 19 especies nativas
de anfibios, 17 pertenecen al género Eleutherodactylus (Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales, 2016), el cual es el mejor representado y distribuido alrededor
de la Isla. De las 17 especies de Eleutherodactylus, solo quedan 14, ya que 3 de ellas se
consideran extintas. Diez de las 14 especies estdn enlistadas bajo el Reglamento para Regir

las Especies Vulnerables y en Peligro de Extincién en el Estado Libre Asociado de Puerto
Rico del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA).

Esta revisién de literatura tiene como meta evaluar estudios realizados para
identificar las posibles razones del por qué el coqui guajén estd en estado vulnerable y
sugerir enfoques de investigacién para proporcionar estrategias de conservacién eficaz para
la especie.

Descripcién de la especie E. cooki
Eleutherodactylus cooki, comunmente
conocido como coqui guajén, es una de las 17
especies de coquies en la Isla y la segunda mds
grande (Tabla 1y Figura 1). Esta especie fue descrita
y documentada por primera vez el 24 de enero de
1932 por el herpetélogo militar estadounidense
Chapman Grant. Se diferencia de las demds
especies debido a que presenta alta especializacion
a su habitat, lo cual ha influenciado en su evolucién.
Entre las adaptaciones morfolégicas que presenta
se encuentran los ojos grandes, mayor didmetro de
disco digital y mayor longitud de la tibia comparado
con las demas especies de Eleutherodactylus en Puerto Figura 1. Coqui guaj
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Tabla 1

Tamarios de las especies del género Eleutherodactylus

Volumen 7 — 2019

Nombre cientifico

Nombre comuiin

SVL en milimetros

Eleutherodactylus monensis Coqui de Mona 26.2 - 34.4mm
Eleutherodactylus cooki Coqui guajon 50.8 - 60 mm

Eleutherodactylus antillensis Coquu churri 23.4-29.2 mm
Eleutherodactylus cochranea Coqui pitito 19.4 -21.8 mm
Eleutherodactylus brittoni Coqui de las hierbas 16.7- 17.1 mm
Eleutherodactylus portoricensis Coqui de la montafia 32.2-37.8 mm
Eleutherodactylus karlschmidti Coqui palmeado 50.0 - 80.0 mm
Eleutherodactylus hedricki Coqui hedricki 32.8 -34.6 mm
Eleutherodactylus gryllus Coqui grillo 16.9 - 17.0 mm
Eleutherodactylus wightmanae Coqui melodioso 19.1 -20.3 mm
Eleutherodactylus locustus Coqui martillito 19.3-19.9 mm
Eleutherodactylus richmondi Coqui caoba 26.8 - 37.0 mm
Eleutherodactylus eneidae Coqui eneidae 22.8 -25.6 mm
Eleutherodactylus unicolor Coqui duende 15.0 - 16.1 mm
Eleutherodactylus coqui Coqui comun 36.4 - 46.4 mm
Eleutherodactylus juanariveroi Coqui llanero 14.7 - 15.8 mm
Eleutherodactylus jasperi Coqui dorado 19.4 - 19.5mm

Rico (Joglar, 1998). El coqui guajén se caracteriza ademds por presentar dimorfismo sexual
en tamaio, coloracién y vocalizacion.

Aligual que otras especies dentro del género, las hembras tienden a ser més grandes
que los machos (aproximadamente 5.8 mm mds grandes). En términos de coloracion,
aunque ambos sexos pueden exhibir una coloracién castafio sélido y un margen blanco
alrededor de sus grandes ojos, los machos presentan una coloracién amarilla en el saco
vocal, asi como en los flancos. En esta especie de Eleutherodactylus, solo los machos adultos
presentan actividad vocal con dos picos de actividad: el primero entre 14:00 y 19:00 horas y
el segundo cerca de las 21:00 horas (Drewry & Rand, 1983; Joglar & Burrowes, 1996; Joglar,
1998). Drewry y Rand (1983) determinaron que la frecuencia dominante de vocalizacién
va de 1.5 — 1.8 kHz (kilohertz). Ademds, presentan un solo tipo de nota por llamada y
realizan de 3-7 nimeros de llamada por nota. Ademds de ser organismos bioindicadores,
las especies del género Eleutherodcatylus desempefian un papel importante en los niveles
tréficos, y brindan un servicio ecolégico como controladores de plagas, tales como moscas,
mosquitos y otros insectos considerados dafiinos para la cosecha. Estudios preliminares
del contenido estomacal del coqui guajén mostraron la presencia de una gran variedad de
insectos (coledpteros, homépteros, dipteros, himendpteros y lepidépteros) e invertebrados,

tales como arafias, quilépodos y diplépodos (U.S. Fish and Wildlife Services, 2004).

Como todas las especies de este género, el coqui guajon presenta desarrollo directo.
Es decir, el embrién no pasa por la etapa de renacuajo, sino que se desarrolla en un saco
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gelatinoso del cual eclosionan versiones pequeiias de los adultos. Las camadas de huevos, son
depositadas principalmente en depresiones pequefias dentro de los guajonales (Burrowes,
2000; Joglar, 1998; Rivero, 1998) y en pequefias grietas o depresiones que se forman entre
las rocas de quebradas rocosas (Vega-Castillo, 2000). Aproximadamente el 72.1% de las
camadas son depositadas en microhdbitats que les brinden un grado de proteccién. Es decir,
un lugar donde se reduzca la posibilidad de pérdida de agua por evaporacién de los huevos
y depredacion (Joglar, 1998; Rivero, 1998). El cuidado parental de esta especie es realizado
exclusivamente por el macho, quien puede llegar a atender, incubar y proteger alrededor de
cuatro camadas multiples (Figura 2). Las camadas multiples consisten de camadas de huevos
de hembras diferentes (Figura 3), cada una de aproximadamente 16 a 66 huevos (Burrowes,
2000; Joglar, 1998). El tiempo estimado de desarrollo, es decir, el tiempo que pasa desde que
la ovoposicién por parte de la hembra hasta que la eclosién, es de aproximadamente de 20

a 29 dias (Joglar, 1998).

Figura 2. Coqui guajén macho Figura 3. Camada de coqui guajén
protegiendo la camada

Habitat

La especie estd restringida geogrificamente al sureste de Puerto Rico, donde
estd asociada a ambientes rocosos. Por el momento, se ha documentado poblaciones de
la especie en los municipios de Las Piedras, Humacao, Yabucao, Maunabo, Patillas, San
Lorenzo y Juncos (Figura 4). El hébitat tradicional del coqui guajén es conocido como
guajonal (Figura 5), el mismo consiste de grandes rocas de granito sobrepuestas unas sobre
otras con cavidades, o sistemas de cuevas complejas que consisten de varias cimaras de
forma y tamafio irregulares, las cuales pueden diferir en profundidad y cercania al agua
(USFWS, 2004), y que le sirven de refugio a la especie (Burrowes, 2000; Rivero, 1998).
Dentro de su rango de distribucién, la especie también se puede encontrar en quebradas
rocosas (Vega-Castillo, 2000). Los hallazgos de Vega-Castillo establecieron que la especie
no estd condicionada a habitar en las grietas de los guajonales. Ademas, se ha observado que
ambos habitats muestran diferencias en la ubicacién, complejidad y condiciones ecolégicas

(USFWS, 2004; Burrowes, 2000; Vega-Castillo, 2000).
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Figura 4. Rango geogrifico del coqui guajén

Descenso de los anfibios

Existen ciertos factores que impulsan a la extincién de una especie. Entre estas, las
actividades antropogénicas y la fragmentacién de hibitat han sido el motor principal para la
pérdida de biodiversidad en la Isla (Grau et al., 2003; Stuart et al., 2004). La disminucién
y pérdida de poblaciones de anfibios es un problema global con causas locales complejas.
Para comprender el alcance del problema y su naturaleza, se requiere comprender cémo
los factores locales afectan la dindmica de las poblaciones. Entre las causas, se pueden
incluir la radiacién ultravioleta, depredacién, modificacién y fragmentacion del hébitat
(Cushman, 2006; Fahrig, 2009), contaminantes presentes en el medio ambiente (Stallard,
2001), enfermedades (Burrowes, Joglar, & Green, 2004), cambios en el clima o patrones
climiticos e interacciones, entre estos factores (Alford & Richard, 1999; Stuart et al.,
2004; Hussain & Pandit, 2012). La vulnerabilidad de los anfibios radica en su naturaleza
evolutiva. Los anfibios son organismos exotérmicos con piel desnuda, humedad, altamente
vascularizada y permeable que sirve de érgano respiratorio. Este tipo de piel los mantiene
en contacto intimo con el ambiente que los rodea, y los pone en riesgo si hay cambios en la
calidad del mismo.

Figura 5. Guajonal ubicado en la Casa de Las Selvas, Patillas
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El Eleutherodactylus cooki (coqui guajén o demonio de Puerto Rico) es una de las
especies del género en la isla que se encuentran en estado de vulnerabilidad (Tabla 1). Esto se
debe, no solo por los cambios en el clima que amenazan a todos los anfibios mundialmente,
sino también por la distribucién limitada y el poco conocimiento de su estado poblacional
(Burrowes, Joglar, & Green, 2004). La deforestacién, remocién de vegetacién, movimiento
de tierra para usos agricolas, actividades de construccién de carreteras y la falta de designacién
de dreas protegidas son otros factores locales que amenazan al habitat o rango del Guajén

(USFWS, 2004).

Interaccién parasito-hospedero

Con respecto a las interacciones pardsito-hospedero, los parasitoides tienden
a buscar huésped al azar dentro de poblaciones cerradas. Las interacciones pardsito-
hospedero tienen a influir en las dindmicas de las poblaciones y las interacciones entre
especies. De igual modo, este tipo de interaccién es una lineal y simple entre el consumidor
y los recursos en donde cada huésped puede ser atacado por uno o mds parasitoides. Otro
rasgo importante de este tipo de interaccion es que el parasitoide tiende a evaluar la calidad
del recurso y el tamafio del hospedero y pueden modificar sus estrategias parasiticas (Briggs,

2009).

A suvez, la teoria de ecologia de enfermedades resalta que cuando una enfermedad
entra a poblaciones nativas, la falta de inmunidad por parte del huésped se refleja en epizootia,
lo cual se refiere a una enfermedad que tiende a atacar a un nimero inusual de animales
transitoriamente en una regién. En cambio, en otros escenarios de enzootias, lo cual se
refiere a enfermedades que atacan a una poblacién de animales en tiempos prolongados,
pronostica que el patégeno tiende a estar en niveles mds bajos de infeccién una vez se haya
alcanzado el nivel de acarreo entre la susceptibilidad y la infeccién (Becker et al., 2017). Es
por esto que los efectos del parasitismo no tan solo se reflejan en la reduccién poblacional
de una especie determinada, su fecundidad, y adecuacién, sino que la infeccién puede hacer
que los huéspedes sean vulnerables a eventos de depredacién (Begon, 2009).

En definitiva, los patégenos y pardsitos pueden ser capaces de influenciar en el
desarrollo, estructura y comportamiento de su huésped. Estudios basados en la especie
de trematodo Ribeiroia ondatra que parasita a varias especies de anfibios han demostrado
que esta infeccién parasitica tiene efectos en el desarrollo de estas ranas, lo cual crea
malformaciones significativas en sus extremidades y aumenta la tasa de mortalidad de
estas poblaciones en vida silvestre (Johnson et al., 2002). Sin embargo, estudios realizados
en otras especies de animales como los Anolis infectadas por malaria en Puerto Rico no
demostraron relacién significativa con la condicién corporal del hospedero; pero si con las
interacciones entre factores abidticos, hospederos y pardsito (Otero et al., 2018).

En contraste con lo anterior, no solo las actividades antropogénicas y el
desconocimiento sobre esta especie son factores que impulsan a su extincién. Por varios
afos, se han realizado varias investigaciones sobre los posibles impactos que tienen los
pardsitos en esta especie. Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), también conocido como
amphibian chytrid fungus, es un hongo patégeno del grupo Chytridiomycota que causa
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la enfermedad quitridiomicosis en los anfibios. Los sintomas clinicos mas comunes de la
enfermedad incluyen: desprendimiento excesivo de la piel, hiperqueratosis y enrojecimiento
o decoloracién de la piel. En general, la enfermedad se diagnostica por la presencia de
zoosporangios de maduracién del Bd, que infecta las capas de piel de anfibios que contienen

queratina (Van, Martel, Haesebrouck, & Pasmans, 2015).

Seguin una evaluacién global reciente, Bd se ha detectado en mas de 500 especies de
anfibios (Berger et al., 2016). Burrowes, Longo, Joglar y Cunningham (2008) establecieron
que la reduccién y extinciones locales debidas a la infeccién por el hongo en el coqui
guajon, se observan solo en terrenos elevados por encima de 600 metros (m). El rango de
propagacién va desde las montafias orientales de Luquillo (El Yunque), a lo largo de la
Cordillera Central hasta Maricao. Mientras que las especies de terrenos bajos no se ven
afectadas (Burrowes et al., 2008).

Sin embargo, otros hallazgos han demostrado que el Bd no es el tnico patégeno
que parasita al E. cooki. El plan de recuperacién de la especie del U.S. Fish and Wildlife
Service (2004) document6 la presencia de una garrapata (Ornithodoros talaje) que parasita
al coqui guajon. Estudios realizados por Joglar, Burrowes y Rios-Lépez (1996) encontraron
un promedio de 1 a 13 garrapatas en una muestra de 5 machos de E. cooki. Sin embargo,
estudios mds reciente indican un aumento en la presencia de garrapatas en el coqui guajon.
Lépez-Torres y Longo (2013), encontraron un total de 588 garrapatas en los machos y 174
garrapatas en las hembras, lo que indica que los machos tienden a contener mds garrapatas
que las hembras. Ademds, el informe muestra que la garrapata parasitica estd ampliamente
distribuida en los 17 hébitats criticos declarados por el Servicio de Pesca y Vida Silvestre
de Estados Unidos (USFWS, por sus siglas en inglés) para la especie y en dos nuevas
localidades. A pesar de este hallazgo, es poco lo que se conoce sobre los posibles impactos
que tiene la garrapata sobre esta especie. Esto puede considerarse un problema a la hora
de desarrollar planes dirigidos al manejo, conservacién, reintroduccién y restauracion del
habitat con el fin de recuperar especies amenazadas o en peligro de extincién.

Medidas de manejo

Ciertas medidas legales se han tomado para manejar y conservar las diferentes
especies de Eleutherodactylus. En el caso del coqui guajén, este fue enlistado como especie
amenazada por primera vez en el afio 1997, bajo la Ley de Especies en Peligro de Extincién
(ESA, por sus siglas en inglés) aprobada por el congreso de los Estados Unidos de América
en el 1973. En la actualidad, la especie estd protegida por la agencia estatal (Departamento
de Recursos Naturales de Puerto Rico) y federal (U.S Fish and Wildlife Services). Como
medida de manejo y conservacién, el USFWS emitié un plan de recuperacién para la
especie (USFWS, 2004) y ha designado alrededor de 17 lugares como hébitat critico para
la especie (USFWS, 2007).

Varias investigaciones han ayudado a formular nuevas estrategias para el plan de
manejo de la especie. Por ejemplo, Lépez-Torres (2008) sugirié que conocer el porcentaje
de hébitat disponible puede ser muy importante para el manejo del hédbitat del coqui
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guajén. En su estudio, establecié que hay una probabilidad alta (44.3%) de alteracién o
destruccién del hébitat ocupado por la especie, debido a proyectos de desarrollo propuestos
en el municipio de Maunabo (Lépez-Torres, 2008).

Por otra parte, se han estudiado varios aspectos de la biologia y ecologia del coqui
guajon que han contribuido al manejo y conservacién de la especie. Estos incluyen estudios
de su biologia reproductiva (Joglar, Burrowes & Rios-Lopez, 1996; Rogowitz, Candelaria,
Denizard & Meléndez, 2001), el cuidado parental y seleccion sexual (Burrowes, 2000),
ecologia de la poblacién en hébitat tradicionales y no tradicionales (Joglar, Burrowes &
Rios-Lopez, 1996; Vega-Castillo, 2000), caracterizacion de los habitats (Joglar, Burrowes
& Rios-Lopez, 1996; Vega-Castillo, 2000), flujo genético entre la poblacién (Burrowes,
2000), depredacion (Joglar, 1998), distribucion y estado del habitat (Lopez-Torres, 2008),
patégenos y enfermedades (Burrowes et al., 2008; Lopez-Torres & Longo, 2013) y un
Modelo de Anilisis de Enfoque Geogrifico a la Planificacién (Gould, 2009). Ademis de la
relocalizacién de la especie en un hébitat artificial (Rivera-Lebrén, 2014; Lépez-Torres &
Rodriguez-Gémez, 2016), entre otros estudios ecolégicos aun sin publicar. Aunque Puerto
Rico ocupa la posicién del quinto pais con el mayor porcentaje de anfibios amenazados del
mundo (UICN, Conservation International & Natura Serve, 2008), pocas medidas se han
implementado para proteger esta especies. Por lo tanto, se debe evaluar el estado actual del
hébitat de acuerdo con las necesidades de conservacién de la especie.

Conclusién

La extincién de las especies ha sido un proceso natural (por medio de la seleccién
natural) que se ha observado a través de cientos de millones de afios. A diferencia del pasado,
la actual pérdida de especies ocurre de manera acelerada poniendo en riesgo los sistemas
naturales y amenazando los servicios ecolégicos que estos nos proveen. La velocidad a
la cual se estd perdiendo la biodiversidad y sus repercusiones es un tema preocupante y
de suma atencién en la comunidad cientifica. Los anfibios constituyen un componente
importante de muchos ecosistemas, especialmente en los bosques tropicales donde
contribuyen significativamente a la dindmica tréfica ya que son depredadores y presas de
una gran variedad de especies (Blaustein & Kiesecker, 2002). También son valorizados como
indicadores de estrés ambiental (bioindicadores) ya que son particularmente susceptibles
a los cambios ambientales debido a que poseen una piel que carece de proteccién y es
altamente permeable (Duellma & Trueb, 1994). Como bioindicadores naturales, son
indispensables para evaluar la salud del medio ambiente, asi como para detectar cambios
en este, ya sean positivos o negativos, y sus efectos posteriores en los humanos (Parmar,

Rawtani, & Agrawal, 2016).

Ademds de ser especies importantes de los ecosistemas, los anfibios son parte
importante del patrimonio sociocultural de un pais. De acuerdo a la Evaluacién Global de
Anfibios, el 73.7% de las especies de anfibios de Puerto Rico se encuentran amenazados o
extinto siendo Puerto Rico el quinto pais con el mayor porcentaje de anfibios amenazados
(UICN, Conservation International & NatureServe, 2008). Muchas de las personas en el
pais desconocen el impacto que sus actividades tienen sobre las especies y sus habitats. Por
consiguiente, uno de los primeros enfoques para la recuperacién del coqui guajén debe
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ser el desarrollo de un programa de divulgacién para promover la concienciacién de las
especies y mejorar la calidad del habitat de la especie. Investigaciones han demostrado
que la educacién y la integracion de las personas en actividades relacionadas con el medio
ambiente, aumentan la efectividad de la conservacién de la vida silvestre (Kioko & Warui,
2010; Morrison, Simpkins, Castley & Buckley. 2012). Teniendo en cuenta el rol de los
anfibios y la vulnerabilidad de este grupo, es de suma importancia generar informacién
cientifica que contribuya a su conservacién. En el caso del coqui guajon, se considera y
recomienda la designacién y declaracién de posibles hédbitats criticos para la especie. Esto
garantiza que el rango geogrifico sirva como una unidad continua, sin fragmentacién o
interrupciones, para la especie. Ademads, debido al hecho de que se trata de una especie
en peligro de extincién, endémica y especializada a su habitat, es importante estudiar si
los parésitos o enfermedades puede estar afectando el comportamiento de las especies y el
estado de la poblacién.
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