UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES
RENOVABLES

“EVALUACION DE LOS NICHOS ECOLOGICOS Y DIVERSIDAD DE
ANUROS EN LAS SIETE CASCADAS SAN LORENZO, ECUADOR”.

PLAN DE TRABAJO DE TITULACION PARA OBTENER EL TiTULO DE
INGENIERO/A EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES

AUTORES: ANA MISHELL CASTILLO ROMERO
PAOLA LISBETH TITUANA MALES

DIRECTOR: BIOLOGO RENATO OQUENDO MSC.

JULIO, 2019



: N
«{9 A\
/‘5 ! A \Z\
f o
s Emlna 2
\2! ';U /m)
\

ey
01E~'°4

\ &%

L/

UNIVER

SIDAD TECNICA DEL NORTE

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE LA

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IDENTIFICACION DE LA OBRA.

En cumplimiento con el art.1

informacion:

44 de la ley de educacién superior, hago la entrega del
presente trabajo a la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el
repositorio digital institucional, para lo cual pongo a disposicion la siguiente

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD

100316823-2

APELLIDOS Y NOMBRES

Castillo Romero Ana Mishell

DIRECCION:

Ibarra - Imbabura

EMAIL:

anitacastrom_@hotmail.com

TELEFONO FI1JO:

956871 TE'LEFONO 0992878637
MOVIL:




DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD

100377345-2

APELLIDOS Y NOMBRES

Tituafia Males Paola Lisbeth

DIRECCION:

Otavalo - Imbabura

EMAIL:

paolisbeth84@utn.edu.ec

TELEFONO FIJO:

TELEFONO
MOVIL:

0969287318

DATOS DE LA OBRA

TITULO: “EVALUACION DE LOS NICHOS ECOLOGICOS
Y DIVERSIDAD DE ANUROS EN LAS SIETE
CASCADAS SAN LORENZO, ECUADOR”.

AUTORES: Castillo Romero Ana Mishell
Tituafia Males Paola Lisheth

FECHA: 2019/07/03

PROGRAMA: PREGRADO

TITULO POR EL QUE OPTA

Ingeniero en Recursos Naturales Renovables

DIRECTOR:

Blgo, Jorge Renato Oquendo Andino MSc.




CONSTANCIAS

Los autores manifiestan que la obra objeto de la presente autorizacion es original y
se la desarrolld, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es
original y que son los titulares de los derechos patrimoniales, por lo que asumen la
responsabilidad sobre el contenido de la misma y saldrdan en defensa de la

Universidad en caso de reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, a los 03 dias del mes de Julio del 2019.
LOS AUTORES:

Castillo Romero Ana Mishell Tituafia Males Paola Lisbeth
100316823-2 100377345-2




N

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES
RENOVABLES

“EVALUACION DE LOS NICHOS ECOLOGICOS Y DIVERSIDAD DE
ANUROS EN LAS SIETE CASCADAS SAN LORENZO, ECUADOR”.

Trabajo de titulacién revisada por el Comité Asesor, previa a la obtencion del Titulo
de:

INGENIERAS EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES

Blgo. Renato Oquendo MSc.
DIRECTOR

Ing. Ménica Leon MSc.
ASESOR

Dr. Tito Mendoza MSc.
ASESOR

PhD. James Rodriguez MSc.

ASESOR




CERTIFICACION
Bio6logo Jorge Renato Oquendo Andino Msc, director de la Tesis de Titulacion

desarrollado por las sefioritas estudiantes Castillo Romero Ana Mishell y Tituafia

Males Paola Lisbeth.

CERTIFICA
Que, el Proyecto de Tesis de grado titulado: “EVALUACION DE LOS NICHOS
ECOLOGICOS Y DIVERSIDAD DE ANUROS EN LAS SIETE CASCADAS
SAN LORENZO, ECUADOR?”, ha sido realizado en su totalidad por las sefioritas
estudiantes Ana Mishell Castillo Romero y Paola Lisbeth Tituafia Males bajo mi
direccién, para la obtencion del titulo de Ingenieras en Recursos Naturales
Renovables. Luego de ser revisada, considerando que se encuentra concluido y
cumple con las exigencias y requisitos académicos de la Facultad de Ingenieria en
Ciencias Agropecuarias y Ambientales, Carrera de Ingenieria en Recursos
Naturales Renovables, autoriza su presentacion y defensa para que pueda ser

juzgado por el tribunal correspondiente.

WA
Blgo. Jorge Ren&q&wg do Andino MSc.
DIRECTOR DEL TRABAJO DE TITULACION



AGRADECIMIENTO

A Dios por su amor y su bondad infinita, llenando de bendiciones todos nuestros
logros, siendo estos el resultado de su ayuda. Este trabajo de tesis ha sido una gran

bendicion en todo sentido.

A la honorable Universidad Técnica del Norte por ser la institucion de acogida
para realizar nuestra educacion de instruccion superior y ser la pionera en la

calidad de la formacion profesional que poseemos.

A nuestro director Blgo. Renato Oquendo Msc, por su brindarnos su tiempo y apoyo
incondicional desde los inicios del proyecto hasta el final del mismo, al igual que
nuestros asesores Msc. Ménica Leon, MSc. Tito Mendoza y Phd. James Rodriguez,
por aconsejarnos de la mejor forma para salir adelante en la culminacién del

trabajo de titulacion.

Al Ingeniero Diego Tarupi que nos abrio las puertas a las Siete Cascadas, a los
sefiores guias Don Salomén y Don Pedro, quienes nos acompafiaron y cuidaron en

cada salida de campo.

Al Dr. Luis Coloma y colaboradores del Centro JAMBATU de Investigacion y
Conservacion de anfibios por apoyarnos con su conocimiento y quienes
colaboraron para que contemos con las facilidades necesarias durante nuestro

estudio.

A nuestros familiares, que son el pilar fundamental de nuestras vidas, quienes nos
apoyaron dia a dia y nos ayudaron a sobrepasar las adversidades, por su esfuerzo

realizado, nos ayudaron a cumplir una meta en nuestras vidas.

Ana Mishell Castillo Romero
Paola Lisbeth Tituafia Males



DEDICATORIA

Esta meta va dedicada a Dios, siendo mi guia, luz, fuerza y ejemplo, porque aun

teniendo mis manos vacias, lo tengo todo en El.

A mis padres, mi razon de nunca decaer Marco Castillo y Ana Romero que, con su
infinito amor y valores inculcados, nunca me fallaron y siempre me apoyaron en
cada paso que di a lo largo de este proceso de superacion, sin ellos esta meta no
hubiera sido posible y sin duda gracias a ellos puedo decir que los suefios se

cumplen.

A mis hermanas, Katherine y Nicole, con mucho amor, porque juntas sofiamos
volar alto y poco a poco lo estamos logrando, siempre juntas de la mano y
superando cada obstaculo sin mirar atras.

A mi sobrino Mateo, por ser mi pequefio orgullo, lleno de nuevas metas y suefios

por cumplir.

A mis familiares, que extendieron su mano frente a cualquier problema, siempre
confiando y creyendo en mi, en especial a mi tia Amanda por ser mi segunda madre
y mejor amiga, a mi abuelita Carmela por darme todo su amor y siempre

protegerme.
A mis amigos, Paola, Shirley, Andrés, Jhosselyn y Cristian, por cada anécdota de
superacion y cada esfuerzo, que valié la pena por tenerlos a mi lado como amigos,

a lo largo de esta maravillosa experiencia académica.

Ana Mishell Castillo Romero



DEDICATORIA

A Dios por el regalo de la vida, por siempre estar conmigo y nunca soltar mi mano,
por las bendiciones que he recibido en todo momento, por ser lo mas importante
para mi y guiarme por su camino, sin duda por ser mi fortaleza, mi plaza fuerte y

mi magnifico instructor, mi padre gracias a El estoy aqui.

A mi madre Rosa a la mujer emprendedora, amorosa y luchadora que me dio la
vida, he hizo de mi una mujer de principios, e inculcar en mi el més preciado tesoro
de amar y servir a Dios, por ser mi amiga, mi compafera y soporte en todo
momento. Por estar dispuesta a acompafiarme cada larga y agotadora noche de
estudio, por cada consejo, cada una de sus palabras que me guiaron durante mi
vida. No alcanzan las palabras para expresar toda la gratitud que tengo antes su

amor, es y seguird siendo un ejemplo para mi vida. Te amo mama.

A mi padre Segundo por siempre desear y anhelar siempre lo mejor para mi vida,
gracias a El por confiar, creer en mi y en mis expectativas, por el apoyo, confianza
y amor incondicional que supo brindarme desde el inicio de mi vida hasta el dia de

hoy y ensefiarme que a pesar de las adversidades siempre estaremos juntos.

A mi familia por siempre ayudarme a salir adelante, ser un apoyo incondicional en
los momentos de debilidad, no ha sido sencillo el camino, pero gracias a sus
aportes, a su amor, logre alcanzar una de mis metas, les agradezco y espero ser un

ejemplo para sus vidas.

A la persona que siempre estuvo apoyandome a pesar de la distancia y fue parte

fundamental en esta etapa de mi vida. Gracias Xavier.

A mis mas queridos amigos Ana, Andrés, Cristian, Jhosselyn y Shirley, que

estuvieron apoyandome y alentandome en los momentos en que mas los necesité.

Paola Lisbeth Tituafia Males



INDICE DE CONTENIDOS

RESUMEN. ... e e nre e ne e v
AB ST RA CT .. rae e vi
CAPITULO Lottt 1
INTRODUGCCION ...ttt sttt sssessssssssnns 1
1.1 Revision de Antecedentes 0 Estado del Arte ........ccoovvveieieiene s 1
1.2. Problema de investigacion y justificaCion.............ccocvvvvverenenie v 2
1.3 ODJELIVOS ...ttt et nreeneanes 5
1.3.1. ODJetivo geNEral .........cccoveiieiieiecec e 5
1.3.2 ODjetivos €SPECITICOS .......evveririiiiiieiiie e 5
CAPITTULO oottt 6
REVISION DE LITERATURA . .....oooiiieteteiieeseeeeevesiss s ess s tssssssssss s sen s 6
2.1 Marco teorico referenCial ...........coveeieiiiei s 6
2.1.1 Diversidad de la Herpetofauna en ECUador............cccovveiienencicncninnns 6
2.1.2 Importancia de medir la biodiversidad de anuros .............ccccccevcenennnnnne 7
2.1.3 Diversidad de bosques del Chocd ANdiNO .........ccceevveveiiieieece e 8
2.1.4 Indice de Perturbacion HUMANA............cc.eveveveerieeesesseeeeesesiesessesisnens 8
2.1.5 Elaboracion de Scatter PIOt..........ccooveveieie i 8
2.1.6 Estrategias de conservacion de anuros en el Ecuador............cccccoveenee. 9
2.1.7 indice de prioridades de conservacion (SUMIN)........cccccceveeieevevenrnnne. 9
2.2 MArCo 10al.........coviiiiieeee s 12
2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador ...........cccoovvoeviiiiiiiicinnnn, 12
2.2.2 Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y FIOra SHIVESEIES .........coviiiiiciece e 12
2.2.3 Convenio sobre la Diversidad BiolOgica ............ccccevvevveieiieieecieenn, 13
2.2.4 Cbdigo Organico del AmDIente .........ccccveveiieiicce e 14
2.2.5 Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del
F N 011 0T 0 (= USSR 14
2.2.6 Acuerdo Ministerial 061 del Texto Unificado de Legislacién Secundaria
del Medio Ambiente (TULSMA) del 04 de mayo de 2015 ..........cccccvvenene. 15
2.2.7 Plan Nacional de Desarrollo Toda una vida 2017-2021 ...................... 16
CAPITTULO ittt 17



METODOLOGIA ..o e ettt e e ee e e e e e et e 17

3.1 Descripcion del area de eStUI0..........coeiveeririiiiiie e 17
B2 IMBEOTOS ...ttt et e e aa e 19
3.2.1 Fase 1: Determinar la diversidad de anuros de la zona de estudio....... 19

3.2.2 Fase 2: Identificar los nichos ecoldgicos de las especies de anuros adultos
de 12 ZONa A& ESTUIO ......eeveeiieiiieieeie e e 25

3.2.3 Fase 3: Proponer estrategias de manejo aplicables al ecosistema en

BSTUTIO 1ttt bbb neas 28
3.3 Materiales Y QUIPOS .....cveviiiiiirieiiieiiee et 35
CAPITULO IV ittt 36
RESULTADOS Y DISCUSION .....ooovieerreieeieceeseeee et 36
4.1 Objetivo 1.- Determinacién de diversidad de anuros en la zona de estudio ....36
4.1.1 SeleCCiOn de SItIOS .....ccveiireriiieieeeeiese e eneas 36
4.1.2 1dentificacion de @NUIOS ...........cecveeeierieie e 37
4.2. Rigueza y abundancia de la orden anura en el area de estudio ....................... 38
4.2.1. Aplicacion de la Curva de acumulacion de eSpecies .........ccccovevveenene. 41
4.2.2. Aplicacion del indices de diversidad .............ccoceuvveeveceverecesreeiennsn. 42
4.3. Objetivo 2: Identificar los nichos ambientales de las especies de anuros adultos
de 12 ZONa A€ BSTUMIO .....veeeeeieeee et ens 47
4.3.1 Diagrama OmDbBrotermiCo ........ccccveevuieiieiieie et 47
4.3.2 Ubicacion de anuros adultos en el area de estudio...........ccccevvvviennns 48
4.3.3 Analisis de Microhabitat .............cccoeveiiieiise e 49
4.3.3. Andlisis bidimensional de nicho ecolégico por especie..................... 50
4.4. Objetivo 3: Establecer propuestas de conservacion.............ccccccvvevvevvevieennenne. 65

4.4.1 Anélisis general del indice de prioridades de conservacion (SUMIN) 65

4.4.2 Indice de Perturbacion HUMANA...............ccovvevervevireeeeresesieseeseeesieneens 73
4.4.1 Fortalecimiento de capacidades y participacion de comunidades........ 80
4.3.2 Reconocimiento oficial de SItioS ........cccccveieiiiiiiiiiie e 82
Estrategia 2: Zonificacion Ecoldgica...........ccceveiiiiiiiciiiiecc e, 82
4.3.3 Gobernanza, manejo de sitios y Gestion de financiamientos............... 84
Estrategia 3: CONSErvacion eX SItU........cccuviriereienieicseseee e 84
4.3.4 Investigacion Y MONITOIEO0..........cceeiveiieiiecie et 86



4.3.5 Estrategia 5: Anuros de las 7 cascadas..........cceevveeveeiieiieesiie e 88

CAPITULO V ettt ettt ettt e e e e e nnae e 119
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccccoiiiiinieieiisesieese e 119
5.1 CONCIUSIONES ..ottt 119
5.2 RECOMENUACIONES......ecveiieeniiaiiesieesieeiiestee e see s e steesee s et e e sneesreeteeneesreenee e 120
REFERENCIAS ... .ottt e e anneas 121
ANEXOS ..ottt ans 139



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de ubicacidn de las Siete Cascadas...........cccecveverveerverresieesieennnns 18
Figura 2. Ubicacion de transectos establecidos en las Siete cascadas. ................ 36
Figura 3. Abundancia de especies en las Siete Cascadas...........ccccoeererirereninn 40

Figura 4. Curva de acumulacion de especies en cuatro transectos muestreados en

Las Siete Cascadas en los meses de marzo-octubre 2018..........cccccevereriienenenn 42
Figura 5. Resultado del indice de Simpson en cada transecto. ..............cccc.eveees. 45
Figura 6. Dendrograma del Indice de JACCArd...........ccoevevrevrererrevenenereieeins 46
Figura 7. Climograma de precipitacion y temperatura. ............cccoeevverreiveieenns 47
Figura 8. Mapa de ubicacidn de anuros adultos. ............cccceveveeveiiievieic e 48
Figura 9. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Bufonidae..................... 52
Figura 10. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Centrolenidae. ............ 54
Figura 11. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Craugastoridae. .......... 55
Figura 12. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Dendrobatidae............. 57

Figura 13. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Eleutherodactylidae. .. 58

Figura 14. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Hylidae...................... 61
Figura 15. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Leptodactylidae.......... 62
Figura 16. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Strabomantidae. ......... 64



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Variables bioclimaticas usadas para desarrollar Scatter Plot. ............... 27
Tabla 2. Variables Evaluadas en el indice de Prioridades de Conservacion....... 28
Tabla 3. Actividades antrdpicas evaluadas en el nicho de Quebrada y Cuerpo de

AQUA PEIMIANENTE. ....eiitiie ettt siiee ettt ettt e e sb e e b e e e nrb e e e nbbe e e naeeeennns 30
Tabla 4. Actividades antrdpicas evaluadas en el nicho de Bosque Nativo. ........ 31
Tabla 5. Actividades antropicas evaluadas en el nicho de Cultivo. .................... 31

Tabla 6. Lista de materiales, equipos y herramientas informaticas usadas en la

INVESTIGACION. ...ttt et et et e e et e e resneenreeeens 35
Tabla 7. Familia y especies encontradas en el area de estudio. .............cccue.n.e.e. 37
Tabla 8. Frecuencia de registros por cada transecto...........ccccevvevevereienenennnn 38

Tabla 9. Ndmero de individuos de anuros registrados en las Siete Cascadas. .... 43

Tabla 10. Caracteristicas ambientales por eSPeCi€. ........coevvvvereeresiieseeseenenn, 49
Tabla 11. Analisis Indice SUMIN general. ..........ccccooeuevveiseieeereeeesseeseeneines 67
Tabla 12. Anélisis Indice SUMIN transecto Uno. ..........c..cccvveveeervrenreneessennnnes 68
Tabla 13. Anélisis indice SUMIN transecto doS. .........c.ocevviveeerveresieresessenenenns 69
Tabla 14. Analisis Indice SUMIN transecto tres...........coovovvveverrveresesresessennenes 70
Tabla 15. Analisis indice SUMIN transecto CUALI0. ..........o..cvveevereeveerresseeernennns 71

Tabla 16. indice de Perturbacién Humana en nicho de Quebrada y Cuerpo de agua

PEIMIANEINTE. ...ttt e e s e e s r e e s s n e e e e anree s 74
Tabla 17. indice de Perturbacién Humana en nicho de Bosque primario. ......... 75
Tabla 18. indice de Perturbacién Humana en nicho de Cultivo.............c..c......... 77
Tabla 19. ANALISIS FODA. ..ot 79
Tabla 20. Desarrollo del proyecto: Educacion Ambiental. ..........cccccevvvvirennnne. 81
Tabla 21. Cronograma del proyecto Zonificacion Ecoldgica. ...........cccccvevveneee. 83
Tabla 22. Desarrollo del proyecto: Conservacion ex SitU. ..........ccccceeeveveeineennene 85
Tabla 23. Desarrollo del proyecto: Conservacion in SitU. ..........ccccceeeeeveeineenenn, 87



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Captura por método de encuentro visual (VES)......cccccecvvvvieiivivinnnne. 139
Anexo 2. Ficha de campo para registro de anurosS. .........ceoeveereereeseenieesiesennees 140
Anexo 3. Encuesta para determinar los impactos antropicos. ..........cccccceeveruenen. 140

Anexo 4. Categorizacion y rangos para el indice de Perturbacion Humana. ..... 141

Anexo 5. Mapa de distribucién de Familia Bufonidae. .........c.cccocevvvvivininnnne. 142
Anexo 7. Mapa de distribucion de Familia Craugastoridae. .........c.ccoccocevvrenene. 144
Anexo 8. Mapa de distribucion de Familia Dendrobatidae. .............c.cccocevenneee. 145
Anexo 9. Mapa de distribucion de Familia Eleutherodactylidae. ....................... 146
Anexo 10. Mapa de distribucion de Familia Hylidae. ...........c.ccocooeininnnennnn. 147
Anexo 11. Mapa de distribucion de Familia Leptodactylidae. ...........cccccoveuenee. 148
Anexo 12. Mapa de distribucion de Familia Strabomantidae...............c..c......... 149

Vi



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES
RENOVABLES

“EVALUACION DE LOS NICHOS ECOLOGICOS Y DIVERSIDAD DE
ANUROS EN LAS SIETE CASCADAS SAN LORENZO, ECUADOR”
Nombre del estudiante: Castillo Romero Ana Mishell, Tituafia Males Paola
Lisbeth

RESUMEN

Los anfibios conforman uno de los componentes més ricos en cuanto a fauna de
vertebrados. El presente estudio tuvo como objetivo principal evaluar los nichos
ecoldgicos y diversidad de anuros en el bosque nublado-lluvioso de las Siete
Cascadas, San Lorenzo, Ecuador. Este ecosistema se ve afectado por actividades
antrépicas como: expansion de la frontera agricola, deforestacion, contaminacion
de cuerpos de agua, ocasionando pérdida de habitat y fragmentacion de
ecosistemas. La metodologia empleada fue la realizacion del monitoreo durante los
meses marzo-agosto de 2018, a su vez se establecieron 4 transectos de 1.5m de largo
y 4m de ancho al azar, en cuerpos de agua, cultivos, bosque nativo, quebradas. Para
evaluar la biodiversidad de anuros se utilizd los indices de Margalef, Simpson y
Jaccard. En cuanto a la evaluacion de nichos ecoldgicos, se realizé por medio de la
metodologia Scatter Plot, utilizando variables meteoroldgicas de fondo para
comparar con variables ambientales reales tomadas en campo. En cuanto a las
propuestas de conservacion se refiere, se establecié dos variables: indice de
Perturbacion Humana (IPH) y el indice de Prioridades de Conservacion (SUMIN).
Como resultados se registrd 1 803 individuos pertenecientes 8 familias identificadas
en 20 especies de anuros. La especie mas abundante es Pristimantis achatinus con
473 individuos, la especie menos abundante es Sachatamia orejuela con un registro
de 2 individuos. En base al indice SUMIN la especie que se encuentra en el rango
de atencion mayor es Oophaga sylvatica con un valor de 16, y la especie que es de
menor prioridad es Pristimantis achatinus con un valor 6. En cuanto al indice de
Perturbacion humana se obtuvo que: los nichos de cultivo de 84% cuerpo de agua
con un valor de 76%, bosque natural de 72.5%, quebrada 54%, y de impacto, donde
el nicho cultivo presento el mayor impacto ambiental. De esta manera, las variables
utilizadas en la investigacion corroboraron que las actividades antréopicas influyen
negativamente sobre los anuros y esto permitid plantear estrategias de conservacion
para los anuros dentro de las Siete Cascadas.

Palabras Claves: Anuros, biodiversidad, estrategias de conservacion, nicho
ecologico.



ABSTRACT

Vi



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Revision de Antecedentes o Estado del Arte

La intensificacion de las actividades de aprovechamiento de los recursos naturales,
ha llevado a la constante destruccion de los diferentes ecosistemas de flora y fauna
a nivel global, poniendo en riesgo a un alto numero de especies silvestres (PNUD,
2018). De tal forma que en los Gltimos 20 afios dos de cada cinco especies de anuros
estan propicias a la extincion, dichas especies con grados de amenaza estan
concentradas en paises como: Haiti, México, Guatemala, Costa Rica, Panama,
Colombia, Ecuador y Brasil. (Young, Stuart, Chanson y Boucher, 2004).

En Ecuador el grupo de anfibios, conforma uno de los componentes mas ricos en
cuanto a fauna de vertebrados se refiere, con 610 especies descritas formalmente,
las cuales consisten en: 577 género Anura, 9 género Caudata y 24 género
Gymnophiona (Ron, Merino-Viteri y Ortiz, 2019). De esta manera, los anuros son
el orden mas representativo en especies de a5nfibios, estos muestran sus funciones
ecoldgicas, tales como: especies biodicadoras o bioindicadores, debido a que es un
orden extremadamente sensible _a diversos cambios ambientales, y también son

controladores bioldgicos (Bonilla, 2003).

Los anfibios son altamente afectados por actividades humanas que han alcanzado
una gran magnitud, que podrian llevar a su extincion masiva. Entre los grupos de
animales mas afectados por declinaciones y extinciones poblacionales se
encuentran los anuros, puesto que sus indices decaen considerablemente cada afio
(Ron, Yanez Mufioz y Merino Viteri, 2017).

Los estudios de anuros en Ecuador presentan un enfoque hacia los impactos
antrdpicos, entre los cuales se destaca el estudio de: “Cambios en la diversidad en
Siete comunidades de anuros en los Andes del Ecuador” (Bustamante, Ron y

Coloma, 2005), donde se da a conocer la pérdida de microhabitat en siete



comunidades generales de anuros. Ademas, dando a conocer las principales causas
de pérdida: la expansién de frontera agricola, actividades antrdpicas sin regulacion

ambiental y la falta de normativas ambientales para sectores rurales.

Como alternativa, el estudio de: “Tipificacion y Alternativas de Conservacion de
Anuros en la zona de amortiguamiento de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo,
Provincia de Sucumbios, Ecuador” registro la importancia de la biodiversidad de
anuros en los diferentes pisos altitudinales y el cambio del habitat en cada una de
estas zonas de amortiguamiento con respecto a las actividades antropicas (Marquez
et al., 2017). Este estudio registr6 un total de 16 individuos de nueve especies, se
presentaron alternativas de conservaciéon como la emision de Ordenanzas y
Reglamentos para proteger la naturaleza a nivel local, que le permita al Gobierno
Local contribuir como autoridad ambiental cooperante a disminuir los procesos de

deforestacion y reduccién de hébitats de anuros del sector.

Por lo tanto, lo anteriormente mencionado muestra la importancia de realizar este
tipo de estudios de investigacion en nuestro pais, enfocandose en la propuesta de
estrategias en conservacion del género anura, debido a que este género presenta
varias problematicas actuales y potenciales en diferentes areas de estudio.

1.2. Problema de investigacion y justificacion

La importancia y la alta representatividad en cuanto a diversidad y endemismo de
los anuros en Ecuador radica en la presencia de una irregular topografia, un
gradiente de climaticos y una variedad de habitats y microhabitats, que han influido
para que los procesos de especiacion de este grupo de vertebrados ectotérmicos en
ecosistemas tropicales, subtropicales y andinos se den de forma favorable (Gaén y
Rodolfo, 2012).

Existen varias causas, entre las mas importantes se encuentran: la pérdida del
habitat, por causa de la agricultura en expansion, la explotacion forestal y la

infraestructura de desarrollo, enfermedades como la quitridiomicosis, el cambio



climatico, el cual a futuro puede incrementar su amenaza para los anfibios durante
el Siglo XXI (Young et al., 2004). Segin Navarrete (2016), los anuros requieren de
cuerpos de agua para reproducirse. Estos cuerpos de agua pueden ser permanentes

como: rios, lagunas, presas, etc.; asi como temporales: arroyos y charcas.

Los anuros de desarrollo directo (por ejemplo, los anuros del género
Eleutherodactylus sp.), pueden reproducirse en sitios muy humedos en el bosque
(rango de humedad), generalmente al nivel del suelo (bajo piedras, troncos o raices
de arboles, etc.). De igual manera utilizan sitios en el bosque donde la humedad es
alta y no se encuentran expuestos al sol directamente, lo que provocaria su

desecacion y muerte (Navarrete, 2016).

Todo lo anterior, hace referencia al nicho ecolégico, que se define como el area
caracteristica donde se describe el rol que desarrolla una especie en la comunidad
en la que se encuentra definiendo todos los vinculos entre poblacion, comunidad y
ecosistema (Pianka, 1982). Dentro de los nichos ecologicos se presentan
microhabitat, siendo de gran importancia para el rol de anuros, ya que depende del
microhabitat se podran desarrollar en tres dimensiones: alimentacion, espacio y

tiempo de actividad (Heyer, 1974).

Los anuros son organismos que se caracterizan por su dependencia de los cuerpos
de agua, por tener un ciclo de vida complejo, y por poseer una gran sensibilidad
fisiol6gica ante las condiciones ambientales (Duellman y Trueb, 1994). Todas estas
condiciones hacen que sean uno de los grupos mas afectados por las alteraciones de
su entorno y son considerados como importantes bioindicadores ambientales
(Wells, 2010).

Por otra parte, los métodos de extraccion de animales del medio silvestre, asi como
las formas de transporte y acopio, son los primeros causantes de muerte en el
comercio ilicito. El trafico de vida silvestre es un problema de conservacion de la

naturaleza de formidables proporciones. EI comercio ilegal esta practicamente fuera



de control ya que, hasta un tercio del mismo, en todo el mundo, se hace sin tomar

en cuenta las leyes y reglamentaciones (Chicaiza, 2015).

Los anuros necesitan ser objeto de la atencion de la comunidad cientifica y
conservacionista, ya que declinaciones poblacionales y disminuciones de sus
rangos de distribucion geogréfica en muchas especies han sido reportadas en varias
regiones del mundo (La Marca y Reinthaler, 1991; Vial y Sailor, 1993; Blaustein y
Wake, 1995; Stebbins y Cohen, 1995; Létters, 1996; Pough, Janis y Heiser, 1999;),
incluyendo el Ecuador (Coloma, 1995; Colomay Loétters, 1996; Ron, 2000; Ron y
Merino, 2000). Ademas, los anuros son eslabones importantes en el flujo de energia
dentro de la cadena trofica tanto en los sistemas acuaticos como en los terrestres
(Stebbins y Cohen, 1995).

Las Siete Cascadas, ubicada en el cantén San Lorenzo, en la provincia de
Esmeraldas no es ajena al problema anteriormente planteado. Esta es una zona que
se encuentra ubicada en el area biogeografica del Choco, la que registra una altisima
diversidad biolégica. Por otro lado, una de los principales objetivos de la reserva es
la evaluacién de las cuencas hidrogréfica cercanas al rio Chuchuvi, pequefios
afluentes y quebradas, preservando asi los recursos genéticos y ecosistemas para la

conservacion biologica (Jaramillo, 2012).

En este contexto, esta area conservada de forma voluntaria con fin turistico, posee
diversas infraestructuras utilizadas para las actividades turisticas, las areas aledafias
a estas actividades pueden llegar a ser una perturbacion potencial, sin no se da un
buen manejo de los recursos naturales. Por este motivo, los altos numeros de visitas
tanto de turismo nacional como extranjero, es un problema relevante para la floray
fauna que rodea las areas de intervencion turistica, generalmente alrededor de los

senderos y a lo largo de los cuerpos de agua.

El conocimiento de la riqueza, distribucion, endemicidad y situacion de riesgo de
las poblaciones de anuros, proporcionara los elementos necesarios para contribuir

a la conservacion con un enfoque de ecosistemas, que considere las reserva con



esquemas alternativos de conservacion, para permitan la conservacion de anuros y

sus hébitats a largo plazo.

Por otra parte, los anuros proporcionan una buena oportunidad para el estudio y
comportamiento de los habitos de estas especies; sus adaptaciones a las condiciones
del medio ambiente, y la comprension de la importancia que tiene el equilibrio de
estas poblaciones sobre la estabilidad global del ecosistema, al participar en la
cadena trofica como fuente de alimento para unas especies y controladores de otras
poblaciones. De acuerdo a lo anterior este estudio permitird conocer las especies de
anuros de las Siete Cascadas y catalogarlos en estados de conservacion, finalmente

se va a proponer estrategias de conservacion para las especies que estan en peligro.

1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar los nichos ecoldgicos y diversidad de anuros en las Siete Cascadas,
provincia de Esmeraldas, San Lorenzo, Ecuador.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar la diversidad de anuros de la zona de estudio.

e Identificar los nichos ecol6dgicos de las especies de anuros adultos de la zona
de estudio.

e Proponer estrategias de conservacion aplicables a los nichos ecoldgicos
identificados.

1.4 Pregunta(s) directriz (ces) de la investigacion o hipotesis

¢ Cual es la diversidad de anuros en la reserva de las Siete Cascadas?

¢ Qué estrategias se pueden aplicar para la conservacion de anuros presentes en la

reserva Siete Cascadas?



CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1 Marco teorico referencial

2.1.1 Diversidad de la Herpetofauna en Ecuador

La diversidad de la herpetofauna del Ecuador constituye una de los elementos mas
importantes de la fauna del pais, ya que alberga en su territorio tres veces mas
especies por kildmetro cuadrado que Colombia y 27 veces mas que Brasil
resaltando que Ecuador tiene una extension territorial menor que estos dos paises
(Coloma y Acosta, 2015). De esta manera la diversidad de anuros se enfoca de
diferentes formas como, morfoldgica, ecoldgica, etoldgica, de formas de vida, de
belleza estética, de usos biomédicos potenciales, de conocimientos ancestrales, de
valores econémicos, e innumerables otras razones (Coloma y Acosta, 2015).

En cuanto a la diversidad ecoldgica, se habla de la riqueza de especies donde las
comunidades bioldgicas pueden ser caracterizadas mediante su composicion o
riqueza de especies. Esta riqueza se establece en los taxones de una comunidad de
una forma cualitativa del nimero de especies presentes en un area determinada. De
esta forma, la riqueza de especies facilita un inventario de biodiversidad, para asi
determinar estado de conservacion, practicas de manejo, relacionar actividades

antropicas con el ambiente, entre otras problematicas (Bojorges y Lopez, 2006).

En contexto la aplicacién de indices de diversidad, es una de las herramientas para
medir la riqueza de una especie de la manera mas sencilla, ya que se utiliza el
numero total de especies, obtenida de un censo realizado en el area de estudio
(Moreno, 2001).

Por otra parte, el software EstimateS 9.1.0. permite realizar calculos estadisticos

con los datos del numero de especies mediante verificadores como Chao 1, que



estima el numero de especies esperadas relacionando el nimero de especies Unicas

y el nimero de especies duplicadas (Alvarez et al.,2006).

De la misma manera los indices de diversidad beta, son definidos segiin Alvarez et
al. (2006), como: la medida del grado de cambio o reemplazo en la composicion de
especies entre las comunidades que se encuentran en un area mayor. En sintesis, la
diversidad beta analiza la diferencia que existe entre una comunidad y otra en base

a una composicion de especies en dos areas distintas (Sonco, 2013).

El coeficiente de similitud de Jaccard segun Pielou, (1975), sirve para expresar el
grado en el que dos muestras son semejantes por las especies presentes en ellas, por
lo que son una medida inversa de la diversidad, que se refiere al cambio de especies
entre dos estaciones. El intervalo de valores para el indice de Jaccard va de 0,
cuando no hay especies compartidas entre ambas estaciones, hasta 1, cuando dos

estaciones tienen la misma composicion de especies (Magurran, 1988).

2.1.2 Importancia de medir la biodiversidad de anuros

Existen diversas problematicas ambientales por las cuales se debe estudiar la
diversidad de anuros, pero la principal causa ambiental es la conservacion ya que
este tema abarca la solucién a la mayoria de problematicas ambientales frente a la

pérdida de biodiversidad no solo de anuros, sino de fauna en general.

En el contexto de la conservacién, la UICN, (2018), para poder categorizar el estado
de conservacion en fauna, opta por siete categorias: En Peligro Critico (CR), En
Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi Amenazado (NT), Preocupacion Menor (LC),
y No Evaluado (NE). Estas categorias estan representando desde el nivel més critico
hasta el nivel mas estable su estado de conservacion (Mecn, Jocotoco y Ecominga,
2013).



2.1.3 Diversidad de bosques del Chocé Andino

El Chocd Esmeraldefio presenta Bosques humedo y tropicales, los cuales forman
parte de los estribos sur occidentales de la Formacion Biogeografica del Chocé
Andino. Se caracteriza por ser la uUnica selva lluviosa tropical continda en el
Pacifico, con una tasa muy alta de pluviosidad, ademas de poseer un endemismo y
rigueza inmensurable en flora y fauna, principalmente en orquideas, aves,

mamiferos, reptiles, anfibios y mariposas (Guevara y Campos, 2003).

2.1.4 indice de Perturbacion Humana

Las perturbaciones existentes en la naturaleza causadas por las intervenciones
antropicas negativas, pueden ocasionar un cambio en la composicion de
comunidades bioldgicas, ademés de la pérdida de habitats y el deterioro de los

mismos, con consecuencias irreparables (Gomez y Cochero, 2013).

De esta manera el indice de perturbacién humana en un ecosistema o habitat, ha
sido utilizado para detectar los impactos de las actividades antropicas o posibles
problemas ambientales en distintas &reas naturales en etapa temprana. EI IPH utiliza
una metodologia que mediante datos cualitativos del habitat y valores asignados por
medio del criterio del investigador ayudan a determinar el grado de afectacion que

sufre cada area analizada (Kepfer, 2008).

2.1.5 Elaboracion de Scatter Plot

Por medio del software Excel 2016, se elaboré los graficos Scatter Plot con los
datos estadisticos de variables bioclimaticas las cuales se analizan de una manera
bidimensional, es decir que el grafico donde la variable “y” se plotea en funcion de
la variable “x”, lo que hace este grafico es mostrar una idea de la relacion entre
datos apareados por medio de calculos de correlacion Ruiz, Mendoza y Rojas
(2018).



2.1.6 Estrategias de conservacion de anuros en el Ecuador

Las estrategias de conservacion permiten establecer mecanismos de accion para
mitigar las principales amenazas para el ambiente, los cuales contribuyen a la
alteracion de la viabilidad de los aspectos de conservacion y de la biodiversidad de
area a conservar. Por otra parte, el disefio de estrategias de conservacion se ha
convertido en una pieza clave en el desarrollo de medidas preventivas para el
manejo de los recursos naturales y de la diversidad bioldgica (Fracassi, Quintana,

Pereira, Mujica y Lando, 2013).

En contexto las estrategias enfocadas en conservacion de anuros en el Ecuador,
tienen como objetivo que en Ecuador se pueda implementar acciones integrales de
emergencia para conservar la diversidad de anfibios y usar sus recursos genéticos
de una manera sostenible (PNUD, 2018).

2.1.7 Indice de prioridades de conservacion (SUMIN)

Esta metodologia denominada indice de SUMIN, consiste en evaluar variables
consideradas importantes para la supervivencia de las especies (Pincheira, Rodas,

Almanza y Rau, 2008). Las variables que esta metodologia propone evaluar son:

- Distribucion continental: Especies con distribucion geografica limitada pueden ser
vulnerables a cambios o alteraciones de sus areas encontradas (Stotz, 1996). La
disminucion del area geogréafica es un factor principal que pone en peligro la
subsistencia de las poblaciones. Examinar los patrones de distribuciéon de las
especies, (Mondragon, 2004) es una herramienta la cual nos permite identificar

areas idoneas para la conservacion.

- Distribucion nacional: Una variable importante para la conservacién de especies
de anuros a nivel nacional. Esta variable determina la proporcion de distribucion de
las especies a nivel nacional ya que se considera un dato primordial para la

conservacion (Martinez, 2013).



- Abundancia: Esta variable muestra la adaptabilidad de las especies a distintos
habitats (Armesto y Sefiaris, 2017) ya sean a perturbados o intactos, para evaluar

esta categoria existen siguientes criterios:

e Abundante: en el habitat se registran gran cantidad de individuos.
e Comun: en el habitat se registran cantidades moderadas o bajas.
e Bastante comun/ frecuente: en el habitat se registran en la mitad de la jornada de

observacion.

- Singularidad taxonomica: especies o taxones que incluyan una o pocas formas
genéticas. Esta particularidad hace que se las conserve para el resguardo de su
extincion siempre y cuando se considere a la especie Unica; es decir si pertenece a

un solo género tiene una sola especie (Vergara y Jerez, 2009).

- Estado de madurez: Es el tipo de rango estandar o patron conocido que da una
aproximacion rapida al tipo de anuro que corresponde a su ciclo de vida: puede ser
adulto, juvenil o se los puede encontrar en su estado larvario (UICN, 2018).

- Grado de proteccidn de especie: Es la situacion en la que se encuentra cada especie
de una region haciendo referencia al nivel de riesgo mundial, las categorias
establecidas por la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
Categorias (UICN) son ocho segun el estado de conservacion de las especies a nivel
global: Extinto (Ex), Extinto en Estado Silvestre (EW), En Peligro Critico (CR), en
Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi Amenazado (NT), Preocupacién Menor (LC)
y Datos Insuficientes (DD) (UICN, 2018).

Asi se describe cada una de las categorias de la UICN:

e Extinto (EX): un taxdn es extinto cuando no existe ninguna duda razonable de
que el dltimo individuo existente ha muerto, y a lo largo de su area de

distribucion histérica natural, no ha podido detectar un solo individuo.
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Extinto en Estado Silvestre (EW): un taxdn estd Extinto en Estado Silvestre,
cuando su poblacion solo sobrevive en cautividad o &reas naturalizadas

completamente fuera de su distribucion original.

En Peligro Critico (CR): un taxdn que se considera bajo la categoria peligro
critico, cuando tiene un riesgo extremadamente alto de extincion en estado
silvestre en el futuro inmediato (en los proximos afios) en su area de distribucién

natural.

En Peligro (EN): en esta categoria se ubica un taxon cuyas caracteristicas
poblacionales, enfrentan un riesgo de extincion menos serio que la categoria
(peligro critico), cabe recalcar que puede estar en riesgo de extincion en un lapso

de tiempo (una o dos décadas).

Vulnerable (VU): un taxén puede ser catalogado bajo la categoria vulnerable
cuando sus poblaciones se encuentran en menor rango de amenaza que las
categorias (Critico o En Peligro) no obstante, puede encontrarse en alto riesgo

de extincion local (décadas).

Casi Amenazado (NT): el taxon estd Casi Amenazado cuando sus poblaciones
no satisfacen los criterios para ser clasificado bajo las categorias (En Peligro
Critico, En Peligro o Vulnerable), pero esta préximo a satisfacer los criterios en

un futuro cercano.

Preocupacion Menor (LC): un taxén se considera de Preocupacién Menor
cuando al ser evaluado, no se encuentra en criterios que lo definan bajo en
distintos criterios evaluados (En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi

Amenazado).

Datos Insuficientes (DD): especies que no se han evaluado a causa de la escasez

de datos.
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La fauna de anfibios de Ecuador se considera altamente amenazada, con 165
especies (22%) clasificadas en las categorias de riesgo de extincion (por lo menos
13 especies posiblemente extintas y 152 especies en categorias de extincion). Sin
embargo, esta cifra podria ser subestimada ya que para muchas especies (156) los
datos son insuficientes. Esta lista roja de anfibios ecuatorianos es una version
actualizada de la lista roja de la UICN (UICN, 2018).

2.2 Marco legal

2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Es de interés nacional la proteccion de todos los componentes que conforman el
ambiente natural en el que se desarrolla todo tipo de seres vivos, es por esta razon
que la Constitucion de La Republica del Ecuador (2008), en el Titulo Il de los
Derechos, Capitulo segundo, Derechos del Buen Vivir en la seccion primera con
respecto al Agua y alimentacion se especifica en el articulo 14 parrafo segundo que
es de interés publico la conservacién de la biodiversidad y demas recursos con los
que cuenta el Estado (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008).

En el mismo Titulo, en el Capitulo séptimo sobre los derechos de la naturaleza en
sus articulos 71 y 73 el Estado asegura el respeto a la integridad de los elementos
de la naturaleza y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura,
funciones y procesos evolutivos, ademas de aplicar medidas de precaucion y
restriccion para las actividades que puedan conducir a la extincion de especies
(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

2.2.2 Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de

Faunay Flora Silvestres

El convenio CITES firmado el 3 de marzo de 1973 y del cual el Ecuador es
signatario y ademas ratificd su participacion mediante acuerdo N° 77 del 27 de
enero de 1975 con Registro Oficial 739 del 7 de febrero de 1975, establece un marco
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juridico y una serie de procedimientos que aseguren el manejo y explotacion de
flora y fauna de manera sostenible (CITES, 1995).

Esta convencion contiene listas de especies que se categorizan como amenazadas y
diferentes niveles y tipos de proteccion ante la explotacion excesiva que se
encuentran en los apéndices I, 11, y I1l. Dentro del pais esto funciona en conjunto
con la autoridad administrativa que lleva la competencia como es el Ministerio del
Ambiente que maneja la legislacion y los permisos necesarios para accesos a la
investigacion (CITES, 1995).

2.2.3 Convenio sobre la Diversidad Biologica

El tratado de Rio de Janeiro se dio en el afio 1992, en el cual se realiz6 la conocida
reunion Cumbre de la Tierra la cual busca conseguir un equilibrio a las necesidades
econdmicas, sociales y ambientales. Dentro de esta reunién se firmaron los
siguientes acuerdos: Programa 21, Declaracion de Rio sobre medio ambiente y
desarrollo, Declaracion de principios sobre los bosques y Conservaciones sobre el
cambio climético, diversidad bioldgica y la desertificacion (ONU, 2013).

En este contexto, el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), se firmo el 5
de junio de 1992, en esta destacada reunion, pero no es hasta la fecha de 29 de
diciembre de 1993, que entr6 en vigencia. Este tratado tiene como objetivos: de
forma juridica establecer la conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacion
sostenible de los componentes de la diversidad y una participacion justa y equitativa
de los beneficios de la utilizacidn de los recursos biogenéticos (ONU, 2013).

El CDB, contiene 4 metas:

e Abordar las causas subyacentes a la pérdida de la diversidad bioldgica
mediante &mbitos gubernamentales y sociales.

e Reducir presiones directas sobre la diversidad biologica, promoviendo la
utilizacion sostenible.

e Salvaguardar los ecosistemas, las especies y la diversidad genética.
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e Mejorar la participacion a través de la planificacion participativa, gestion del
conocimiento y creacion de capacidades.

2.2.4 Cddigo Organico del Ambiente

Es necesario regirse al nuevo Codigo Organico Ambiental siguiendo los articulos
en donde se garantiza la proteccién y conservacion de la biodiversidad para lo cual,
en el Libro Segundo, Del Patrimonio Natural, Titulo I, De la conservacion de la

Biodiversidad.

En el articulo 30 se presentan los Objetivos del Estado enfocado a la biodiversidad,
de los cuales el presente trabajo se ajusta especificamente a dos que son:

1. Conservar y usar la biodiversidad de forma sostenible; 8. Promover la
investigacion cientifica, el desarrollo y transferencia de tecnologias, la
educacién e innovacidn, el intercambio de informacion y el fortalecimiento de
las capacidades relacionadas con la biodiversidad y sus productos, para impulsar

la generacion del bioconocimiento (COA, 2017).

2.2.5 Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del
Ambiente

Para llevar a cabo la presente investigacion, en el Libro IV del TULSMA, en el
Titulo I1, De la Investigacion, coleccion y exportacion de flora y fauna silvestre se
presentan una serie de articulos, mismos que poseen como finalidad regular todo el
proceso de la investigacion en cuanto a la metodologia, de igual manera en caso de
necesitar realizar colecciones, y todas las fases del trabajo de investigacion
concerniente a temas de diversidad biologica (Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2015).

De esta manera en el articulo 5 se detalla las competencias del Ministerio del
Ambiente en cuanto a temas de investigacion cientifica referente a la vida silvestre.
En el articulo 6 se determina que toda investigacion cientifica realizada dentro de

las Areas Naturales del pais necesita de una autorizacion legal misma que es emitida
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por el Distrito Regional que le corresponde y en el articulo en conjunto con

el

articulo 7 mediante el cual el Ministerio del Ambiente facilitard o restringira las

actividades de la investigacion dependiendo de las circunstancias que impliquen los

mismos de acuerdo a aspectos que se detallan en los incisos que se refieren al estado

de conservacion y el nivel de manipulacion (Ministerio del Ambiente del Ecuador,

2015).

Para el tema de manipulacién de especimenes, es necesario cumplir requisitos
como la de solicitar los permisos correspondientes por medio de una solicitud
que contara con los datos del o los investigadores y las actividades a realizarse,
todo esto en base al articulo 9 donde ademaés se adquiere el compromiso de
entregar los resultados y el registro de las especies objeto de su investigacion al
el Ministerio del Ambiente y a cada una de las Areas Protegidas o Distritos

Regionales segun corresponda (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015).

Una parte importante del presente trabajo es la ubicacién taxondmica, para lo
cual el articulo 13 indica que el numero de especimenes a colectar sera limitado
y esto podra ser consultado con especialistas en el tema (Ministerio del Ambiente
del Ecuador, 2015).

2.2.6 Acuerdo Ministerial 061 del Texto Unificado de Legislacion Secundaria
del Medio Ambiente (TULSMA) del 04 de mayo de 2015

Del Texto Unificado de Legislacion Ambiental en el Libro IV De Biodiversidad
en el Titulo Il De la Investigacion, Coleccién y Exportacion de Flora y Fauna
Silvestre en los Arts. 5, 38, 39, 46, 60 manifiesta las competencias del MAE
relacionadas con la investigacion sobre vida silvestre. También se trata de las
obligaciones de los Gobiernos Seccionales y el MAE como entidades facultadas
para realizar la difusion del riesgo al que somete la compra - venta de animales

victima del trafico (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015)
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Con relacion a las especies en inminencia deben integrarse en las actividades de
conservacion ex situ asociados preferentemente a programas de conservacion in
situ; ademés en el anexo 1 del mismo libro indica el listado de especies
amenazadas o en peligro de extincién del Ecuador, mismo que da una pauta de

conservacion (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015).

2.2.7 Plan Nacional de Desarrollo Toda una vida 2017-2021

Enfatiza la necesidad de establecer politicas que impulsen la conservacion,
restauracion y mantenimiento del Patrimonio Natural del Ecuador, uno de los
principales objetivos es:

Obijetivo 3.- Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras
generaciones.

Politica 3.1.- Conservar, recuperar y regular el aprovechamiento del patrimonio
natural y social, rural y urbano, continental, insular y marino-costero, que
asegure y precautelar los derechos de las presentes y futuras generaciones (Plan

Nacional de Desarrollo, 2017).
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1 Descripcion del area de estudio

Segun Jaramillo (2012), las Siete Cascadas fue creada en febrero del 2004, esta

ubicada en la Provincia de Esmeraldas, limita con las provincias de Imbabura y

Carchi, con un clima subtropical. Se encuentra conformada por 207 hectareas de

bosque nublado y lluvioso, cascadas en el rio Chuchuvi. Ademas, existen una alta

biodiversidad en flora y fauna, incluyendo los senderos que conducen a las Siete

Cascadas Yy al sendero del bosque primario, a continuacion, se describe el area de

estudio segun el autor:

Climatologia: Son diversos los factores que inciden y determinan el clima, la
circulacion de las masas de aire es una de las mas importantes influencias en el
clima de la region, ya que afecta tanto a las lluvias como a las temperaturas
vigentes. La temperatura que por lo general se registra en esta zona es de 15 a
25 °C.

Precipitacion: La pluviosidad proviene de dos fuentes: la llamada corriente
calida del Nifio y las provenientes de la reserva de humedad de la selva
Amazobnica. Principalmente se ve afectada por la segunda fuente, en donde
nubosidades amazo6nicas son empujadas a la zona por vientos alisios. Por lo
tanto, comprende los siguientes caracteres: La precipitacion se presenta en un
rango de 2 000 mm a 4 000 mm promedio anual. La relacion evapotranspiracién
es de 0.35a0.53.

Zonas de vida: Las zonas de vida estan basadas en el sistema de clasificacion de
Holdridge. El sector del bosque protector expresa el maximo desarrollo
biolégico de las comunidades vegetales, similar a la region oriental. Esta

comprendido entre los 920 y 595 m.s.n.m.
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Recursos hidricos: El &rea se encuentra en la Cuenca del Rio Mira 'y comprende
la subcuenca del Rio Chuchuvi con un area de 14.5 Km? y un perimetro de 5 820

Km. En la cuenca del Rio Mira, el relieve de las subcuencas es fuerte.

Recursos flora: El sector contiene bosques occidentales del Ecuador. Tiene una
variedad bioldgica incalculable. La Regién AWA junto con la Reserva Ecoldgica
Cotacachi Cayapas cuenta con el remanente mas importante de bosques
occidentales. Estos bosques estan en el centro de la periferia sur de la flora del

Choco, considerdndose como la posible flora mas rica en el geotropico.

Atractivos turisticos: Dentro del area posee un bosque nublado que se encuentra
entre los 550 a 950 m.s.n.m. el cual alberga una gran variedad de especies de
flora y fauna. La union de los rios Chuchuvi y Mira que atraviesa este bosque

formando 14 saltos, siete en la parte baja y 7 en la parte alta del bosque privado.

En la Figura 1, se puede observar la ubicacion del area de estudio a nivel nacional,

provincial, cantonal y local, dando a conocer una referencia geografica a diferente

escala.
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Figura 1.

Mapa de ubicacion de las Siete Cascadas.
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3.2 Métodos

La investigacion esta dividida en dos fases, la fase inicial de campo, la que incluye
salidas de campo, observacién de anuros adultos y recoleccion de datos bioticos y
abioticos para complementar los objetivos mencionados y la fase de escritorio
donde se realizé el anélisis de datos aplicandolo al software e indices arrojando
resultados posteriormente a analizar, con los cuales se podra cumplir los objetivos

de investigacion.

3.2.1 Fase 1: Determinar la diversidad de anuros de la zona de estudio

3.2.1.1 Salidas de campo

Se realiz6 la delimitacion de la cuenca e identificacion los transectos mediante la
toma de puntos GPS y la herramienta ArcGis (Sistema de informacion Geogréfica,
es un sistema especializado en el manejo y analisis de informacion geogréfica, es
una abstraccion o representacion de una realidad geogréfica (paisaje) (Santiago,
2006).

Se aplicd la metodologia de muestreo por transectos lineales (Angulo, Rueda-
Almonacid, Rodriguez-Mahecha y La Marca, 2006). La busqueda se realizd en
areas de mayor potencial de habitats, como por ejemplo interior del bosque
primario, borde del bosque primario, hojarasca, cuerpos de aguas temporales,
cuerpos de agua permanentes, rocas y vegetacion circundante, mediante el método
de encuentro visual (VES), siendo una técnica estandar en el inventario o monitoreo

de anfibios, usada para determinar la riqueza de especies en un area (Anexo 1).

Este método permite compilar una lista de especies y estimar las abundancias
relativas de las especies en un ensamblaje (Heyer, Donnelly, Foster y Mcdiarmid,
2014). Se realizd en recorridos diurnos y nocturnos (Heyer, Donnelly, Foster y
Mcdiarmid, 2014). La busqueda de anfibios se realizd por dos observadores con

una intensidad de 6 horas en el dia de 07:00 h — 13:00 h y de 6 horas en la noche
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18:00 h— 00:00 h, en dos dias por semana, entre los meses de marzo a octubre, en
épocas secas Y lluviosas, cada individuo se manipuld6 manualmente y con las
técnicas bioéticas correspondientes a manipular anfibios en estado moribundo o de
putrefaccion, y no manipular sin proteccion si existen heridas cutaneas en las

manos.

3.2.1.2 Registro de especies

Para el registro de especies se efectud una ficha de campo, la cual contiene datos
geogréficos como puntos GPS de los anuros adultos registrados y caracteristicas
ecologicas como los parametros de temperatura, humedad, altura en campo, pH del
cuerpo de agua cercano y demas datos adicionales como Categoria UICN en la que

se encontré cada especie a lo largo del muestreo (Anexo 2).

3.2.1.3 Identificacion de especies

Las especies de anuros encontradas en la investigacion fueron identificadas
mediante fotografias, con la ayuda del Dr. Luis Coloma Director del Centro de
Investigacion y Conservacion de Anfibios, Quito y su equipo de Investigacion. Sin
embargo, varios datos de cada especie como habitat, descripcion, distribucion,
identificacion se obtuvieron del repositorio de la Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador mediante la base de datos Bioweb Ecuador, en la cual varios
investigadores de dicha Universidad son colaboradores.

Se realiz6 la busqueda, la observacion, captura manual y liberacion de los
especimenes en los diferentes horarios establecidos de la tarde y noche, tomando
en cuenta el protocolo de bioseguridad y cuarentena para la prevencion de
transmision de enfermedades en los anuros. Estos consisten en manipular los
ejemplares sin tener el investigador heridas cutaneas, con las manos limpias y
equipos o0 instrumentos desinfectados, también sugieren no tocar anuros

moribundos o cadaveres (Angulo et al., 2006).

20



3.2.1.4 Toma de datos pH

Para la siguiente actividad se utiliz6 un pHmetro, otorgado por el Centro de
Investigacion de Anfibios JAMBATU. El uso del equipo se realizd siempre y
cuando exista un cuerpo de agua permanente o temporal, en la observacion de la
especie ubicada en cualquiera de los cuatro transectos definidos. El modo de toma
de datos fue, con una espera de 4 minutos para la eleccion de datos exactos, sin
tocar el fondo donde se encuentra el cuerpo de agua, y asi no tener datos erréneos
por particulas de solidos que puedan dafiar la toma de datos (Posada, José, Roldan,
Ramirez y John, 2000).

Al finalizar la toma de datos de temperatura y pH de cada cuerpo de agua observado
a lo largo del muestreo el pHmetro se enjuaga con agua destilada y se coloca el
buffer (liqguido quimico que aplica en el sensor del pH metro evitando

contaminantes externos), para poder tener calibrado el equipo en campo.

3.2.1.5 Temperatura y humedad relativa del ambiente

Los datos de temperatura del aire y humedad relativa se los obtuvo con el equipo
de Weather Station Data Logger Portable, el cual muestra datos en tiempo real cada
10 segundos. Ademas, con el software de tabulacion de datos reales, se podra
realizar los dientes graficos para analizar los parametros para llegar a desarrollar
los objetivos planteados (Lopez y Hernandez, 2010).

3.2.1.6 Curva de acumulacién de especies

Posterior a la evaluacion de diversidad de anuros, se realiza la curva de acumulacion
de especies, donde se implementd el software EstimateS 9.1.0. Este software es
aplicado para determinar la diversidad y evaluacién de especies observadas
respecto a las especies esperadas. De esta manera, se utilizaron los estimadores de
diversidad de: riqueza especifica (numero de especies), y la estructura de las

comunidades (especies con relacion a su abundancia), siendo estas S (especies
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observadas), S 95% de intervalo de confianza (especies esperadas) y CHAO 1
(estimador segun la presencia o ausencia de especies), propuesto en (Colwell,
2004).

Las curvas de acumulacion permiten 1) dar fiabilidad a los inventarios bioldgicos y
posibilitar su comparacion, 2) una mejor planificacion del trabajo de muestreo, tras
estimar el esfuerzo requerido para conseguir inventarios fiables, y 3) extrapolar el
numero de especies observado en un inventario para redondear el total de especies
que estarian presentes en la zona (Lamas, Robbins y Harvey, 1991; Soberédn y
Llorente, 1993; Colwell y Coddington, 1994; Gotelli y Colwell, 2001). Para el
analisis de riqueza y abundancia de los anuros, mediante el Software EstimateS
9.1.0. (Colwell, 1997 y 2000), software de manejo sencillo, ha sido desarrollado

para este propdsito.

3.2.1.7 Determinacion de Diversidad de anuros

La diversidad se puede estudiar a diferentes niveles, el primero de ellos el indice
alfa, es decir la diversidad local que representa el nimero de especies en un area
prescrita. El nivel de diversidad beta que se refiere a la tasa de recambio de especies
conforme nos movemos de una comunidad a otra o a lo largo de un gradiente

ambiental y altitudinal (Badii, Landeros y Cerna, 2008).

3.2.1.8 Indices de diversidad alfa a

Diversidad alfa, es la riqueza de especies de una comunidad a la que se considera
homogénea, cuyo tamafio determina del nimero de especies por la relacion area

especie, en el cual a mayo area mayor cantidad de especies (Moreno, 2011).

La estimacién matematica de los datos obtenidos en el muestreo ha consistido en la
aplicacion de 2 indices de diversidad; como inicio se analizd la diversidad
especifica y sus componentes para cada sitio mediante el indice Shannon, para

estimar la diversidad bioldgica de una comunidad con base en la distribucién
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numeérica de los individuos de las diferentes especies y el indice de Margalef en
funcion del numero de individuos existentes en la muestra analizada (Margalef,
1969).

e Indice de Simpson

indice de Simpson, este método toma en cuenta la representacion de las especies
mas abundantes y expresa la probabilidad que dos individuos tomados al azar de

una muestra sean de la misma especie (Moreno, 2001).

indice de diversidad de Simpson se representa de esta forma:

Donde: S = 1/Z(~§~—f)
S = indice de Simpson

Ni = nimero de individuos de la misma especie
N = ndmero total de individuos

e Indice de Margalef

Este indice permite estimar la riqueza de las areas de estudio, este indice no toma
en cuenta el valor de las especies solo considera el nimero total de individuos
registrados, mide la diversidad de una comunidad en base a la distribucién de los

individuos (Margalef, 1969). La férmula de célculo es la siguiente:

_(s-1)
MG ™ | Nm)

Donde:

S = Al nimero de especies presentes
N = Al nimero total de individuos encontrados (pertenecientes a todas las especies)

3.2.1.9. Indices de diversidad beta f

La diversidad beta, o recambio en la composicion de especies entre sitios, es un

criterio importante para alcanzar una adecuada representacion de la biodiversidad,
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es el grado de cambio o reemplazo en la composicidn de especies entre diferentes
comunidades en un paisaje (Whittaker, 1972).

Estos indices se emplean principalmente para estudiar la heterogeneidad del paisaje,
también han sido utilizados para evaluar el efecto de incorporar una comunidad
diferente a un espacio protegido o de aumentar la superficie de éste. Ademas, se
puede emplear en una escala temporal, para analizar la tasa de cambio de las

comunidades a lo largo de una sucesion ecologica (Ferriol y Farinds, 2012).
e Indice o coeficiente de similitud de Jaccard

El indice o coeficiente de similitud Jaccard es utilizado para conocer el grado de
conectividad entre habitats, su estimador considera intervalos de 0 a 1, los valores
van desde (0) cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios, hasta (1)
cuando los dos sitios tienen la misma composicion de especies. A medida que existe
mayor distancia entre las zonas de estudio, menor sera el grado de similaridad
(Calderdn, Moreno y Zuria, 2012). Para el calculo de este indicador se aplica la

siguiente formula:

C
U= a75—c
Donde:
A = NUmero de especies presentes en la comunidad A
B= Numero de especies presentes en la comunidad B

C = Numero de especies comunes en ambas comunidades Ay B

Ademas, para la representacion grafica de los coeficientes de similitud de Jaccard
en las diferentes especies encontradas, se utilizo el Software PAST Ver. 1.81. como
herramienta para la elaboracion de dendrograma de similitud por medio de analisis
de Clusters clésico siendo un algoritmo de grupos pareados en los cuales diferentes
clusters estan unidos con base a la distancia promedio entre todos los miembros en

los grupos a analizar (Caceres y Urbina, 2009).

24



3.2.2 Fase 2: Identificar los nichos ecoldgicos de las especies de anuros adultos

de la zona de estudio

Para la identificacion de los nichos ecoldgicos, se llevo a cabo la fase ecolédgica con
la identificacion del nicho fundamental de la especie correspondiendo a las
variables bioclimaticas presente en cada especie, por analisis de datos espaciales
(Spatial Data Analysis) de Scatter Plot.

3.2.2.1 Caracterizacion de Nichos ecoldgicos

Los analisis de datos espaciales por medio de Scatter Plot, buscan plasmar los datos
mas exactos en donde una especie puede llegar desarrollarse y perpetuar, en base a
las variables meteoroldgicas que rigen las especies, como en este caso los anuros se
desarrollan segun la precipitacion y la temperatura (Garcia, Castro, y Cardenas,
2005).

e Seleccion de Nichos

Segun Santiago (2006), identific las zonas de registros con mayor frecuencia de
cada especie, mediante la herramienta ArcGis (Sistema de informacion Geografica,
es un sistema especializado en el manejo y andlisis de informacion geografica, es

una abstraccion o representacion de una realidad geografica (paisaje).

e Evaluacion de microhabitat

En cada transecto al capturar a cada individuo se tomé datos en campo de las
siguientes variables ambientales: A) Altura o Posicidn vertical en la que se encontro
la especie, con los siguientes rangos (1= 0-40 cm; I1=41-80 cm; 111= 81-120 cm;
IV=121-160 cm; V= 161-200 cm). B) Sustrato sobre el que fue encontrado (H
Hoja, HOJ Hojarasca, RC Roca, RM Rama, MG Musgo). C) Distancia a la fuente
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de agua permanente mas cercana (1= 0-5 m, 2=5-10 m, 3= 10-15 m, 4= 15-20 m,

5= mayor a 20 m).

Procediendo a obtener un resultado del microhabitat afin a cada familia, siendo este
andlisis una modificacion de la metodologia presente en Garcia, Castro y Cardenas,
(2005) donde se plantea el andlisis del microhabitat de diferentes especies de anuros

en el area de bosques primarios del valle del Cauca, Colombia.

e Modelamiento de Nicho Ecoldgico

Los modelos de nicho ecoldgico con su abreviatura (M.N.E.), se conocen como
aproximaciones empiricas, reales o matematicas al nicho ecologico de una especie,
relacionando diferentes variables ecogeogréaficas (humanas, ambientales o
topogréficas) y la distribucion de especies en el espacio, y asi poder identificar las
variables y caracteristicas limitantes y que definen el nicho ecoldgico. (Sillero,
Barbosa, Martinez-Freiria y Real, 2010).

e Meétodo de perfil

El método de perfil, es un tipo de modelamiento de nicho ecoldgico, de una manera
estadistica, es decir es un método predictivo. También Ilamado método de solo
presencia, el método perfil compara las condiciones ambientales de la zona de
observacion con las condiciones disponibles en el area de estudio, de esta manera

se perfila las condiciones de la especie frente a un fondo o Background.

De esta manera, para llevar a cabo el modelamiento se realiza por medio de un
método binario, donde se sobrepone las variables presenciales de la especie a las
variables generales de estudio para derivar el rango existente de condiciones

ambientales bajo las cuales la especie puede subsistir Sillero, et al (2010).
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e Datos bioclimaticos

Para el desarrollo de los Scatter Plot en los nichos seleccionados, se modifico la
metodologia aplicada en Ruiz, Mendoza, y Rojas (2018), en la cual utiliza las
variables Biol y Biol2 de cobertura climética (Tabla 1) provenientes del proyecto
WorldClim (Hijmans y Fick, 2017) las cuales son variables de temperatura y
precipitacion de un formato digital en una resolucion espacial 0.0083 grados

(~ 1 km?) y con una temporalidad de que abarca desde el afio 1970 al 2000.

Tabla 1. Variables bioclimaticas usadas para desarrollar Scatter Plot.

BIOS VARIABLES BIOCLIMATICAS
BIO1 Temperatura media anual
B1012 Precipitacion media anual

Posteriormente para poder determinar los datos bidimensionalmente para cada
nicho ecologico por especie, se analizd la relacion entre las variables de
Temperatura media anual (Biol2) y Precipitacion media anual (Biol) de
WorldClim, en el area de estudio. Ademas, se agrego los datos tomados en campo

de Temperatura media mensual actual de cada especie registrada en campo.

De esta manera el Scatter Plot plasmar los rangos de temperatura y precipitacion
del nicho fundamental de la especie, es decir que se compararon los datos de
WorldClim con los datos en campo, de esta manera se corroboré el rango ambiental

en el que cada nicho ecoldgico se encuentra de acuerdo a su especie.

27



3.2.3 Fase 3: Proponer estrategias de manejo aplicables al ecosistema en
estudio

3.2.3.1 indice de prioridades de conservacion (SUMIN)

El estado de conservacion de las especies de anuros, para las Siete Cascadas fue
evaluado mediante el método de Reca, Grigera y Ubeda (2000), denominado indice
de Prioridades de Conservacion (SUMIN).

Se evaluaron ocho variables consideradas importantes para la supervivencia de los
anuros (Tabla 2). La informacién de las variables se obtuvo de fuentes
bibliograficas como son: distribucion continental de la base de datos del Global
Biodiversity Information (GBIF), para distribucion nacional, tamafio corporal,
amplitud tréfica, abundancia y singularidad taxondmica se utilizo libro de anfibios
del ecuador (Valencia et al., 2008), y la base de datos de la Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador.

El grado de proteccién de la especie y la variable de amplitud de uso de habitat se
obtuvieron de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN). Se sumaron todos los valores otorgados de cada variable y se obtuvo el
indice (SUMIN).

Tabla 2. Variables Evaluadas en el indice de Prioridades de Conservacion.

VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR

N.°  VARIABLES 0 1 2 3 4
Distribucion
Continental Todo el Aprox.la  Menosde  Restringid
1 (DICON) continente mitad la mitad a
Muy
localizada
Distribucion 0
Nacional Todo el Aprox. la Menosde  endemism Micro
2 (DINAC) Pais mitad la mitad 0 endemismo
Amplitud de uso  Puede usar  Puede usar  Puede usar
de Habitat 3 0 mas 2 un
3 (AUHA) ambientes  ambientes  ambiente
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VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR

N.° VARIABLES 0 1 2 3 4
Potencial
Reproductivo >1000 100-999 <99
4 (POTRE) huevos huevos huevos
Tamafio Menosde De(3a5) Mayorde
5 corporal (TAM) 3cm cm 7cm
Abundancia Poco
6 (ABUN) Abundante Comdn comuin Rara
Perteneces
aun Pertenece a  Perteneces Pertenece a
Singularidad género con  un género aun una
Taxondmica mas de 4 de2a4 género Familia
7 (SINTA) especies especies  monotipico monotipica
Grado de Datos
Protecciénde la  Preocupaci  Insuficient
8 especie (UICN)  6n menor es Vulnerable  En Peligro Critico

Fuente: Diaz y Ortiz, (2003).
3.2.3.2 ldentificacion de Perturbacién Humana

El indice para representar la Perturbacion Humana esta propuesto en el estudio de
Kepfer, (2008), realizando una modificacion para asi poder identificar los impactos,
modificaciones y perturbaciones antrépicas en cada transecto a evaluar (quebrada,
cuerpo de agua permanente, bosque primario y cultivos), en cada salida de campo
se implementd encuestas a los civiles y guias de la zona para evaluar estas

actividades antropicas (Anexo 3).

Los parametros de actividades antropicas a evaluar en quebrada y cuerpo de agua
permanente fueron: extraccion de agua, contaminacién de agua por quimicos de
limpieza, disposicion de desechos sélidos, alteracion del curso natural de efluentes

y rio, presencia de senderos (Tabla 3).
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Tabla 3. Actividades antropicas evaluadas en el nicho de quebrada y cuerpo de
agua permanente.

ACTIVIDADES

ANTROPICAS RELEVANCIA
Tipo de impacto directo en la estructura existencial del
nicho. Implica las diferentes actividades de extraccion ya
Extraccion de agua sea para riego, para actividades acuaticas, actividades
empleadas para construccion o actividades de limpieza en
minerias.

El impacto se origina de una forma indirecta o difusa, debido
a que el cauce del rio llega de la parte alta del area de estudio,
donde se realizan actividades ecoturisticas en piscinas.

Contaminacion de agua por
quimicos.

Es un tipo de impacto antropogeénico directo, de tal manera
Disposicion de desechos sélidos que afecta la estructura existencial del nicho. Dando a
conocer el mal uso e inadecuada disposicién de los desechos.

Es un tipo de impacto antrépico directo debido a la
construccién de pasos para la conexién de senderos. Los
cuales causan desbordamientos.

Alteracion del curso natural de
efluentes y rio

Tipo de impacto poco notorio dependiendo del disefio,
Presencia de senderos siendo una de las principales modificaciones dentro del area
de estudio ya que existe la actividad ecoturistica.

Fuente: Modificado de Krepfer, (2008).

Por otra parte, en bosque nativo fueron: remocion de vegetacion nativa, vegetacion
de potencialmente invasora, presencia de barreras fisicas y existencia de parches
antropicos (Tabla 4).
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Tabla 4. Actividades antropicas evaluadas en el nicho de bosque nativo.

ACTIVIDADES
ANTROPICAS

RELEVANCIA

Remocidn de vegetacién nativa

Introduccion de vegetacion invasora

Presencia de barreras fisicas

Existencia de parches

Tipo de impacto directo, el cual afecta en la estructura del
nicho existencial. Debido a la pérdida de flora nativa,

interviniendo las interacciones ecosistémicas.

Las plantas desequilibran potencialmente invasoras,
desequilibra el entorno de la vegetacion nativa, afectando

la competencia de recursos dentro del nicho.

La presencia de infraestructura del ferrocarril, sus rieles,
tlnel y puente, crea un impacto directo dentro diversidad

y estructura de los nichos de anuros

Se considera un impacto directo, siendo el principal
causante de pérdida de ecosistemas y habitats de fauna

nativa.

Fuente: Modificado de Krepfer, (2008).

Y para evaluar cultivos fueron: falta de técnicas de manejo de suelo, uso de

agroquimicos, existencia de potreros, cercania de vias de acceso, y existencias de

centros poblados siendo los pardmetros de analisis plasmados en la (Tabla 5)

Tabla 5. Actividades antropicas evaluadas en el nicho de cultivo.

ACTIVIDADES ANTROPICAS

RELEVANCIA

Falta de técnicas de manejo de suelo

Al no aplicar técnicas de manejo de suelo en los
diferentes cultivos, conlleva a una zona de erosién

de suelo, y perdida de nutrientes.
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ACTIVIDADES ANTROPICAS  RELEVANCIA

Este impacto ambiental afecta directamente a la

calidad del suelo, siendo el factor que dafa los
Uso de agroquimicos ciclos de biogeoquimicos del suelo, al ser

productos quimicos no degradables aplicandose

con una frecuencia mensual.

Los potreros son areas en las que el la fauna y
Existencia de potreros flora ha sido devastada con el fin de pastoreo, para

luego llevar a cabo una sucesién secundaria.

La existencia de vias de acceso cercanas crea

impactos ambientales negativos muy notorios,
Cercania de vias de acceso registrando perdida de cobertura vegetal, erosion

de suelo sedimentacion y la interferencia de los

corredores biol6gicos.

Este impacto ambiental genera cambios en la
Existencias de centros poblados estructura y composicion tanto en flora como en

fauna. Dando asi un desequilibrio potencial.

Fuente: Modificado de Krepfer, (2008).

Los anteriores parametros, fueron evaluados en las salidas de campo a lo largo del
monitoreo permitieron asignar un valor de 1 a 10, de acuerdo a la magnitud del
impacto. De esta manera se sumaron los valores de cada nicho aplicado en IPH,
dando un valor total ponderado. Los valores que den més cercanos al 10, estan

representados como como los sitios con mayor impacto de actividad antropica.

Posteriormente, los valores totales obtenidos en la evaluacién de cada nicho
existente, fueron comparados con los rangos establecidos. Ademas, siendo

incluidos en una categorizacion de impacto representada por las abreviaturas de
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Extenso (Ex), Moderado (Mo), Pequefio (Pq), y Minimo (Mn), descritas en el
(Anexo 4).

3.2.3.4 Lineas de Accion

Durante el proceso de elaboracién de las estrategias de conservacion se definieron

seis lineas de investigacion para las estrategias, segun Agreda (2017):

1. Gobernanzas y manejo de sitios: Se refiere a los mecanismos, sistemas y
procesos para alcanzar acuerdos, toma de decisiones y acciones en los sitios
prioritarios para los anuros. Abarca la generacion de espacios de participacion, la
construccién de acuerdos, normas y reglas para el manejo a escala del sitio. Se

refiere a procesos colectivos formales e informales.

2. Reconocimiento oficial de sitios prioritarios: Se refiere a la articulacion de
gestiones que realizaran los actores de este Plan para lograr el reconocimiento de

sitios prioritarios.

3. Investigacion y monitoreo: La conservacion efectiva de las poblaciones de
anuros depende en gran medida de la informacidn cientifica que se pueda obtener

en corto, medio y largo plazo.

4. Fortalecimiento de capacidades: Desarrollo de capacitacion, asistencia y
acompariamiento técnico a personas interesadas en la conservacion de los anuros y

sus habitats.

5. Participacion de comunidades: Los anuros se caracterizan por ser indicadores
ecologicos y por tener un papel importante en la cadena tr6fica. Durante la gestion
de conservacion de anuros es necesario educar a las comunidades, sensibilizarse

sobre las amenazas que enfrentan y promover el aprecio por ellas.
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6. Gestion de financiamiento: se refiere a los vinculos que se deben desarrollar y
afianzar entre gobiernos, agencias estatales, ONGs, y comunidades.

3.2.3.5 FODA

La propuesta de manejo contempla el dar forma a procesos sociales que permita
alcanzar una vision comun, mediante la propuesta de objetivos y visiones
compartidas. Esto se puede conseguir mediante acciones como la planificacion y el
analisis; motivando, organizando, informando, monitoreando, estableciendo redes

de cooperacion y reflexion, Segun Amend et al. (2002):

Estas actividades, Yy las tareas que surgen como resultado, deben ser desarrolladas
regularmente a lo largo del proceso de planificacion, desde la preparacion hasta la
implementacién de la propuesta. Lo que ademéas no debe estar limitado a la
elaboracion de un plan de manejo estatico, sino que debe verse como un proceso

dindmico.

Realizar un analisis F.O.D.A (Fortalezas, Amenazas, Debilidades, Oportunidades)
permite distinguir las potencialidades que tiene el sector, los factores tensionantes
que presenta la zona, y factores internos y externos que afectan a la poblacion,
facilitando la obtencidn de datos a considerar para la propuesta de manejo (Salazar,
2017).

3.2.3.5 Propuesta de conservacion con base al estado de conservacion de las

especies y estado del habitat

La propuesta de conservacion se desarrollo en base a los siguientes criterios
obtenidos como resultado, de los objetivos planteados.

« Indice de prioridades de conservacion (SUMIN)

« {ndice de perturbacion humana (IPH)

* Linea de Accion

* FODA
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3.3 Materiales y equipos

Para la realizacion del siguiente estudio se utilizo diversos materiales, presentan a

continuacion (Tabla 6):

Tabla 6. Lista de materiales, equipos y herramientas informaticas usadas en la

investigacion.

EQUIPO DE CAMPO

EQUIPOS

GPS Garmin

Céamara fotografica Cannon T6i
Libreta de cabeza y de mano

Fundas de pléastico
Frascos de vidrio

Fundas de plastico sellables

Botas de caucho

Poncho de agua
Libreta de campo
Guantes quirdrgicos

Cinta métrica

Software Arcgis (Sistema de Informacién
Geogréfica)

Software Maxent

Software: EstimateS 9.1.0.

Computador Laptop marca HP
Impresora marca HP

Software Word 2016
Software Excel 2016
Guias y libros de anfibios del Ecuador

pHmetro

Grabadora
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Objetivo 1.- Determinacion de diversidad de anuros en la zona de estudio
4.1.1 Seleccion de sitios

Al analizar el area de estudio se obtuvo una seleccion de sitios con, transecto uno
ubicado en la zona baja izquierda con orientacién al norte del area de estudio,
comprende una zona de quebrada en una pendiente media-alta con respeto al resto
de transectos, y una vegetacion densa de bosque nativo nublado-lluvioso. El
transecto dos se ubica en la zona alta izquierda del area de estudio, la cual presenta
una serie de cascadas con caracterizacion de cuerpo de agua permanente con

numerosas areas rocosas.

Posteriormente el transecto tres se ve ubicado (Figura 2). De manera vertical en el
centro del area de estudio, con caracteristicas de bosque nativo nublado-lluvioso
con una elevacion mayormente alta frente a los demas transectos. Por dltimo, el
transecto cuatro ubicado en zona central derecha del area de estudio, caracterizada
por cultivos de cacao y de bambu, aledafios a la poblacion del Guadual de Lita.
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Figura 2. Ubicacion de transectos establecidos en las Siete Cascadas.
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De igual manera el estudio de Garcia y Cardenas (2007), un estudio realizado en
Colombia nos indica que establecieron seis transectos (dos por cada tipo de héabitat)
de 50 m de largo y 1 m de ancho a cada lado en tres tipos de habitat, muestreados
una vez por mes durante siete meses (nov 2002, feb-mar-abr- jul-nov 2003 y ene
2004).

El tipo de muestreo fue estratificado con localizacion al azar de los transectos en
una franja altitudinal entre 1 700 — 1 800 ms.n.m. La seleccion de los sitios de
muestreo fue determinada por las diferencias en su fisionomia vegetal: a) BOSQUE
SECUNDARIO (BS): zona protectora de una quebrada, poco intervenida,
caracterizada por elementos floristicos representativos de los bosques montanos,
especies de las familias Moraceae y Rubiaceae presentes en casi todos los estratos,
y gran porcentaje de cobertura arborea. b) BOSQUE SECUNDARIO TEMPRANO
(BST): zona en estado transicional temprano, con aproximadamente 15 afios de
recuperacion; area muy homogénea donde es comun vegetacion de estratos
arbustivo y subarboreo, predominando especies de la familia Melastomataceae. c)
MATORRAL (M): zona en recuperacion cuya vegetacion se limita a los estratos

herbaceo y arbustivo dominados por helechos.

4.1.2 ldentificacion de anuros

En el area estudiada las Siete Cascadas del cantdon San Lorenzo, provincia de
Esmeraldas, en los cuatro transectos establecidos, se encontraron 8 familias, 20

especies (véase Tabla 7)

Tabla 7. Familiay especies encontradas en el area de estudio.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Bufonidae Rhaebo blombergi Bamburé
Rhaebo haematiticus Sapo de Truando
Rhinella alata Sapo del obispo
Rhinella horribilis Sapo horrible
Centrolenidae Espadarana prosoblepon Rana de cristal variable

37



FAMILIA

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

Craugastoridae

Dendrobatidae

Eleutherodactylidae

Hylidae

Leptodactylidae
Strabomantidae

Sachatamia orejuela
Craugastor longirostris
Epipedobates boulengeri
Hyloxalus toachi

Oophaga sylvatica
Diasporus gularis

Boana rosenbergi
Dendropsophus ebraccatus
Hyloscirtus palmeri

Scinax tsachila

Smilisca phaeota
Leptodactylus ventrimaculatus
Pristimantis achatinus
Pristimantis esmeraldas

Pristimantis rosadoi

Rana de cristial de orejuela
Cutin de hocico largo

Rana nodriza de Boulenger
Rana cohete de Toachi

Kiki

Rana naranja de Esmeraldas
Rana Gladiadora de Rosenberg
Ranita reloj de arena

Rana de torrente de Palmer
Rana de lluvia tsachila
Rana Bueyera

Rana terrestre mugidora
Cutin comun del occidente
Cutin de esmeraldas

Cutin de rosado

4.2. Riqueza y abundancia de la orden anura en el area de estudio

El total de individuos registrados por cada transecto fue: Transecto 1 perteneciente

a quebradas, se identificaron 478 individuos, de 9 especies correspondientes a 7

familias; Transecto 2 que concierne a cuerpos de agua, se registraron 392

individuos, de 13 especies pertenecientes a 8 familias; Transecto 3 perteneciente a

bosque, se encontraron 175 individuos, de 5 especies referentes a 4 familias; y

Transecto 4 referente a cultivos, se registraron 758 individuos, de 10 especies

pertenecientes a 8 fam

Tabla 8. Frecuencia de registros por cada transecto.

ilias (véase Tabla 8).

NOMBRE CIENTIFICO T1 T2 T3 T4
Boana rosenbergi 10 15 2 0
Craugastor longirostris 60 10 5 216
Dendropsophus ebraccatus 0 0 4 0
Diasporus gularis 0 20 15 17
Epipedobates boulengeri 0 64 0 100
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NOMBRE CIENTIFICO T1 T2 T3 T4

Espadarana prosoblepon 7 0 0 2
Hyloscirtus palmeri 0 16 0 0
Hyloxalus toachi 60 0 0 12
Leptodactylus ventrimaculatus 115 30 0 0
Oophaga sylvatica 0 0 149 0
Pristimantis esmeraldas 0 12 0 0
Pristimantis rosadoi 0 6 0 6
Pristimantis achatinus 23 100 0 350
Rhaebo blombergi 0 41 0 0
Rhaebo haematiticus 0 68 0 0
Rhinella alata 0 8 0 0
Rhinella horribilis 3 0 0 20
Sachatamia orejuela 0 2 0 0
Scinax tsachila 100 0 0 7
Smilisca phaeota 100 0 0 28
TOTAL 478 392 175 758

Nota: T1: Transecto quebradas, T2: Transecto cuerpos de agua, T3: Transecto
bosque nativo, T4: Transecto cultivos.

El nimero total de individuos encontradas en la zona de estudio Siete Cascadas, es
un de 1 803 en 207 hectareas muestreadas en los meses de marzo — noviembre, con
un esfuerzo de muestreo de 6 horas diurnas y 6 horas nocturnas. La especie méas
abundante de es Pristimantis achatinus con un total de 473 individuos de la especie,
debido a que tiene una gran alta distribucion y la especie menos abundante es

Sachatamia orejuela con un registro de dos individuos (Figura 3).
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Figura 3. Abundancia de especies en las Siete Cascadas.

En las Siete Cascadas del Canton San Lorenzo, Provincia de Esmeraldas se
encontraron 20 especies pertenecientes a 8 familias, con un total de 1 803
individuos. Las especies registradas en el estudio constituyen el 3.53 % del total de
anuros en el Ecuador (Ron, Merino-Viteri y Ortiz, 2018).

En el area de estudio las especies registradas siendo Pristimantis achatinus que
representa al 26.23%, Craugastor longirostris al 16.13% (debe ser primero el valor
menor) y Epipedobates boulengeri con un 9.09%, son las especies mas abundantes
de la zona, y solo dos especies son endémicas Scinax tsachila habita en bosque
hamedo tropical del Choco, bosque piemontano occidental, bosque deciduo y
matorral seco de la Costa. A la especie S. tsachila se la registra mayormente en
areas abiertas como campos agricolas, pastizales, jardines de casas e incluso en
edificaciones humanas, su rango altitudinal es de 0 a 1 207 ms.n.m (Ron, Merino-
Viteri y Ortiz, 2018). Hyloxalus toachi habita en Bosque Humedo Tropical del
Choco, Bosque Piemontano Occidental, Bosque Montano Occidental, asociada a
hojarasca y piedras de esteros, cascadas y quebradas, con un rango altitudinal de
200 a 1 410 ms.n.m (Ron, Merino-Viteri y Ortiz, 2018).
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Lynch y Suérez (2004), mencionan que la variacion en nimero de especies entre
las diferentes secciones esta dada por varios factores, entre los cuales podemos
contar factores ecoldgicos (tal vez humedad disponible), biogeogréaficos (mezcla de
elementos biogeograficos o sobreposicion de fauna) y obviamente, diferencias en
la intensidad del muestreo, de las 11 familias que se encuentran en el Choco
biogeogréfico, solamente tres incluyen mas de la mitad de las especies presentes en
el area: Dendrobatidae (16%), Hylidae (22%) y Leptodactylidae (24%). Con
relacion a Colombia y el mundo, Hylidae y Leptodactylidae son familias
compuestas por un gran namero de especies, mientras que Dendrobatidae es una

familia moderadamente abundante.

La mayor diversificacion de Hylidae esta en el Neotrdpico, entre tanto que las dos
familias restantes son endémicas de la misma franja latitudinal. Considerando lo
anterior, la riqueza de dendrobétidos resulta notoria, puesto que con distribucion en
el area de estudio hay 31% de las especies colombianas y el 12% de las especies

del mundo.

4.2.1. Aplicacion de la Curva de acumulacion de especies

Dentro del grafico representativo de la curva de acumulacion de especies, se
observa en el limite de la curva un comportamiento asintético, el cual refleja la
secuencia en cémo fueron apareciendo las especies en el tiempo de muestreo.
Posteriormente en el grafico de la Figura 4, se sefiala que el nimero de especies que
pueden llegar a formar la comunidad se acerca mucho a lo idoneo, ya que los
diferentes estimadores solo se alejan un 0.4 de las muestras obtenidas en campo. El
namero de especies observadas en campo se muestran como 20 en S(est), el limite
superior de las especies observadas con el intervalo de confianza de 95% arrojo un
valor de 20.4 especies y como se puede observar se acercé a los demas valores que
no estuvieron muy distantes del resultado esperado, ya que fue de un rango de 20 a
20.4 siendo un rango muy bajo. Ademas, el estimador mas confiable CHAO 1 arrojo
el mismo valor de 20.4, dando a conocer que la curva tiene una condicion estable

de muestreo (Figura 4).
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Figura 4. Curva de acumulacién de especies en cuatro transectos muestreados en
Las Siete Cascadas en los meses de marzo-octubre 2018.

4.2.2. Aplicacion del Indices de diversidad

e Aplicacion del indice de Margalef

Mediante la utilizacion del indice de Margalef se pudo determinar un valor de 1.30
de riqueza en el transecto 1 perteneciente a quebradas, asi mismo un valor de 2.01
de riqueza en cuerpos de agua, un valor de 0.77 de riqueza en el transecto de bosque

primario y un valor de 1.36 en cultivos (Tabla 9).

TRANSECTO 1: QUEBRADA
DMg=9-1/1n 478 =1.30

TRANSECTO 2: CUERPOS DE AGUA
DMg=13-1/1In392 =2.01

TRANSECTO 3: BOSQUE PRIMARIO
DMg=5-1/In175=0.77

TRANSECTO 4: CULTIVOS
DMg=10-1/In 758 = 1.36
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Tabla 9. Ndmero de individuos de anuros registrados en las Siete Cascadas.

T1 T2 T3 T4
ESPECIE ni pi ni pi ni pi ni pi
Boanarosenbergi 4, 0o 15 004 2 0.01 0 -
Craugastor
longirostris 60 0.13 10 0.03 5 0.03 216 0.28
Dendropsophus
ebraccatus 0 - 0 - 4 0.02 0 -
Diasporus gularis -, _ 20 005 15 0.09 17 0.02
Epipedobates
boulengeri 0 - 64 0.16 0 - 100 0.13
Espadarana
prosoblepon 7 078 0 - 0 - 2 0.00
Hyloscirtus
palmeri 0 - 16 0.04 0 - 0 -
Hyloxalus toachi 60 013 0 ) 0 ) 12 0.02
Leptodactylus
ventrimaculatus 115 0.24 30 0.08 0 - 0 -
Oophaga sylvatica 0 ) 0 ) 149 085 0 )
Pristimantis
esmeraldas 0 - 12 0.03 0 - 0 -
Pristimantis
rosadoi 0 - 6 0.02 0 - 6 0.01
Pristimantis
Achatinus 23 0.05 100 0.26 0 - 350 0.46
Rhaebo blombergi 0 ) M 0.10 0 ) 0 )
Rhaebo
haematiticus 0 - 68 0.17 0 - 0 -
Rhinella alata 0 i 8 0.02 0 i 0 i
Rhinella horribilis 3 0.01 0 i 0 i 20 003
Sachatamia
orejuela 0 - 2 0.01 0 - 0 -
Scinax tsachila 100 021 0 ) 0 ) 7 001
Smilisca phaeota 100 021 0 ) 0 ) 28 0.04
Nuamero Total de
Individuos(N)  47g 392 175 758
Namero Total de
Especies (S) 9 13 5 10

Nota: Tomando en cuenta 4 transectos clave como: quebradas, cuerpos de agua,
bosque nativo y cultivos; ni= numero de individuos de la especie; pi= abundancia
proporcional de la especie (pi= ni/N).
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El transecto de cuerpos de agua tiene mayor nimero de especies registradas, esto
se debe a las condiciones ambientales idoneas en las cuales se desarrollan y el
transecto de bosque nativo que tiene menor nimero de especimenes se asocia a la
degradacion del habitat. Las investigaciones que presentaron mayor similitud con
el presente estudio fueron: Urbina (2011), quien registré cuatro de las mismas
especies como fueron: Craugastor longirostris, Epipedobates boulengeri
Leptodactylus ventrimaculatus y Pristimantis achatinus en el neotropico de
Colombia. Yéanez (2007), analizo la diversidad herpetofauna en el sector de la
virgen de la reserva ecoldgica Cayambe Coca obteniendo una similitud en las
especies registradas, todos estos estudios resultaron con una diversidad baja de
anuros, la deforestacion, asi como también el avance de vias de acceso es evidente
a nivel nacional. Alban (2015), menciona que la interaccion del aumento la
temperatura con la humedad y la menor nubosidad puede afectar directamente a la
sobrevivencia, de acuerdo a este estudio se puede corroborar la baja diversidad de

anuros.

e Aplicacion del Indice de Simpson

Para la estimacion de la abundancia de especies utilizamos el indice de Simpson,
en el cual obtuvimos un valor de 7.72 para toda el area de estudio, enfatizando una
alta diversidad. Determinando asi un valor de 5.61 de diversidad en quebradas, un
valor de 6.92 de diversidad en cuerpos de agua, un valor de 1.37 de diversidad de
especies perteneciente a bosque primario y un valor de 3.19 de diversidad en

cultivos (Figura 5).
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Figura 5. Resultado del indice de Simpson en cada transecto.

Segun Duellman y Trueb (199), los anuros se caracterizan por su dependencia a los
cuerpos de agua, por tener un ciclo de vida complejo, y poseer una gran sensibilidad
fisioldgica antes las condiciones ambientales. Un estudio realizado segln Garcia,
Castro y Cardenas (2007), entre las especies capturadas mas abundantes se
encontraron Pristimantis brevifrons con 19 individuos (30%), Pristimantis palmeri
con 15 (24%) y Pristimantis erythropleura con 14 (22%). Los miembros del género
Pristimantis y Eleutherodactylus estudiados mostraron preferencia por el habitat
Bosque Secundario Temprano (BST), ya que el 62 % de los individuos fueron
capturados en este ambiente. En el Bosque Secundario (BS) se observé el 22%, y
el restante 16% fue observado en Matorral (M), esto se debe a los rangos de
distribucion de las especies y el habitat como son: bosques secundarios y areas
abiertas artificiales, como caminos, plantaciones agricolas y potreros, ademas de

las condiciones de temperatura y precipitacion.
e Aplicacion del indice de Jaccard

En el Analisis de Similitud de Jaccard se puede observar, en primera instancia, la
formacion de un grupo altamente similar. De esta manera, se encontré que la mayor
similitud (0.60) se encuentra entre el Transecto 1 (quebradas) y Transecto 4
(cultivos) (Figura 6). En cuanto al Transecto 2 (cuerpos de agua) se refleja con una
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similitud de (0.25) frente al grupo del Transecto 1 (quebradas) y 4 (cultivos).
Ademaés, el Transecto 3 (bosque nativo) se une al grupo conformado por una
similitud de (0.18).
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Figura 6. Dendrograma del indice de Jaccard.

Seguin Ingaramo, Etchepare, Alvarez y Porcel (2011), en el estudio de la matriz de
similitud de Jaccard entre cuatro localidades se dieron como resultado que la
localidad de mayor riqueza especifica de anuros se registrd en esteros, cafiadas y
bafiados y laguna permanente, lo cual podria deberse a que estas unidades de paisaje
reinen mayor disponibilidad de microhabitats éptimos para la reproduccion. En
general las especies encontradas en estas dos unidades de paisaje presentan modos
reproductivos que dependen de la presencia de cuerpos de agua Iénticos (Duellman
y Trueb, 1986). En nuestra matriz de similitud se concuerda con el valor mas alto
de riqueza especifica de anuros esta entre Transecto 1 (quebradas) y Transecto 4
(cultivos) se debe al tipo de especies asociadas directamente a cuerpos de agua y ya
que en areas de cultivos hay mayor extension de terreno siendo beneficioso para su

desarrollo adecuado de las especies.
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4.3. Objetivo 2: Identificar los nichos ambientales de las especies de anuros
adultos de la zona de estudio

4.3.1 Diagrama Ombrotérmico
Con respecto a los datos ambientales calculados en campo, con la ayuda del

medidor de temperatura ambiente Data Logger y el satélite Giovanni, se determind

el siguiente Climograma en los meses muestreados (Figura 7).
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Figura 7. Climograma de precipitacion y temperatura.

El grafico presenta una tendencia de temperatura media de 26°C a lo largo del
periodo de muestreo, de la misma manera muestra un rango de temperaturas desde
los 24°C como temperatura minima hasta los 27.5°C de temperatura maxima,
siendo los meses mas calidos mayo, junio, julio, agosto y septiembre, y los meses
con temperaturas mas bajas son octubre, noviembre y diciembre. Ademas, la
precipitacion en el area presenta un rango desde los 200 ml hasta 1 600 ml, siendo
los meses con precipitaciones mas altas marzo, abril, octubre y diciembre y los
meses mas secos mayo, agosto, septiembre y noviembre. Dando como resultado un

gréafico referente a un area de clima templado o hiumedo.

47



4.3.2 Ubicacion de anuros adultos en el area de estudio

4.3.2.1. Mapa de distribucién Dentro del area de estudio se presentaron las veinte
especies registradas tanto en época seca como lluviosa, siendo el transecto dos de
cuerpo de agua el mas representativo con 19 especies diferentes, seguido del
transecto cuatro de cultivos con 10 especies diferentes, por otro parte los transectos
con menos variedad de especies fueron los transectos uno y tres, ubicados en la

Figura 8.
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Figura 8. Mapa de ubicacién de anuros adultos.
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4.3.3 Analisis de Microhabitat

En cuanto la preferencia de microhabitat las diferentes familias, en su mayoria se

encontraron a una altura de 0-40 cm del suelo, con una preferencia de sustrato en

RM (Rama), y en cuanto a la distancia del cuerpo de agua permanente con rango 1

igual a 0-5 m de distancia, en el cual Garcia, Castro, y Cérdenas (2005), plasman

que los bosques nublado lluvioso del Cauca Colombiano, los anuros tienen una alta

preferencia a los sustratos con ramas primarias con altura maxima de 50 cm, debido

a la vegetacion abundante de especies vegetales que atraen a diferentes insectos.

Ademaés, da a conocer que las especies de familias como Centrolenidae y Hylidae

son especie relacionadas directamente con una posicion cercana de 0-1 m a cuerpos

de agua fija. De la siguiente manera en la presente tabla podemos observar las

caracteristicas ambientales preferenciales de los anuros adultos (Tabla 10).

Tabla 10. Caracteristicas ambientales por especie.

PROM. PROM. DISTANCIA
PROM. SUSTRATO
ALTURA O DE LA FUENTE DE
ESPECIES 3 SOBRE EL QUE FUE
POSICION AGUA PERMANENTE
ENCONTRADO ;
VERTICAL MAS CERCANA
B. rosenbergi \% RM RAMA 4
C. longirostris | MG MUSGO 5
D. ebraccatus 1 RM RAMA 3
D. gularis 1 RM RAMA 1
E. boulengeri | HOJARASCA 3
E. prosoblepon Il RM RAMA 1
H. palmeri 1 H HOJAS 1
H. toachi | H HOJAS 1
L. ventrimaculatus | RC ROCA 3
O. sylvatica | MG MUSGO 2
P. esmeraldas 1l RM RAMA 3
P. rosadoi 1 H HOJAS 2
P. achatinus | H HOJAS 5
R. blombergi | RC ROCA 1
R. haematiticus | RC ROCA 3
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PROM. PROM. SUSTRATO PROM. DISTANCIA

ALTURAO SOBRE EL QUE DE LA FUENTE DE
ESPECIES .
POSICION FUE AGUA PERMANENTE
VERTICAL ENCONTRADO MAS CERCANA
R. alata I RC ROCA 3
R. horribilis | RC ROCA 3
S, orejuela v RM RAMA 1
S. tsachila 1 H HOJAS 1
S. phaeota 1 H HOJAS 1

Nota: A) Altura o Posicion vertical (I= 0-40 cm; 11= 41-80 cm; I11= 81-120 cm;
IV=121-160 cm; V= 161-200 cm). B) Sustrato (H Hoja, HOJ Hojarasca, RC Roca,
RM Rama, MG Musgo). C) Distancia a la fuente de agua (1= 0-5 m, 2=5-10 m, 3=
10-15 m, 4= 15-20 m, 5= mayor a 20 m).

4.3.3. Andlisis bidimensional de nicho ecoldgico por especie

e Familia: Bufonidae

Nombre Cientifico: Rhaebo blombergi

El resultado del nicho ecoldgico de R. blombergi fue analizado en el cuerpo de agua
en un sustrato de Roca, tienen un rango muy especifico dentro de espacio ecolégico,
en un rango de temperatura de 22.9°C a 23.3°C y precipitacion de 3 270 a 3 500
mm, situado en un rango altitudinal de 200 a 550 ms.n.m. En sintesis, el nicho
ecolégico de la especie se encuentra bajo unos rangos ambientales cortos y

especificos para la especie (Figura 9).

Segun Mueses, Cisneros, y Mcdiarmid (2012), plasman el registro de R. blombergi,
como uno de los registros méas determinados en el area de bosque primario humedo-
lluvioso del Cauca Colombiano, decretando asi la existencia de esta especie debido
a las condiciones exactas de este ecosistema en cuanto a precipitacion abundante a
lo largo del afio y una marcada temperatura de época seca y humeda.
Estas caracteristicas ambientales similares al area de estudio se deben al piso

altitudinal en el que se encuentra el Cauca.
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Nombre Cientifico: Rhaebo haematiticus

El resultado de nicho ecoldgico de R. haematiticus fue analizado en cuerpo de agua
en un sustrato de Roca, tiene un rango muy especifico dentro de espacio ecoldgico,
el rango de temperatura es de 22.3°C a 23.3°C y precipitacion de 3 280 a 3 450 mm,
situado en un rango altitudinal de 0 a 1 300 ms.n.m. En sintesis, el nicho ecoldgico
de la especie se encuentra bajo unos rangos ambientales cortos y especificos para

la especie (Figura 9).

De esta manera Ortega, Bermingham, Aulestia , y Paucar (2010), registraron a R.
haematiticus en las estribaciones de los bosques humedo tropical (300-600 ms.n.m.)
y premotano (600-750 ms.n.m.) caracterizados con dos picos climaticos, época seca
y lluviosa de la misma manera caracterizada dentro de los rangos climaticos y en el
mismo piso altitudinal del area de estudio dando a conocer varios registros de R.

haematiticus.

Nombre Cientifico: Rhinella alata

El nicho ecoldgico de R. alata fue analizado en cuerpo de agua en un sustrato de
Roca, tiene un rango muy especifico dentro de espacio ecoldgico, el rango de
temperatura es de 23.6°C y una precipitacion de 3 070 mm, situado en un rango
altitudinal de 20 a 1 500 ms.n.m. En sintesis, el nicho ecoldgico de la especie se
encuentra bajo unos rangos ambientales cortos y especificos para la especie (Figura
9).

Segun Pisso, Silva, Maya, Vanegas, y Duran (2018), la especie R. alata, fue
registrada en varias ocasiones en la zona noroccidental del valle del Cauca
Colombiano en un gradiente altitudinal que comprende entre los 500 ms.n.m. a los
1 000 ms.n.m. con una precipitacion media anual de 4 000 mm. De esta manera el
registro de R. alata en la zona de estudio si entra dentro de los rangos altitudinales
y caracteristicas climatolégicas en cuanto a diferentes registros en areas de

similitud.
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Nombre Cientifico: Rhinella horribilis

El nicho ecoldgico de R. horribilis fue analizado en cultivo en un sustrato de Roca,
tiene un rango muy especifico dentro de espacio ecoldgico, el rango de temperatura
es de 22.5°C y una precipitacion de 3 400 mm, situado en un rango altitudinal de 0
a2 900 ms.n.m. En sintesis, el nicho ecoldgico de la especie se encuentra bajo unos
rangos ambientales cortos y especificos para la especie (Figura 9). Adjuntando el

mapa de ubicacion de las especies Bufonidae en el Anexo 5.

Bajo este contexto de Acevedo, Lampo, y Cipriani (2016), el registro de R.
horribilis se encuentra en rangos muy amplios debido a su adaptacidn a varios pisos
altitudinales, dejando claro la preferencia de sus caracteristicas climatologia de
bosques tropicales, en los cuales encuentran un factor esencial para el desarrollo de
esta especie la alta humedad de los bosques sur-occidentales del Choco. Dentro del

area de estudio se registrd a R. horribilis como una de las especies con rango comun

de la zona.
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Figura 9. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Bufonidae.
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° Familia: Centrolenidae

Nombre Cientifico: Sachatamia orejuela

El nicho ecoldgico de S. orejuela fue analizado en cuerpo de agua en un sustrato de
Rama, tiene un rango muy especifico dentro de espacio ecoldgico, el rango de
temperatura es de 22.3°C y una precipitacion de 3 390 mm, situado en un rango
altitudinal de 50 a 1 250 m.s.n.m. En sintesis, el nicho ecoldgico de la especie se
encuentra bajo unos rangos ambientales cortos y especificos para la especie (Figura
10).

De igual manera Pisso, Silva, Maya, Vanegas, y Duran (2018), registran a S.
orejuela, como una especie de caracteristicas ambientales estrictas ya que se
encuentro en la parte del extremo occidental del Cauca con un rango de
precipitacion de 3 000 a 4 000 mm, presentando un rango de precipitacion altamente
demandante para esta especie, he aqui la importancia de los niveles de precipitacion
area de estudio siendo de la misma manera un promedio de 3 500 mm estableciendo

factores adecuados para el registro de la especie.

Nombre Cientifico: Espadarana prosoblepon

Los resultados del nicho de E. prosoblepon fue analizado en quebrada en un sustrato
de Rama, ocurren en un rango muy especifico dentro de espacio ecoldgico, dando
un rango de temperatura de 22.8°C y precipitacién de 3 450 mm, situado en un
rango altitudinal de 623 ms.n.m. a 664 ms.n.m. En sintesis, el nicho ecol6gico de la
especie se encuentra bajo unos rangos ambientales cortos y especificos para el
desarrollo de la especie (Figura 10). Adjuntando el mapa de ubicacion de las

especies Centrolenidae en el Anexo 6.

Yéanez, Altamirano, y Oyataga (2009), realizaron el estudio de diversas especies en
el area de bosque primario de Tobar Donoso, en el cual registraron a E.
prosoblepon. De esta manera las caracteristicas ambientales del area considerada
un “Hot Spot” de prioridad ubicada a 20 km de distancia del area de estudio, da

como resultado caracteristicas ambientales iguales a las del area Las Siete
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Cascadas, con un piso altitudinal de 500 -700 ms.n.m. y una precipitacion anual
promedio de 2 000 a 3 000 mm. Corroborando el registro de E. prosoblepon en el

area del Choco Ecuatoriano.
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Figura 10. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Centrolenidae.

e Familia: Craugastoridae

Nombre Cientifico: Craugastor longirostris

Por otra parte, los resultados del nicho de C. longirostris fue analizado en cultivo
en un sustrato de Musgo, con un rango de temperatura entre 22.4°C y 23.6°C, y una
precipitacion entre 3 052 mmy 3 450 mm, situado en una altitudinal de 557 ms.n.m.
a 696 ms.n.m. En sintesis, el nicho ecoldgico de Craugastor longirostris posee
rangos ambientales amplios, los cuales se disponen en un gran espacio ecologico
dentro del area de estudio (Figura 11). Adjuntando el mapa de ubicacion de las
especies Craugastoridae en el Anexo 7.

De esta manera el estudio de Mueses y Moreno (2019), plasma el registro de C.
longirostris en el Choco Biogeografico, estando presente en el Departamento de
Narifio, Colombia con el registro de precipitaciones bajas de 1 000 a 1 500 mm y
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temperatura promedio de 23 °C, asi nuestro rango de precipitacion es mucho mas
alto y en cuanto a temperatura mas bajo frente a los rangos de la zona de Narifio

donde registraron 10 individuos de C. longirostris.

e background condiciones ambientales
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Figura 11. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Craugastoridae.

e Familia: Dendrobatidae

Nombre Cientifico: Epipedobates boulengeri

Por otra parte, los resultados del nicho de Epipedobates boulengeri fue analizado
en cultivo en un sustrato de Hojarasca, ocurren en un rango de temperatura entre
22.4°Cy 23.6°C, y una precipitacion entre 3 052 mm y 3 500 mm, situado en una
altitudinal de 467 ms.n.m. a 692 ms.n.m. En sintesis, el nicho ecolégico de
Epipedobates boulengeri, posee rangos ambientales amplios, los cuales se disponen

en un gran espacio ecoldgico dentro del area de estudio (Figura 12).

Segin Mueses, Cepeda, y Moreno (2008), en el estudio del suroccidente de
Popayan, Colombia se registré a la especie E. boulengeri en la parte occidental de
Popayan en las areas limitantes con los bosques himedos presentes en las zonas
bajas de la cordillera Ecuatorial con un altitud de 250-600 ms.n.m. siendo una

caracteristicas especifica de la especie E. boulengeri, ya que se encontr6 varios
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registros en las areas de este piso altitudinal desde Colombia hasta los limites

occidentales de Ecuador presentes en el area de estudio.

Nombre Cientifico: Hyloxalus toachi

Por otra parte, los resultados del nicho de Hyloxalus toachi fue analizado en
quebrada en un sustrato de Hoja, ocurren en un rango de temperatura entre 22.4°C
y 23.6°, y una precipitacion entre 3 051 mmy 3 450 mm, situado en una altitudinal
de 556 m.s.n.m. a 717 m.s.n.m. En sintesis, el nicho ecoldgico de Hyloxalus toachi,
posee rangos ambientales amplios, los cuales se disponen en un gran espacio

ecologico dentro del area de estudio (Figura 12).

De esta manera el estudio de Quiguango y Coloma (2008), se da a conocer la
presencia de H. toachi en &reas de reproduccion adecuadas. Las caracteristicas
ambientales para H. toachi son de temperaturas muy altas con humedad relativa de
87%, por ello en el area de estudio se ve reflejado con una temperatura de 22,7 °C
siendo alta, sin embargo, el estudio plasma que la temperatura adecuado para el
desarrollo de la especie sea de 23 °C a 24 °C.

Nombre Cientifico: Oophaga sylvatica

De la misma manera, los resultados del nicho de O. sylvatica fue analizado en
bosque nativo en un sustrato de Musgo, ocurren en un rango de temperatura entre
22.8°C y 23.7°C, y una precipitacion entre 3 051 mm y 3 450 mm, situado en una
altitudinal de 484 ms.n.m. a 642 ms.n.m. En sintesis, el nicho ecoldgico de Oophaga
sylvatica, posee rangos ambientales amplios, los cuales se disponen en un gran
espacio ecologico dentro del area de estudio (Figura 12). Adjuntando el mapa de

ubicacion de las especies Dendrobatidae en el Anexo 8.

Bajo este contexto, el estudio de Velasco, Quintero, y Garcés (2008), da a conocer
las caracteristicas ambientales que presenta la especie O. sylvatica en el valle del

Cauca, donde se registraron cinco individuos de esta especie. Todos los registros se
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dieron en el habitat de bosque primario en el cual coincide con los registros de

campo del area de estudio.
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Figura 12. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Dendrobatidae.

e Familia: Eleutherodactylidae

Nombre Cientifico: Diasporus gularis

Por otra parte, los resultados del nicho de D. gularis fue analizado en cuerpo de

agua en un sustrato de Rama, ocurren en un rango de temperatura entre 22.8 °C y

23.7 °C, y una precipitacion entre 3 052 mm y 3 450 mm, situado en una altitudinal

de 557 ms.n.m. a 637 m.s.n.m. En sintesis, el nicho ecolégico de Diasporus gularis,

posee rangos ambientales amplios, los cuales se disponen en un moderado espacio

ecologico dentro del area de estudio (Figura 13). Adjuntando mapa de ubicacion de

la especie Eleutherodactylidae en el Anexo 9.

Ortega y Ron (2013), en su estudio de evaluacion de anuros en los limites de la

cordillera Andina, se vio reflejado en la presencia de D. gularis la cual se encuentra

en areas de sotobosque tropical, con condiciones climaticas hUmedas y temperatura

57



de 24 °C. A su vez, en el area de estudio mayormente la especie D. gularis fue
registrada en &rea de sotobosque.
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Figura 13. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Eleutherodactylidae.

e Familia: Hylidae

Nombre Cientifico: Boana rosenbergi

Los resultados del nicho de B. rosenbergi fue analizado en cuerpo de agua en un
sustrato de Rama, tienen un rango muy especifico dentro de espacio ecoldgico,
dando un rango de temperatura de 22.9°C y precipitacion de 3 450 mm, situado en
un rango altitudinal de 627 ms.n.m. En sintesis, el nicho ecoldgico de la especie se
encuentra bajo unos rangos ambientales cortos y especificos para la especie (Figura
14).

Segln Ramirez, Jacome, Allan, y Garzén (2017), las ranas arboricolas con mayor
presencia en un 58% fueron registros de la familia Hylidae en los valles
colombianos, estos se ven enfocados en las partes altas de bosques himedos y
tropicales los culés nos da a conocer la abundancia de vegetacion en las areas donde

se registren este tipo de especies.
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Nombre Cientifico: Dendropsophus ebraccatus

Los resultados del nicho de D. ebraccatus fue analizado en bosque nativo en un
sustrato de Rama, ocurren en un rango muy especifico dentro de espacio ecoldgico,
dando un rango de temperatura de 23°C y precipitacion de 3 500 mm, situado en un
rango altitudinal de 449 ms.n.m. En sintesis, el nicho ecoldgico de la especie se
encuentra bajo unos rangos ambientales cortos, y especificos para el desarrollo de

la especie (Figura 14).

En cuanto a la especie D. ebraccatus en las estribaciones ecuatorianas existen varios
registros en las zonas litoral del pais, dando a conocer la preferencia de la especie
en localidades bajas, siendo la razon de su preferencia la vegetacion arboricola
(Ortega y Ron, 2013), al igual que los registros en campo se dio a conocer que el

sustrato preferencial de D. ebraccatus es Rama.

Nombre Cientifico: Hyloscirtus palmeri

Los resultados del nicho de H. palmeri fue analizado en cuerpo de agua en un
sustrato de Hoja, ocurren en un rango muy especifico dentro de espacio ecoldgico,
dando un rango de temperatura de 22.3°C y precipitacion de 3 358 mm, situado en
un rango altitudinal de 642 a 648 ms.n.m. En sintesis, el nicho ecolégico de la
especie se encuentra bajo unos rangos ambientales cortos y especificos para el

desarrollo de la especie (Figura 14).

En el estudio presentado por Rivera y Faivovich (2014), plasa a la especie con
mayor registros en precencia de lluvia a H. palmeri, siendo esta a su vez en el area
de estudio la especie que mas atencio requiere en caunto a precipitaciones ya que
depende directamente de cuerpos de agua, esto quiere decir que esta especie baja

su registro en época seca.
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Nombre Cientifico: Scinax tsachila

El nicho ecoldgico de S. tsachila fue analizado en quebrada en un sustrato de Hoja,
tiene un rango muy especifico dentro de espacio ecoldgico, el rango de temperatura
es de 22.5°C a 22.9°C y una precipitacion de 3 400 a 3 450 mm, situado en un rango
altitudinal de 0 a 1 200 ms.n.m. En sintesis, el nicho ecoldgico de la especie se
encuentra bajo unos rangos ambientales cortos y especificos para la especie (Figura
14).

En cuanto a los registros de S. tsachila en las areas occidentales del Ecuador
empiezan a registrase en areas altitudinales de 300 a 600 ms.n.m. siendo
reconocidas por bosques himedos y lluviosos (Ron, Duellman, Caminer, y
Pazmifio, 2018). Al igual en el area de estudio situada en una categoria altitudinal

y climatologica como bosque nublado-lluvioso.

Nombre Cientifico: Smilisca phaeota

El nicho ecoldgico de S. phaeota fue analizado en quebrada en un sustrato de Hoja,
tiene un rango muy especifico dentro de espacio ecoldgico, el rango de temperatura
es de 22.9 °C a 23. 6 °C y una precipitacion de 3 050 a 3 500 mm, situado en un
rango altitudinal de 0 a 1 600 ms.n.m. En sintesis, el nicho ecoldgico de la especie
se encuentra bajo unos rangos ambientales cortos y especificos para la especie
(Figura 14). Adjuntando el mapa de ubicacion de las especies Hylidae en el Anexo
10.

De esta manera, la especie S. phaeota presenta varios registros a lo largo de las
estribaciones de la cordillera occidental ecuatoriana dando a conocer un rango
amplio de altitudes, en donde han sido registradas desde los 200 ms.n.m. bosques
bajos humedos, en los 300 ms.n.m. en bosques tropicales y una altitud maxima de

800 ms.n.m. bosques nublados- lluviosos (Gallo, Palacio, y Gutiérrez, 2006). En el
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ultimo rango altitudinal es en donde se pudo registrar a la especie S. phaeota en el

area de estudio.
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Figura 14. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Hylidae.

e Familia: Leptodactylidae

Nombre Cientifico: Leptodactylus ventrimaculatus

De la misma manera, los resultados del nicho de Leptodactylus ventrimaculatus fue
analizado en quebrada en un sustrato de Roca, ocurren en un rango de temperatura
entre 22.3°C y 23.7°C, y una precipitacion entre 3 052 mmy 3 450 mm, situado en
una altitudinal de 525 ms.n.m a 724 ms.n.m. En sintesis, el nicho ecolégico de L.
ventrimaculatus, posee rangos ambientales amplios, los cuales se disponen en un
gran espacio ecoldgico dentro del area de estudio (Figura 15). Adjuntando el mapa

de ubicacion de las especies Leptodactylidae en el Anexo 11.

De esta manera esta la especie L. ventrimaculatus es especifica de zonas bajas ente
los 200 a 500 ms.n.m. dandose a conocer por su morfologia terrestre el tipo de
nichos que presencia es normalmente arbustivo o de roca (Cisneros, 2006). Bajo
este contexto en el area de estudio la especie L. ventrimaculatus se encontrd a una

altitud mayor en comparacion al de estudio de Cisneros.
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Figura 15. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Leptodactylidae.

e Familia: Strabomantidae

Nombre Cientifico: Pristimantis achatinus

Los resultados del nicho de P. achatinus fue analizado en cultivo en un sustrato de
Hoja, ocurren en un rango de temperatura entre 22.3°C y 23.7°C, y una
precipitacién entre 3 051 mm y 3 450 mm, situado en una altitudinal de a 2 330
ms.n.m. En sintesis, el nicho ecoldgico de P. achatinus, posee rangos ambientales
amplios, los cuales se disponen en un gran espacio ecoldgico dentro del area de
estudio (Figura 16).

En este contexto la especie con mayor rango de distribucion altitudinal en el area
de bosque tropical se registro como P. achatinus ya que su morfologia terrestre le
permite levar una mejor alimentacion y mayor adaptavilidad al medio (Yanez y
Bejarano, 2013).
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Nombre Cientifico: Pristimantis esmeraldas

El resultado del nicho de P. esmeraldas fue analizado en cuerpo de agua en un
sustrato de Rama, tienen un rango muy especifico dentro de espacio ecolégico,
dando un rango de temperatura de 22.3°C a 22.9°C y precipitacion de 3 390 a 3 450
mm, situado en un rango altitudinal de 0 a 670 ms.n.m. En sintesis, el nicho
ecologico de la especie se encuentra bajo unos rangos ambientales cortos y

especificos para la especie (Figura 16).

Segun Rojas, Gutiérrez, y Cortés (2016) Esta especie tiene bajos regristros actuales
debido a su nuevos estudios se el registro actual esta en declinacion, sin enbargo a

su vex en el area se puedo contriburi con nuevos registros de P. esmeraldas.

Nombre Cientifico: Pristimantis rosadoi

El nicho ecoldgico de P. rosadoi fue analizado en cuerpo de agua en un sustrato de
Hoja, tienen un rango muy especifico dentro de espacio ecoldgico, obtuvimos un
rango de temperatura de 22.9°C y una precipitacion de 3 450 mm, situado en un
rango altitudinal de 100 a 800 ms.n.m. En sintesis, el nicho ecoldgico de la especie
se encuentra bajo unos rangos ambientales cortos y especificos para la especie
(Figura 16). Adjuntando el mapa de ubicacion de las especies Strabomantidae en el
Anexo 12.

En areas de vegetacion con abundancia en musgos y liquenes se puede registrar a
la especie P. rosadoi, ya que tiene una gran afinidad con este tipo de plantas (Reyes,
Yéanez, Cisneros , Y Ramirez , 2010). Por esto en el area de estudio se registro

mayormente en bosque nativo.

63



® background condiciones ambientales
3550

— 3500 o : g

= Pristimantis _

E 3450 .I‘ d 4 a

< 3400 esmeralaas “\% " e \ Pristimantis

5 3350 t Pristimantis rosadoi ¢smeraldas

€ 3300 Prictimant: _ ﬁ :

S 3250 O r.fst.in_?ant.rs - ;

® 3500 . achatinus o :

o Pristimantis
3150 achatinus
3100 e -
3050 . m
3000 ~ ~ ~ Pristimantis

21.5 22 22.5 23 23.5 24 rosadoi

Temperatura °C

Figura 16. Scatter Plot del nicho ecoldgico de la familia Strabomantidae.

Los hébitos de las especies diurnas como Pristimantis rosadoi, Pristimantis
achatinus, Craugastor longirostris, segun las variables ambientales presentadas en
el estudio de Veldsquez, Florez, Castro, y Urbina-Cardona (2011) son un limitante
en el incremento de temperatura en ambientes descubiertos, registrados solo en
temperaturas de sombra. Esto da a conocer que las especies se rigen a una

temperatura estandar de entre 20°C a 23°C.

Con referencia a las variables ambientales de las especies Epipedobates siendo una
de las especies de ranas venenosas mas comunes E. boulengeri, segin Baquero
(2012) muestra que esta especie tiene mayor relacion con la precipitacion al igual
que el Dendrobatidae Oophaga sylvatica, teniendo una relacion mas directa y
especifica a la abundancia de la variable ambiental de precipitacion que de
temperatura. Siendo O. sylvatica la especie una de las més favorecidas en el habitat
debido al tipo de bosque nublado-Iluvioso. Por otra parte, Curi, Céspedez, y Alvarez
(2014), resaltan la importancia de una abundante precipitacién en las familias
Hylidae y Leptodactylidae, como las dos familias que estan totalmente relacionadas

a cuerpos de agua desde fase larva, reproductiva y de alimentacion.

En cuanto a la familia Centrolenidae, se destaca en el estudio de (Restrepo, 2018),

por tener una alta preferencia por caracteristicas ambientales en un rango especifico
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de temperatura de 23°C con una precipitacion media de 1 500 mm y humedad alta
de 85 RH% a 88 RH%, evidenciando patrones ecoldgicos 6ptimos para el desarrollo
de la especie. De igual manera, Ojeda (2012) concuerda con la familia Bufonidae
que no se relaciona con las variaciones de temperatura, siendo esta familia la mas

adaptable a temperaturas y precipitaciones con un rango muy amplio.

De esta manera, se da a conocer que los rangos generales en las diversas especies
de anuros encontradas en el ambiente de bosque nublado-lluvioso, se encuentran
relacionadas a una temperatura promedio de 23°C a 27°C, y una precipitacion
abundante de hasta 3 000 mm. Ademas, un promedio de humedad de 88 RH%,
siendo los rangos éptimos en el cual las especies llegan a desarrollarse en su nicho

fundamental.

4.4. Objetivo 3: Establecer propuestas de conservacion

4.4.1 Analisis general del indice de prioridades de conservacion (SUMIN)

Para la determinacion del valor (UICN) del indice SUMIN, se clasifico cada una de
las especies mediante la base de datos de la UICN (Tabla 11).

Tabla 11. Categorias UICN de cada especie.

CATEGORIAS UICN ESPECIES/ NOMBRE CIENTIFICO
Rhaebo haematiticus

Espadarana prosoblepon
Craugastor longirostris
Epipedobates boulengeri
Diasporus gularis
Preocupacion Menor Boana rosenberg
Dendropsophus ebraccatus
Hyloscirtus palmeri
Scinax tsachila
Smilisca phaeota
Leptodactylus ventrimaculatus

Pristimantis Achatinus
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CATEGORIAS UICN ESPECIES/ NOMBRE CIENTIFICO

Casi Amenazada Rhaebo blombergi
Oophaga sylvatica

Rhinella alata
Datos Insuficientes Sachatamia orejuela
Pristimantis esmeraldas

No Evaluado Rhinella horribilis
En Peligro Hyloxalus toachi
Vulnerable Pristimantis rosadoi

Utilizando el indice de SUMIN en el area de estudio las Siete Cascadas, se obtuvo
como valor minimo 6 y valor maximo 16, con una media de 11.55. Para las 20
especies registradas aplicando la metodologia de categorizacion de Reca, Grigera 'y
Ubeda (1996), se implantaron los rangos, de 3 a 5, se consideraron especies no

prioritarias, de 6 a 7 de atencidn especial y de 8 a 10 de prioridad maxima.

Segun los rangos establecidos, se determiné a 18 especies como prioritarias para la
conservacion, siendo el 90% del total de las especies, y 2 especies de atencion
especial, las cuales representan el 10%. El resultado SUMIN indica que la especies
con mayor prioridad de conservacion, con un valor SUMIN de 16, es Oophaga
sylvatica, posterior a esta especie, con valor SUMIN de 15, son Hyloxalus toachi y
Sachatamia orejuela, con valor SUMIN 14, las especies de Prstimantis rosadoi y
Rhaebo blombergi, seguida a esta se encuentran con valor SUMIN 13 las especies
Craugastor longirostris, Dendropsophus ebraccatus, Diasporus gularis y
Pristimantis esmeraldas, se obtuvo con un valor SUMIN 12, la especie Rhinella
alata, con un valor SUMIN 11, se encuentran las especies: Epipedobates
boulengeri, Espadarana prosoblepon, Hyloscirtus palmeri y Leptodactylus
ventrimaculatus, de igual manera con un valor SUMIN 10, la especie Boana
rosenbergi, también con valor SUMIN 9, las especies: Rhaebo haematiticus,
Smilisca phaeota y con valor SUMIN 8, la especie Scinax tsachila. Las especies
gue se encuentran en el rango de atencion especies, con un valor SUMIN 7 es:
Rhinella horribilis y con valor SUMIN 6, la especie Pristimantis achatinus (Tabla
12).
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Tabla 12. Analisis indice SUMIN general.

~ — - EJ\ — —_ ~
N.o ESPECIES/ § § % g :§; § g z %
VARIABLES a a < & £ < v 2 v
1 Boana rosenbergi 2 2 2 0 2 2 0 0 10
2 Craugastor longirostris 2 2 2 2 2 0 3 0 13
3 Dendropsophus ebraccatus 2 3 2 2 1 3 0 0 13
4 Diasporus gularis 3 3 1 2 0 2 2 0 13
5 Epipedobates boulengeri 3 2 2 2 1 1 0 0 11
6 Espadarana prosoblepon 2 2 1 2 1 2 1 0 11
7 Hyloscirtus palmeri 2 3 0 2 1 3 0 0 11
8 Hyloxalus toachi 3 3 2 2 0 2 0 3 15
9 Leptodactylus ventrimaculatus 3 3 1 2 1 1 0 0 11
10 Oophaga sylvatica 3 2 2 2 1 2 2 2 16
11 Pristimantis achatinus 2 1 0 2 1 0 0 0 6
12 Pristimantis esmeraldas 3 3 2 2 0 2 0 1 13
13 Pristimantis rosadoi 3 3 2 2 0 2 0 2 14
14 Rhaebo blombergi 3 3 2 0 2 2 0 2 14
15 Rhaebo haematiticus 2 2 1 1 2 1 0 0 9
16 Rhinella alata 3 2 0 2 2 2 0 1 12
17 Rhinella horribilis 2 1 0 1 2 1 0 0 7
18 Sachatamia orejuela 3 3 1 2 1 3 1 1 15
19 Scinax tsachila 3 1 0 2 1 1 0 0 8
20 Smilisca phaeota 2 1 2 0 2 0 2 0 9

Nota: Distribucion Continental

(DICON), Distribucion Nacional (DINAC),

Amplitud de uso de Habitat (AUHA), Potencial Reproductivo (POTRE), Tamafio
corporal (TAM), Abundancia (ABUN), Singularidad Taxondémica (SINTA), Grado
de Proteccidn de la especie (UICN).

transecto 1: Quebradas

e Analisis del Indice de prioridades de conservacion para especies en el

El indice SUMIN para las especies encontradas en el transecto quebradas, se obtuvo

como valor maximo 15 y como valor minimo 6, con una media de 10 y desviacion

estandar de 2.87. En este transecto se determind que 7 especies se encuentran como

prioridad méxima de conservacion, las cuales son el 77.77% del total de las especies
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encontradas en el transecto 1; de igual manera se encontraron dos especies

determinadas como atencion especial.

Los resultados SUMIN para el transecto quebradas indican que Hyloxalus toachi
tiene mayor prioridad de conservacion, con un valor SUMIN 15, las siguientes
especies siguen en orden descendiente con valor SUMIN (13) Caugastor
Longirostris, (11) Espadarana prosoblepon, Leptodactylus ventrimaculatus, (10)
Boana rosenbergi, (9) Smilisca phaeota y (8) Scinax tsachila. Las especies con
atencion especial, con un valor SUMIN 7, es: Rhinella horribilis y con un valor

SUMIN 6, la especie Pristimantis achatinus (Tabla 13).

Tabla 13. Analisis indice SUMIN transecto uno.

ESPECIES/ § % T ¢ o 2 E Z §
= = 2 O « o = = >
N.° VARIABLES a a8 £ 2 & o 2 2.
1 Rhinella horribilis 2 1 0 1 2 1 0 0 7
2 Espadarana prosoblepon 2 2 1 2 1 2 1 0 11
3 Craugastor longirostris 2 2 2 2 2 0 3 0 13
4 Hyloxalus toachi 3 3 2 2 0 2 0 3 15
5 Boana rosenbergi 2 2 2 0 2 2 0 0 10
6 Scinax tsachila 3 1 0 2 1 1 0 0 8
7 Smilisca phaeota 2 1 2 0 2 0 2 0 9
Leptodactylus
8 ventrimaculatus 3 3 1 2 1 1 0 0 11

9 Pristimantis achatinus 2 1 0 2 1 0 0 0 6
Nota: Distribucion Continental (DICON), Distribucion Nacional (DINAC),
Amplitud de uso de Habitat (AUHA), Potencial Reproductivo (POTRE), Tamafio
corporal (TAM), Abundancia (ABUN), Singularidad Taxonémica (SINTA), Grado
de Proteccion de la especie (UICN).

e Analisis del Indice de prioridades de conservacion para especies en el

transecto 2: Cuerpos de agua

El indice de SUMIN para las especies encontradas en el transecto 2 perteneciente a

cuerpos de agua, alcanz6 como valor maximo 15 y un valor minimo 6, con una
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media de 11.69 y una desviacién estandar de 2.43. Estableciendo que 12 especies

se encuentran en un rango de prioridad maxima de conservacion, el cual representa

el 92.82% de las especies encontradas en el transecto 2; de igual manera se

determind 1 especies como atencion especies, la que representa el 7.79%.

Los resultados indican que Sachatamia orejuela son las especies con mayor grado

de prioridad de conservacion, con un valor SUMIN 15, y a continuacion las

siguientes especies con valores SUMIN de forma descendiente (Tabla 11): R.

blombergi, P. rosadoi (14), C. longirostris, D. gularis, P. esmeraldas (13); R. alata

(12); E. boulengeri, H. palmeri, L. ventrimaculatus (11); B. rosenbergi (10) y R.
haematiticus (9). P. achatinus (6) (Tabla 14).

Tabla 14. Analisis indice SUMIN transecto dos.

Ne ESPECIES/ ) z o ~ g 7 > ’Z'\

VARIABLES 8 £ T E 2 > £ G 3

s 8 22 £t <3 283
1 Rhaebo blombergi 3 3 2 0 2 2 0 2 14
2 Rhaebo haematiticus 2 2 1 1 2 1 0 0 9
3 Rhinella alata 3 2 0 2 2 2 0 1 12
4 Sachatamia orejuela 3 3 1 2 1 3 1 1 15
5 Craugastor longirostris 2 2 2 2 2 0 3 0 13
6 Epipedobates boulengeri 3 2 2 2 1 1 0 0 11
7 Boana rosenbergi 2 2 2 0 2 2 0 0 10
8 Diasporus gularis 3 3 1 2 0 2 2 0 13
9 Hyloscirtus palmeri 2 3 0 2 1 3 0 0 11
10 Leptodactylus 3 3 1 2 1 1 0 0 11

ventrimaculatus

11 Pristimantis achatinus 2 1 0 2 1 0 0 0 6
12  Pristimantis esmeraldas 3 3 2 2 0 2 0 1 13
13  Pristimantis rosadoi 3 3 2 2 0 2 0 2 14

Nota: Distribucion Continental (DICON), Distribucion Nacional (DINAC),
Amplitud de uso de Habitat (AUHA), Potencial Reproductivo (POTRE), Tamafio
corporal (TAM), Abundancia (ABUN), Singularidad Taxonomica (SINTA), Grado

de Proteccion de la especie (UICN).
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e Analisis del Indice de prioridades de conservacion para especies en el

transecto 3: bosque nativo

En el transecto 3, perteneciente a bosque nativo, mediante el indice SUMIN, se
obtuvo como valor méximo un rango de 16 a 13, con una media de 13 y una
desviacion estandar de 2.12. Se determin0 que todas las 5 especies encontradas en
este transecto son consideradas como prioridad maxima, siendo el 100% de

especies encontradas en el transecto 3.

Los resultados indican que Oophaga sylvatica es la especie con mayor grado de
prioridad para la conservacion en este transecto, con un valor SUMIN igual a 16,
de igual manera con un valor SUMIN 13, las especies: Craugastor longirostris,
Dendropsophus ebraccatus, Diasporus gularis y con un valor SUMIN 10, la

especie Boana rosenbergi (Tabla 15).

Tabla 15. Analisis indice SUMIN transecto tres.

N ESPECIES/VARIABL ) < o ~ § z = =
o O < T ad = D = ®) =
ES ©c 2 3 K5 £ g3 z =2 2
g &8 £ &2 & 232 2 3
1 Craugastor longirostris 2 2 2 2 2 0 3 0 13
2 Oophaga sylvatica 3 2 2 2 1 2 2 2 16
3 Boana rosenbergi 2 2 2 0 2 2 0 0 10
4 Dendropsophus ebraccatus 2 3 2 2 1 3 0 0 13
5 Diasporus gularis 3 3 1 2 0 2 2 0 13

Nota: Distribucion Continental (DICON), Distribucion Nacional (DINAC),
Amplitud de uso de Habitat (AUHA), Potencial Reproductivo (POTRE), Tamafio
corporal (TAM), Abundancia (ABUN), Singularidad Taxonomica (SINTA), Grado
de Proteccidn de la especie (UICN).

e Analisis del Indice de prioridades de conservacion para especies en el

transecto 4: cultivos
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El indice SUMIN para el transecto 4 perteneciente a cultivos, se alcanz6 como valor
maximo 15 y valor minimo 6, con una media 10.7 y una desviacion estandar 3.09.
Se establecio que 8 especies son consideradas con prioridad méaxima de
conservacion, siendo el 80% de las especies encontradas en el transecto
mencionado, por otra parte, se encontraron 2 especies consideradas como atencion

especial, las cuales son el 20% del total de las especies encontradas.

Los resultados indican que Hyloxalus toachi es la especie con mayor grado de
prioridad para la conservacion en el transecto de cultivos, de igual manera las
siguientes especies se encuentran en un rango de prioridad para la conservacion
siendo el indice SUMIN diferente para cada especie como (Tabla 16): Pristimantis
rosadoi (14); Craugastor longirostris, Diasporus gularis (13); Espadarana
prosoblepon, Epipedobates boulengeri (11), Smilisca phaeota (9), Scinax tsachila
(8). Las especies consideradas como atencion especial son: Rhinella horribilis, con

un valor SUMIN 7 y Pristimantis achatinus, con un valor SUMIN 6.

Tabla 16. Analisis indice SUMIN transecto cuatro.

> ~ - o - —
N°  ESPECIES/ é § % E s § E 5 %
VARIABLES 8 2 £ 2 £ £ 2 2 2
1 Rhinella horribilis 2 1 0 1 2 1 0 0 7
2 Espadarana prosoblepon 2 2 1 2 1 2 1 0 11
3 Craugastor longirostris 2 2 2 2 2 0 3 0 13
4 Epipedobates boulengeri 3 2 2 2 1 1 0 0 11
5 Hyloxalus toachi 3 3 2 2 0 2 0 3 15
6 Diasporus gularis 3 3 1 2 0 2 2 0 13
7 Scinax tsachila 3 1 0 2 1 1 0 0 8
8 Smilisca phaeota 2 1 2 0 2 0 2 0 9
9 Pristimantis achatinus 2 1 0 2 1 0 0 0 6
10 Pristimantis rosadoi 3 3 2 2 0 2 0 2 14

Nota: Distribucién Continental (DICON), Distribucién Nacional (DINAC),
Amplitud de uso de Habitat (AUHA), Potencial Reproductivo (POTRE), Tamafio
corporal (TAM), Abundancia (ABUN), Singularidad Taxonomica (SINTA), Grado
de Proteccion de la especie (UICN).
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Esta herramienta obtiene resultados sobre las amenazas presentes a nivel
taxondmico de cada especie en estudio; como mencionan los autores Soto y Urrutia
(2010), esta identificacion es de suma utilidad para establecer correctamente
medidas de proteccion de las especies, revelando la importancia de la actual

categorizacion de Reca (Balderrama y Antonio, 2006).

Mediante el indice de SUMIN se obtuvo valores maximos y minimos
respectivamente para cada especie encontrada en las Siente Cascadas, el cuadro de
resultados aplicado con el método (Reca et al., 1994), se pudo determinar que la
especies que alcanzé un valor méximo SUMIN igual a 16, es la especie Oophaga
sylvatica, esto se debe a que la distribucion de la especie a nivel mundial y nacional
es muy limitada, ademas es poco comun en el area de estudio, por lo cual a esta
especie solo se encontrd en el transecto perteneciente a bosque nativo, debido a su
las condiciones ecoldgicas del hébitat, sin embargo esta especie se encuentra en
estado vulnerable (VU) determinado por la UICN, debido a las actividades
antropicas que han ido acabando con su habitat, de igual manera el nimero de
individuos ha decrecido debido al trafico de especies en el lugar. Las ponderaciones
para cada variable fueron muy puntuales para cada una de las especies, debido a
que se toma en cuenta las caracteristicas ecoldgicas mas exactas de cada una de las
especies de anuros.

Por otra parte, se determind el valor minimo, mediante los rangos del indice
SUMIN, igual a 6, que hace referencia a Pristimantis achatinus, debido a su rango
de distribucion a nivel mundial y nacional, es amplia. En Ecuador se conoce de
muchas localidades de las tierras bajas de la costa y de las estribaciones occidentales
de los Andes, de norte a sur, por lo cual puede usar dos ambientes para desarrollarse,
es una especie que se encuentra abundante en toda el area de estudio, se encuentra

evaluada por la UICN en estado de preocupacion menor (LC).
Diaz y Ortiz (2003) y Maneyro y Langone (2001), sostienen que, de la aplicacion

del indice de prioridades de conservacion, resultan valores importantes para la

conservacion de las especies, que asociados con otros factores importantes
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relacionados con la conservacion ya sea su distribucion o abundancia, permite una

evaluacion rapidamente el estado de conservacion de las especies.

Para la aplicacién de esta metodologia se requiere que la informacién sobre cada
especie se encuentre actualizada, con lo cual se evita sesgo en los resultados de la
priorizacion. Este método propuesto por Reca no solo ha sido utilizado en anfibios
sino en: reptiles (Vidal, 2004), mamiferos (Acosta y Murla, 1999).

4.4.2 Indice de Perturbacién Humana

Los resultados de la fase del indice de Perturbacion Humana, se evalud en los cuatro
nichos asignados como: quebrada, cuerpo de agua, bosque natural y cultivos.
Ademas, se calculd el valor porcentual, asi determinando los nichos més afectados
por actividades antropicas, obteniendo como los siguientes resultados:

a) Quebraday Cuerpo de agua permanente.

En los nichos representados por quebrada y cuerpo de agua permanente, se obtuvo
el valor mas alto de IPH en cuerpo de agua permanente de 76,00%, y en quebrada
54,00%. EIl valor mas bajo de registro en quebrada ponderada con 2, a la actividad
antrépicas de disposicion de desechos solidos, y el valor més alto se encontr6 en
cuerpo de agua permanente con 9 en las actividades antropicas de extraccion de
agua, contaminacién de agua por quimicos y presencia de senderos, se debe a que

existen varias actividades de recreacion, turisticas y de mineria.

Por otra parte, se categorizé como impacto Extenso (Ex) al nicho de cuerpo de agua
permanente, y en Moderado (Mo) al nicho de quebrada (Tabla 17). Con referencia
Sanchez y Céafion (2010) evaluaron la contaminacion antrépica en el rio Condoto,
Colombia, al presentar un cambio dréstico en la turbiedad del rio. Segun el estudio,
el valor de impacto més alto es 75%, debido a las actividades antropicas clasificadas
como: actividades rio arriba, las que causan un gran impacto en las areas bajas del

rio Condoto y flujos de agua aledafios. De esta manera, las vertientes quimicos y
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sedimentos a causa de mineria son las principales causantes de contaminacion en el

area.

Tabla 17. indice de Perturbacion Humana en nicho de quebrada y cuerpo de agua
permanente.

CRITERIO CUERPO DE AGUA
QUEBRADA
DE IMPACTO PERMANENTE

Extraccion de agua

Contaminacion de agua

por quimicos.

Disposicion de desechos
solidos

Alteracién del curso
natural de efluentes y rio

Presencia de senderos

Criterio de impacto Quebrada Cuerpo de agua

Total 27 38

Valoracion  IPH  por

) 54,00 % 76,00 %
nicho (IPH/50)*100

Categoria / Rango de
] Moderado (Mo) Extenso (EX)
impacto

indice de perturbacion por nicho (SIPH
nicho/250)*100

42,2 %
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b) Bosque

En los nichos representados por bosque nativo, se obtuvo el valor de IPH de 72,5%
de impacto. El valor mas bajo ponderado con 5, fue la actividad antropica de
remocion de vegetacion nativa, en el valor medio con 7 se ponderd en la actividad
antropica de existencia de parches antropicos, y los valores mas alto de 8 y 9, en las
actividades de introduccion de vegetacion invasora, y presencia de barreras fisicas.
Esto se debe a que el bosque natural, presenta una constante intervencion para la
mejora del ecoturismo presente en la zona, y a esto se suma la infraestructura de la

via férrea que atraviesa el area de estudio.

Dentro de este marco, se categoriz6 como impacto Moderado (Mo) al nicho de
bosque nativo, observado en (Tabla 18). De la misma manera, el estudio de
Sanchez, Ulloa, y Marques, (2012) da a conocer los impactos a causa de la presencia
y potencial vegetacion invasiva en diferentes areas naturales e intervenidas. Bajo
este contexto, la vegetacion invasiva dentro de areas naturales de caracteristicas
himedo y lluvioso, constatan que el impacto principal es la transformacion del
paisaje actla como una reaccion en cadena, sumando los impactos antropicos
locales logran alterar la biodiversidad, los procesos ecol6gicos y climaticos, como

también el ambito socioeconémico.

Tabla 18. indice de Perturbacion Humana en nicho de bosque primario.

CRITERIO DE
IMPACTO

Remocion de  vegetacion

BOSQUE PRIMARIO

nativa

Introduccién de vegetacion

invasora

Presencia de barreras fisicas.
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CRITERIO DE
IMPACTO

Existencia de parches

antropicos
Criterio de impacto Bosque Primario
Total 29
Valoracion IPH por nicho

72,5%
(IPH/40)*100
Categoria / Rango de impacto Moderado (Mo)

indice de perturbacion por nicho (SIPH
nicho/200)*100

36,25%

c) Cultivo

En los nichos representados por cultivo, se obtuvo el valor de IPH es de 84,00%. El
valor més bajo ponderado con 7, fue la actividad antropica de existencia de potreros,
y los valores mas alto de 8 y 9, en las actividades de falta de técnicas de manejo de
suelo, uso de agroquimicos, cercania de vias de acceso, y existencia de centros
poblados. Esto se debe a que los nichos ocupados en cultivo, presenta una constante
intervencion para la produccién de cultivos de Cacao, Platano, Borojo y Araza, a

esto se suma la presencia de caballos para actividades ecoturisticas.

Por otra parte, se categorizd6 como impacto Extenso (Ex) al nicho cultivo (véase
Tabla 19). De esta forma el estudio de Montoya, Restrepo, Moreno , y Mejia (2011),
determinaron que el 74% de impacto ambiental en las vertientes de Chorro Hondo
son por causa del uso de agroquimicos, afectando asi las partes bajas de las

vertientes tanto en flora como en fauna.
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Tabla 19. indice de Perturbacién Humana en nicho de cultivo.

CRITERIO DE IMPACTO CULTIVO

Falta de técnicas de manejo de

suelo

Uso de agroquimicos

Existencia de potreros

Cercania de vias de acceso

Existencias de centros poblados

Criterio de impacto Cultivo
Total 42
Valoracion IPH por nicho

84%
(IPH/50)*100
Categoria / Rango de impacto Extenso (EX)

indice de perturbacion por nicho (Y IPH
nicho/250)*100

Las actividades antropicas causan diversas problematicas dentro de un hébitat de

16,8%

anuros. Hayes, Falso, Gallipeau, y Stice (2010), mencionan que dentro de las cinco
amenazas principales en las comunidades de anuros; la contaminacion vy
destruccion del habitat son las causas mas perjudiciales en la pérdida de anuros. Por
esto, con el valor més alto (84%) del indice de Perturbacion Humana fue en el
habitat de cultivo, ya que en este sitio se encontr6 actividades de impacto alto
relacionados directamente con uso de agroguimicos, donde segun Blaustein, Wake,
y Sousa (1994), resaltan que el uso de agrogquimicos causa efectos morfologicos y
estructurales en las comunidades de anuros, dando como resultado un declive del
género anura en areas de cultivo desde 300 ha a 1 000 ha. Cabe resaltar, que el
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habitat de cultivo es el segundo hébitat con menor registro de especies, esto nos

indica que las especies se encuentran en declive.

Posteriormente, el segundo valor méas alto del indice de Perturbacion Humana es de
76% en el habitat de cuerpo de agua, esto concuerda con el estudio de Boone y
Bridges (2003) donde realizaron estudios de aguas contaminadas en laboratorios y
estangues seminaturales bajo condiciones de bosques tropicales, con apreciaciones
de efecto negativo en etapas larvales, asi visualizando una declinacion del nimero
de individuos sobrevivientes, estando directamente relacionada a la contaminacion

de aguas.

De esta manera, se da a conocer que las actividades observadas dentro del area de
estudio estan relacionadas a una problemaética que afecta directamente a la pérdida
de hébitat y declive de individuos de diferentes especies de anuros. Asi, realzando
la importancia de los porcentajes obtenidos en el indice de Perturbacion Humana,
estando de acuerdo con que el habitat de cultivo, es un area con el mayor registro
de impactos perjudiciales sobre el ambiente Optimo para el desarrollo de las
diferentes especies de anuros.

Las estrategias de conservacion se propusieron de acuerdo a los resultados
adquiridos del primer, segundo y tercer objetivo de la investigacion, fueron
establecidos en proyectos los cuales constituyen de actividades y acciones
propuestas para mitigar la problematica identificada en el area de estudio, con el fin
de evitar la pérdida de biodiversidad de las especies de anuros de las Siete Cascadas.

Se realizé el analisis de fortalezas y oportunidades (FODA) (véase Tabla 20).
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Tabla 20. Analisis FODA.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Diversidad de anuros

Capital humano dedicado al trabajo y progreso

Presencia de turismo comunitario (Ecoturismo)

Incremento del capital econdémico en la
comunidad
GADs

en proyectos de

Participacion de los parroquial,

municipal y provincial

conservacion de anuros en las Siete Cascadas

DEBILIDADES

AMENAZAS

Presion sobre los recursos nhaturales (agua,
suelo, vegetacion).

Mineria

Expansién de la frontera agricola.

Escasa informacion de diversidad de anuros
Escaso presupuesto para el desarrollo de
proyectos socio- ambientales

Insuficiente manejo para los recursos naturales

en las Siete Cascadas

Impacto negativo de las actividades antrépicas
Pérdida de habitat

Contaminacion de rios

Fragmentacion del ecosistema

Trafico de especies

Considerando lo mencionado se proponen estrategias de conservaciéon para los

anuros de las Siete Cascadas.
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4.4.1 Fortalecimiento de capacidades y participacion de comunidades

Estrategia 1. Educacion Ambiental sobre anuros

El proyecto Educacion ambiental consiste en la capacitacion de la poblacion el
Guadual comunidad cercana del area de estudio, ademas a los guias del lugar que
realizan ecoturismo. EIl proyecto tiene un enfoque tanto de difusion de la
informacién recolectada en la investigacion y la educacion ambiental a la
comunidad con el fin de que la poblacion del lugar participe de manera solidaria
respecto al cuidado del ambiente.

Objetivos del proyecto

Objetivo General

Establecer programas de educacion ambiental en las Siete Cascadas, como
instrumento eficaz para concientizar a la poblacion en temas como: la importancia

de conservacion de los anuros y manejo sostenible de los recursos naturales.

Objetivos Especificos

- Dar aconocer la investigacion a la poblacion del Guadual y guias del lugar.

- Fomentar el interés y sensibilizacion de la importancia de la conservacion y
diversidad de anuros, asi como del cuidado del medio ambiente.

- Desarrollar el interés y sensibilizacion del cuidado al ambiente, proteccion de
anuros y su entorno natural.

Meta

Capacitar a corto plazo a la comunidad del Guadual y guias del lugar en temas

puntuales como: diversidad anuros, el cuidado y proteccion del ambiente, e

importancia de la conservacion de anuros de las Siete Cascadas. Con el fin de que

la comunidad mantenga el uso sostenible de los recursos naturales (Tabla 21).
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Tabla 21. Desarrollo del proyecto: Educacion Ambiental.

Obijetivos Especificos

Actividades

Alcance

Responsables

Dar a conocer la
investigacion que se
realiz6 a la poblacion del
Guadual y guias del
lugar.

Talleres de difusion de la investigacion en las Siete Cascadas
con tematicas como: riqueza de anuros en el lugar, impactos
antropogénicos que afectan a los anuros y estrategias para
prevencion de impactos.

Entrega de materiales informativos con temas establecidos.

Fomentar el interés y
sensibilizacion de la
importancia,
conservacion y
diversidad de anuros, asi
como del cuidado del
medio ambiente.

Capacitaciones a lideres de la comunidad y a los guias sobre
la importancia de conservacion de anuros de las Siete
Cascadas.

Difusiéon de los impactos severos que causan la pérdida de
anuros.

Campafias de sensibilizacion en las unidades educativas de las
zonas para prevencion de impactos y cuidado del ambiente.

Desarrollar el interés y
sensibilizacion del
cuidado al ambiente,
proteccion de anuros y su
entorno natural.

Talleres de capacitacién para el manejo adecuado de los
desechos solidos.

Capacitacién para la concientizacion y limpieza de Cascadas y
Rio Mira.

Salidas de campo para observacion de actividades que afectan
al ambiente.

Asegurar que la
comunidad
aledafia a las Siete
Cascadas
adquiera
conocimientos de
la riqueza de
anuros, los
impactos que
ocasionan la
pérdida de anuros
y como contribuir
al cuidado y
proteccién de
ambiente.

- Prefectura de
Esmeraldas
(GADPE)

- GAD parroquial
Comunidad
Academia
Propietario Siete
Cascadas

- Prefectura de
Esmeraldas
(GADPE)

- GAD parroquial
- Comunidad

- Academia

- Propietario Siete
Cascadas

- Prefectura de
Esmeraldas
(GADPE).

- GAD parroquial
- Comunidad

- Academia

81




4.3.2 Reconocimiento oficial de sitios

Estrategia 2: Zonificacion Ecoldgica

El proyecto zonificacion ecoldgica es considerado como la principal estrategia de
conservacion in situ de anuros ya que permitird mantener un equilibrio entre las
actividades antropicas que se desarrollan en las Siete Cascadas y la conservacion
de la diversidad. El proyecto tiene como objetivo proteger los sitios prioritarios que
constituyen el lugar en donde la especie desarrolla funciones importantes en el area

de estudio.

Objetivo General

Realizar la zonificacion ecoldgica en funcion de la distribucion espacial y temporal

de los anuros de las Siete Cascadas para la conservacion.

Objetivos Especificos

- Analizar los patrones de distribucion espacial y temporal de anuros de las Siete
Cascadas, tomando en cuenta los datos recolectados en los muestreos realizados
en el mes de marzo 2018- octubre2018.

- Realizar la zonificacion ecoldgica como estrategia de conservacion de anuros.
Meta

Realizar a mediano plazo la zonificacion ecoldgica de las Siete Cascadas, con el fin
de lograr un equilibrio entre las actividades antropicas y la conservacion de la

diversidad de anuros. Esto permitira la conservacion de la riqueza de ranas, asi

como también los habitats de importancia (Tabla 22).
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Tabla 22. Cronograma del proyecto Zonificacion Ecoldgica.

Objetivos Especificos

Actividades

Alcance

Responsables

Analizar los patrones de
distribucion espacial y
temporal de los anuros de las
Siete Cascadas, tomando en
cuenta los datos recolectados
en los muestreos realizados
en el mes de marzo 2018-
octubre 2018.

Charlas de las Zonas especiales de proteccion o unidades
Ambientales

Inventarios de ranas mediante métodos como: captura,
marcacion, conteo y reconteo, puntos al azar, cuadrantes.
Busqueda de guias acerca de identificacion de especies
nativas

Registros acerca de la Vegetacion de las Siete Cascadas.

Realizar la zonificacién
ecoldgica como estrategia de
conservacion de los anuros.

Talleres acerca de una matriz de ponderacion para
determinar la prioridad de conservacién de cada una de las
zonas especiales de proteccion.

Charlas sobre una franja de proteccion y una de
amortiguamiento con el objetivo de conservar el equilibrio
de todas las Siete Cascadas.

Mapas de zonificacion ecoldgica a nivel local donde se
visualizan las zonas especiales de protecciéon o Unidades
Ambientales y su categoria de priorizacion.

La aplicacion de la
estrategia de
zonificacion ecoldgica
pretende proteger areas
de interés para las
comunidades de anuros
de las Siete Cascadas,
mejorando la
organizacion del
territorio ademas de
orientar a los actores
sociales en la toma de
decisiones de los
recursos naturales.

Prefectura de
Esmeraldas (GADPE)
GAD parroquial
Comunidad
Academia
Comunidad

Prefectura de
Esmeraldas (GADPE)
GAD parroquial
Comunidad
Academia
Comunidad
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4.3.3 Gobernanza, manejo de sitios y Gestion de financiamientos

Estrategia 3: Conservacion ex situ

En el proyecto de conservacion de especies, mediante un convenio con el Centro
Jambatu de Investigacion y Conservacion de anfibios, se encuentra la reproduccion
ex situ, establecida como una estrategia de conservacion que busca propagar la
especie. Los individuos reproducidos en condiciones de cautiverio seran
posteriormente devueltos a sus ambientes naturales, promoviendo el equilibrio del

habitat que requiere la especie en estudio.

Objetivos

Objetivo general

Reproducir las especies que se encuentran en rangos altos segun la UICN, en
condiciones ex situ, para posteriormente su liberacion a la vida silvestre en las Siete

Cascadas.

Objetivos especificos

- Dar a conocer la investigacion que se realizd en las Siete Cascadas, al
Coordinador del centro Jambatu y la academia.
- Monitoreos diurnos y nocturnos en las Siete Cascadas.

- Liberacion de los individuos reproducidos ex situ en su medio natural.

Meta del proyecto de Conservacion ex situ

La meta del proyecto es la reproduccién de ranas en condiciones ex situ con la
finalidad de aumentar el nimero de individuos silvestres observados en las Siete
Cascadas, recuperando un elemento susceptible en la cadena trofica y

salvaguardando su subsistencia (Tabla 23).
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Tabla 23. Desarrollo del proyecto: Conservacion ex situ.

Objetivos Especificos

Actividades

Alcance

Responsables

Dar a conocer la investigacion
al Coordinador del Centro
Jambatu, Propietario de las
Siete Cascadas y Academia

Realizar un convenio Centro Jambatu, Propietario de las Siete
Cascadas y Academia

Monitoreos diurnos y nocturnos

en las Siete Cascadas.

Capacitacion a estudiantes y guias del lugar, sobre métodos de
muestro y manejo adecuado de individuos.

Salidas de campo con los estudiantes de la Universidad Técnica
del Norte.

Recoleccidn de especimenes, guiados por expertos del Centro
Jambatu.

Capacitacion acerca de alimentacion adecuada para cada una de
las especies.

Liberacion de los individuos
reproducidos ex situ en su medio

natural.

Talleres de capacitacion para el manejo adecuado de
individuos.
Realizacion de marcaje a individuos liberados.

Conservar
especies con
rangos altos

categorizados
segun la UICN,
con la finalidad de
aumentar el
numero de
individuos
silvestres
observados en las

Siete Cascadas.

Centro Jambatu
Academia
Propietario Siete
Cascadas

Centro Jambatu
Academia
Propietario Siete
Cascadas

Centro Jambatu
Academia
Guias
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4.3.4 Investigacion y monitoreo

Estrategia 4: Conservacion in situ

En el proyecto de conservacion in situ de especies encontradas en las Siete
Cascadas, establecida como una estrategia de conservacion que es un proceso de
proteger una especie en su habitat natural. Mediante el indice de prioridades de
conservacion SUMIN vy la base de datos de la UICN, se determin6 que Hyloxalus
toachi, Oophaga sylvatica y Rhaebo blombergi, son especies con mayor prioridad

de conservacion.

Objetivos

Objetivo general

Establecer técnicas de conservacion in situ, para Hyloxalus toachi y Oophaga
sylvatica, Rhaebo blombergi, especies con mayor prioridad de conservacién segun
el indice SUMIN y Categorias de la UICN.

Obijetivos especificos

- Dar a conocer la investigacion que se realizd en las Siete Cascadas, al
propietario del lugar, guias y comunidad.
- Proponer técnicas de conservacion para la especie.

Meta del proyecto de Conservacion ex situ
La meta del proyecto es la conservacion de Hyloxalus toachi, Oophaga sylvatica y
Rhaebo blombergi, en condiciones in situ, con la finalidad proteger las especies en

su propio héabitat en las Siete Cascadas, y ayudar de esta manera a la biodiversidad

de especies del lugar (Tabla 24).
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Tabla 24. Desarrollo del proyecto: Conservacion in situ.

Obijetivos Especificos

Actividades

Alcance

Responsables

Dar a conocer la investigacion
que se realizd en las Siete
Cascadas, al Propietario del

lugar, guias y comunidad.

Talleres de difusion de la investigacion en las Siete
Cascadas, dirigido al propietario del lugar, guias y
comunidad.

Capacitacion sobre tema de conservacion in situ,
sobre el manejo de la especie.

Entrega de materiales informativos con temas
establecidos.

Realizar técnicas de

conservacion para las especies.

Capacitacion acerca de implementacion de técnicas de
conservacion in situ.

Realizar cuadrantes de reforestacion de bromelias
para las especies Hyloxalus toachi, Oophaga sylvatica
y Rhaebo blombergi (enriquecimiento de habitat).
Delimitacion de area mediante cerramiento.

Proteger las  especies
Hyloxalus toachi,
Oophaga  sylvatica vy

Rhaebo blombergi en su
propio hébitat, evitando la
pérdida de la especie en el

area de estudio.

- Propietario Siete
Cascadas

- Guias

- Academia

- Comunidad

- Propietario Siete
Cascadas

- Guias

- Academia

- Comunidad
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4.3.5 Estrategia 5: Anuros de las 7 cascadas

En este proyecto se realizd una guia ilustrada de las especies de anuros que se
registraron en las Siete Cascadas, con el fin de acercar a las comunidades sobre el
conocimiento de la diversidad de anuros presente en el lugar y ayudar a fortalecer
los servicios de turismo comunitario que ofrecen. En las Gltimas décadas el avance
del conocimiento de anuros en Ecuador ha avanzado considerablemente sin
embargo es escasa la informacion de estas especies en el lugar, frente a la necesidad
de contar con instrumento til para la identificacion de anuros en estudios de campo,
esta estrategia pretende por un lado proveer una herramienta a estudiantes e
investigadores. La informacion utilizada para la elaboracion de la presente guia se
baso en informacion bibliografica confiable, ademas de los datos obtenidos en la

investigacion referente a prioridades de conservacién de cada especie.
Objetivos del proyecto
Objetivo General
Elaborar una guia de campo de los anuros registrados en las Siete Cascadas.
Objetivos Especificos
- Proveer una herramienta a estudiantes e investigadores con el fin de poder
reconocer a los anuros basados principalmente en imagenes, descripcion de
la especie con informacién confiable.
- Rescatar la importancia y conservacion de la especie a los pobladores
locales de las Siete Cascadas y la comunidad del Guadual.
- Aportar con el documento como linea base para el desarrollo de futuras

investigaciones.

Meta
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El proyecto pretende a corto plazo entregar la guia de campo de anuros de las Siete
Cascadas al Sefior Duefio de la Propiedad y a los guias que realizan el ecoturismo
y al mismo tiempo hacerla disponible a las personas interesadas como estudiantes

e investigadores.

Manual de la guia de anuros

La guia es una representacion didactica que abarca las caracteristicas importantes
de los anuros registrados en las Siete Cascadas, esta guia esté dirigida a personas
gue no tienen experiencia en ranas o sapos. La guia presenta: una fotografia de la
especie, la clasificacion taxondmica de la rana o sapo, una breve descripcion de la
ecologia y una iconografia de facil identificacion de las caracteristicas relevantes
de la especie. A continuacion, se describe la ficha empleada para cada especie:

Es importante resaltar que la metodologia utilizada en nuestro estudio es
Unicamente para registrar anuros de las Siete Cascadas, que habitualmente fueron
encontrados mediante transectos y método visual. Con otro tipo de muestreos, como
puntos al azar o cuadrantes se aumentaria el nimero de especies registradas y se

exploraria un nuevo estrato en los puntos de muestreo.
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“GUIA DE ANUROS DE LAS SIETE CASCADAS”

SAN LORENZO, ECUADOR.
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1. INTRODUCCION

LAS SIETE CASCADAS, SAN
LORENZO,
ECUADOR

Fue fundada en febrero del 2004; esta
ubicada en la provincia de Esmeraldas,
limita con Imbabura y Carchi con un
clima sub-tropical y un bosque

nublado-lluvioso vy, cascadas en el rio

Chuchuvi. Ademas, existen una alta
biodiversidad en flora y fauna, incluyendo los senderos que conducen a las siete

cascadas y al sendero del bosque primario (Jaramillo, 2012).

Dentro del &rea posee un bosque nublado que se encuentra entre los 550 a 950
m.s.n.m. el cual alberga una gran variedad de especies de flora y fauna. La union

de los rios Chuchuvi y Mira que atraviesa este bosque.

1.1.;Qué SON LOS ANUROS?

Los Anuros pertenecen al grupo de
anfibios en el que se los conoce como
sapos y ranas, aunque dentro de este
grupo encuentran también a las
salamandras y cecilias (Valencia y
Garzén, 2011). En Ecuador, conforman

uno de los componentes mas ricos en

cuanto a la fauna de vertebrados se
refiere, con 577 especies en el orden Anura, 9 especies en el orden Caudata y
Gymnophiona 24 especies (Ron, Merino-Viteri y Ortiz, 2019). En el area de estudio
se encontro 20 especies, de las cuales dos especies son endémicas: Hyloxalus toachi

y Scinax tsachila.
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El orden Anura, es el orden maés
representativo en especies de anfibios,
cumple diversas funciones biogeograficas
importantes como  son:  especies
indicadoras o bioindicadores, debido a que
son extremadamente sensibles a diversos
cambios ambientales, también son
controladores bioldgicos, dependen de

fuentes hidricas para realizar su ciclo de

vida, de tal manera que ayudan a limpiar
los cuerpos de agua (Bonilla, 2003). EIl orden Anura es caracterizado en diversas
investigaciones por poseer una gran sensibilidad fisioldgica ante las condiciones
ambientales, siendo una alarma para los estudios de conservacién en diversos

ecosistemas (Duellman y Trueb, 1994).

1.2.¢ Qué es el Bosque Nublado-LIuvioso?

El bosque primario situado
dentro de las Siete cascadas esta
caracterizado como Nublado-
Lluvioso, representado en los
siguientes rangos ambientales,
rango de temperatura promedio
de 15 a 25 °C, precipitacion
promedio 2 000 a 4 000 mm
promedio anuales, haciendo de este bosque un &rea himeda (Jaramillo, 2012).

Este bosque consta de dos fuentes de aguas permanentes, el Rio Chuchuvi, en el
cual se realizan las actividades ecoturisticas y el Rio Mira, son fuentes hidricas
imprescindible para la vida cotidiana de los ciudadanos del Guadual en la zona.
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¢QUE PASA CON LOS NICHOS DE ANUROS EN LAS SIETE
CASCADAS?

Los nichos se definen como el area caracteristica donde se describe el rol que
desarrolla una especie en la
comunidad en la que se encuentra
definiendo todos los vinculos
entre poblacion, comunidad y
ecosistema (Pianka, 1982). Dentro
de los nichos ecoldgicos se
presentan microhabitat, siendo de
gran importancia para el rol de
anuros, ya que depende del
microhdbitat se podran desarrollar

en tres dimensiones: alimentacion,

espacio y tiempo de actividad
(Heyer, 1974).

Los nichos ecoldgicos y la diversidad de anuros han sido alterados debido a
diferentes causas, entre las que se encuentra la pérdida de habitat, por causa de la
agricultura, fragmentacion, contaminantes ambientales, cambio climético y
enfermedades como la quitridiomicosis, el cual a futuro puede incrementar su

amenaza para los anfibios durante el Siglo XXI (Young et al., 2004).

Ademas, el comercio de vida silvestre es un negocio mas grande de lo que
generalmente se cree, son muchos los miles de millones de ddlares que cada afo se
mueven en todo el mundo, y debido a los enormes beneficios econdmicos que se
pone en juego, es que las leyes de proteccién de la flora y fauna son quebradas o

eludidas por cazadores, acopiadores y contrabandistas (Chicaiza, 2015).
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BIODIVERSIDAD DEL ORDEN ANURA EN LAS SIETE CASCADAS

El area se encuentra conformada por 207 hectareas
comprendida por zonas de: cultivo, pastizales,
zonas arbustivas, y bosque nativo. Dentro de estas
zonas, se encontraron 8 familias, con 20 especies
diferentes de anuros. Las 8 familias identificadas
se dividen en cuatro tipos de nichos ecoldgicos:
quebradas, cuerpos de agua, bosque nativo y

cultivos.

Los microhabitats mas representativos son:
quebradas, Scinax tsachila, Smilisca phaeota,

Hyloxalus toachi, Espadarana prosoblepon, en

cuanto a cuerpos de agua, Hyloscirtus palmeri,
Diasporus gularis. Rhaebo blombergi, Boana rosenbergi, Rhaebo haematiticus,
Rhinella elata, Sachatamia orejuela,
Pristimantis esmeraldas. En el bosque
nativo,  Dendropsophus  ebraccatus,
Oophaga sylvatica. Ademas, en el area de
cultivos se encontré las familias de,
Craugastor longirostris, Epipedobates
boulengeri, Pristimantis rosadoi,
Pristimantis achatinus, Rhinella

horribilis. Debido a la gran diversidad de

fauna esta area es considerada un area

potencial para la conservacion de anuros.
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PROTECCION DE ANUROS DE LAS SIETE CASCADAS

Dentro del area existen varias especies en alerta, como es O. Sylvatica, H. Toachi,
R. Blombergi, D. Gularis las cuales despierta un gran interés para la conservacion.
Para ello se da a conocer las diferentes propuestas de conservacion para evitar la
pérdida de anuros dentro de los diferentes nichos ecol6gicos. Educacion Ambiental

sobre anuros.

-El proyecto Educacion ambiental: consiste en la capacitacion de la poblacion el
Guadual comunidad cercana del area de estudio, ademas a los guias del lugar que

realizan ecoturismo.

-El proyecto zonificacion ecoldgica: el proyecto tiene como objetivo proteger los
sitios prioritarios que constituyen el lugar en donde la especie desarrolla funciones
importantes en el area de estudio por medio la Definicion de las Zonas especiales
de proteccién o unidades Ambientales y la Realizacion de inventarios de ranas
mediante métodos como: captura, marcacion, conteo y reconteo, puntos al azar,

cuadrantes.

-Conservacion ex situ: En el proyecto de conservacion de especies, mediante un
convenio con el Centro Jambatu de Investigacion y Conservacién de anfibios, se
encuentra la reproduccion ex situ, establecida como una estrategia de conservacion

que busca propagar la especie.
-Conservacion in situ: En el proyecto de conservacion in situ de especies

encontradas en las Siete Cascadas, establecida como una estrategia de conservacion

que es un proceso de proteger una especie en su habitat natural.
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Lista de Familia y especies encontradas en el area de estudio.

FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN
CIENTIFICO
Bufonidae Rhaebo blombergi Bamburé

Centrolenidae
Craugastoridae

Dendrobatidae

Eleutherodactylidae
Hylidae

Leptodactylidae

Strabomantidae

Rhaebo haematiticus
Rhinella alata

Rhinella horribilis
Espadarana prosoblepon
Sachatamia orejuela
Craugastor longirostris
Epipedobates boulengeri
Hyloxalus toachi
Oophaga sylvatica
Diasporus gularis
Boana rosenbergi
Dendropsophus ebraccatus
Hyloscirtus palmeri
Scinax tsachila

Smilisca phaeota

Leptodactylus
ventrimaculatus

Pristimantis achatinus
Pristimantis esmeraldas

Pristimantis rosadoi

Sapo de Truando

Sapo del obispo

Sapo horrible

Rana de cristal variable
Rana de cristial de orejuela
Cutin de hocico largo
Rana nodriza de Boulenger
Rana cohete de Toachi
Kiki

Rana naranja de Esmeraldas

Rana Gladiadora de Rosenberg

Rana reloj de arena

Rana de torrente de Palmer
Rana de lluvia ts&chila
Rana Bueyera

Rana terrestre mugidora

Cutin comUn del occidente
Cutin de esmeraldas

Cutin de rosado
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FAMILIA BUFONIDAE

Rhaebo blombergi / Bamburé

Orden: Anura | Familia: Bufonidae

e Provincias
Esmeraldas, Imbabura.

e Regiones naturales
Bosque Humedo Tropical del Choco,

Bosque Piemontano Occidental.

e Estado de Conservacién UICN
Casi amenazada.

e Habitat y Biologia
Especie diurna y nocturna, habita en

Bosques Tropicales primarios o con buen nivel de cobertura vegetal con poca
intervencion humana. Los metamorfos se han visto en las orillas de rios y
riachuelos, mientras que los adultos habitan en el interior del bosque lejos de los
rios, donde solo van a reproducirse. Una hembra produce en promedio 34 500
huevos, los cuales se depositan en largas hileras que pueden formar estructuras
poliédricas. Tienen tres tipos de vocalizaciones (Coloma, Frenkel, Félix-Novoa,
Quiguango-Ubillus y Pazmifio-Armijos, 2018).

e Distribucién
Se distribuye desde el norte de Ecuador hasta el oeste de Colombia (Cauca, Chocd,

Narifio y Valle del Cauca), en el flanco oeste de la Cordillera Occidental (Coloma
etal., 2018).

e Rango Altitudinal:
Se encuentra entre los 200 y 550 ms.n.m.

Rango de temperatura: de 22.9°C a 23.3°C.
Precipitacion de 3 270 a 3 500 mm.
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Orden: Anura | Familia: Bufonidae

e Provincias
Esmeraldas, Carchi, Imbabura,

Manabi, Santo Domingo de los

Tsachilas, Pichincha, Los Rios.

e Regiones naturales
Bosque Humedo Tropical del Chocd,

Bosque Piemontano Occidental.

e Estado de Conservacion UICN
Preocupacion menor.

e Habitat y Biologia
Especie de actividad crepuscular y nocturna, ha sido registrada en bosque primario

y secundario generalmente en el suelo. Con frecuencia se la encuentra junto a rios
o riachuelos. Se alimenta de hormigas y otros artrépodos. Las hembras depositan
sus huevos en estanques rocosos de los bordes de riachuelos. Ponen un par de

hileras de huevos pigmentados (Coloma, Ron, Frenkel y Pazmifio-Armijos, 2018).

e Distribucion
Se distribuye desde el este de Honduras (estribaciones del Caribe) y desde el sur de

Costa Rica (vertiente del Pacifico) hasta el noroeste de Ecuador. En Ecuador se la
ha registrado en las provincias de Esmeraldas, Imbabura, Los Rios, Manabi,

Pichincha y Santo Domingo de los Tséchilas (Coloma et al., 2018).

¢ Rango Altitudinal
De 0 a1 300 ms.n.m.

Rango de temperatura es de 22.3°C a 23.3°C.
Precipitacion de 3 280 a 3 450 mm.
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Rhinella alata / Sapo del obispo

Orden: Anura | Familia: Bufonidae

e Provincias

Canar, Carchi, El Oro, Esmeraldas,
Manabi, Pichincha, Santo Domingo de los
Tséachilas, Imbabura

¢ Regiones naturales
Bosque HUmedo Tropical

del Choco, Bosque Montano Occidental,
Bosque Piemontano Occidental.

e Estado de Conservacién UICN
Datos insuficientes.

e Habitat y Biologia
Especie diurna que vive en la hojarasca de bosque secundario y areas abiertas con

plantaciones. Habita tierras bajas de bosque siempre verde, bosque deciduo de la
costa y estribaciones de bosques con arboles de dosel, cubiertos con epifitas. El
periodo reproductivo, es entre enero y abril. Su dieta se especializa en hormigas

(Varela-Jaramillo, Ron y Pazmifio-Armijos, 2018).

e Distribucion
Se distribuye en el Bosque Tropical del Choc6 de Colombia y Ecuador, al occidente

de los Andes. (Varela-Jaramillo et al., 2018).

e Rango Altitudinal
Se encuentra de 20 a 1 500 ms.n.m.

Rango de temperatura es de 23.6°C

Precipitacion de 3 070 mm.
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Rhinella horribilis / Sapo horrible

Orden: Anura | Familia: Bufonidae

e Provincias
Costa Ecuatoriana

e Regiones naturales
Bosque Montano Occidental, Matorral

Interandino, Bosque Deciduo de la
Costa, Matorral Seco de la Costa,
Bosque Humedo Tropical del Choco,

Bosque Piemontano Occidental.

e Estado de Conservacion UICN
No evaluada.

e Habitat y Biologia
Es una especie asociada a areas abiertas y es comun en areas disturbadas agricolas

0 urbanas. Es de habito terrestre y nocturno. Se alimentan de invertebrados y de
pequerios vertebrados como lagartijas, pequefios roedores. Se reproduce en charcos
permanentes o temporales durante temporadas lluviosas. Los huevos se disponen a

manera de cuerdecillas (Paez-Rosales y Ron, 2018).

e Distribucion

En Ecuador se distribuye en la costa, estribaciones occidentales de los Andes y

region interandina (Paez-Rosales y Ron, 2018).

e Rango Altitudinal
De 0 a2 900 ms.n.m.

Rango de temperatura es de 22.5°C.
Precipitacion de 3 400 mm.
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FAMILIA CENTROLENIDAE

Espadarana prosoblepon / Rana de cristal variable

Orden: Anura |

Familia: Centrolenidae

e Provincias
Azuay, Bolivar, Carchi, Cotopaxi, El

Oro, Esmeraldas, Imbabura, }
Pichincha, Santo Domingo de los ‘} 4\‘
Tsachilas. '

e Regiones naturales
Bosque Humedo Tropical del Chocd,

Bosque Piemontano  Occidental,

Bosqgue Montano Occidental.

e Estado de Conservaciéon UICN
Preocupacion menor.

e Habitat y Biologia
En la noche, durante la época reproductiva, se encuentra en la vegetacion a lo largo

de los méargenes de los rios. Las puestas son depositadas en la superficie superior
de las hojas, rocas cubiertas de musgo o en ramas; los huevos son de color café

oscuro a negro (Guayasamin, Varela-Jaramillo y Frenkel, 2018).

e Distribucion
Se distribuye desde el este de Honduras, al sur por la vertiente pacifica de los Andes

de Colombia y Ecuador (Guayasamin et al., 2018).

e Rango Altitudinal
De 0 a1 500 ms.n.m.

Rango de temperatura de 22.8°C

Rango de precipitaciéon de 3 450 mm.
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Orden: Anura |

Familia: Centrolenidae

e Provincias
Santo Domingo de los Tséachilas,

Imbabura, Pichincha

e Regiones naturales
Bosque  Piemontano  Occidental,

Bosque Humedo Tropical del Choco

e Estado de Conservacion UICN
Datos insuficientes.

e Habitat y Biologia
Durante la noche, ha sido encontrada en hojas y mayoritariamente en rocas a lo

largo de altos bancos a la orilla de riachuelos o rios en la zona de salpicadura de
cascadas. Las membranas de manos y pies son relativamente extensas en
comparacion a especies de ranas de cristal que no viven en este tipo de habitat
(Guayasamin, Frenkel, VVarela-Jaramillo, Ron y Pazmifio-Armijos, 2018).

e ldentificacion

Machos Longitud Rostro-cloacal rango 27.3-28.3 mm

Hembras Longitud Rostro-cloacal rango 29.6-33.8 mm

e Distribucién
Se distribuye en las estribaciones occidentales de los Andes, varias localidades al

sur de Colombia y norte de Ecuador (Guayasamin et al., 2018).

¢ Rango Altitudinal
De 50 a 1 250 ms.n.m.

Rango de temperatura es de 22.3°C
Precipitacion de 3 390 mm.
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FAMILIA CRAUGASTORIDAE

Orden: Anura|Familia: Craugastoridag

e Provincias
Cotopaxi, Esmeraldas, Guayas, Los

Rios, Manabi, Pichincha, Carchi,

Santo Domingo de los Tsachilas.

e Regiones naturales
Bosque Humedo Tropical del Chocd,

Bosque Piemontano Occidental.

e Estado de Conservaciéon UICN
Preocupacion menor.

e Habitat y Biologia
Especie nocturna asociada a vegetacion arbustiva de los bosques tropicales de

tierras bajas. Se encuentra generalmente cerca de riachuelos y dentro de bosque
secundarios, raramente encontrada en areas abiertas. Se alimentan de grillos (Read,

Ron, Yanez-Mufioz y Pazmifio-Armijos, 2018).

e Distribucion
Montarfias del Darién en Panama, hacia el sur por toda Colombia occidental hasta

el sur de la provincia de Guayas en Ecuador (Read et al., 2018).

e Rango Altitudinal
Se encuentrade 0 a1 200 ms.n.m.

Rango de temperatura entre 22.4°C y 23.6°
Precipitacion entre 3 052 mm.
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FAMILIA DENDROBATIDAE

Orden: Anura |

Familia: Dendrobatidae

e Provincias
Carchi, Esmeraldas, Imbabura,

Pichincha, Cotopaxi, Los Rios, Santo

Domingo de los Tsachilas.

e Regiones naturales
Bosque Deciduo de la Costa, Bosque

Humedo Tropical del Chocd, Bosque

Piemontano Occidental, Bosque
Montano Occidental.

e Estado de conservacion UICN
Preocupacion menor.

e Habitat y Biologia
Es una especie diurna terrestre, se la puede encontrar entre hojarasca, piedras,

vegetacion herbacea y arbustiva baja del sotobosque, generalmente asociada a
cuerpos de agua estacionarios 0 permanentes en bosques primarios Su dieta es
variada, incluye acaros, coledpteros, colémbolos, y hormigas (Coloma, Ortiz,
Frenkel y Pazmifio-Armijos, 2019).

e Distribucién
Se distribuye en las tierras bajas del Pacifico en la parte sur de Colombia y noroeste

de Ecuador (Coloma et al., 2019).

e Rango Altitudinal

De 10 a 1 500 ms.n.m.
rango de temperatura entre 22.4°C y 23.6°

Rango de precipitacién entre 3 052 mm y 3 500 mm.
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Hyloxalus toachi / Rana cohete de Toachi

Orden: Anura | Familia: Dendrobatidae

e Provincias
Carchi, Esmeraldas, Imbabura, Santo

Domingo de los Tséchilas.

e Regiones naturales
Bosque Humedo Tropical del Chocd,

Bosque Piemontano Occidental, Bosque
Montano Occidental.

e Estado de conservacion UICN
En peligro.

e Habitat y Biologia
Especie diurna y terrestre, asociada a hojarasca y piedras de esteros, cascadas y

quebradas. Depositan sus huevos en la hojarasca, el promedio de la puesta es de 11
huevos, tienen un cuidado parental. Su dieta consiste en hormigas (Coloma, Ortiz,
Frenkel y Pazmifio-Armijos, 2018).

e Distribucion
Se distribuye en el noroccidente de Ecuador, en las provincias de Carchi,

Esmeraldas, Imbabura y Santo Domingo de los Tsachilas (Coloma et al., 2018).

e Rango Altitudinal
De 200a 1410 ms.n.m.

Rango de temperatura entre 22.4°C y 23.6°
Precipitacion entre 3 051 mmy 3 450 mm.
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Orden: Anura | Familia: Dendrobatidae

e Provincias
Esmeraldas, Pichincha, Santo Domingo de

los Tsachilas, Cotopaxi, Los Rios,

Imbabura.

e Regiones naturales
Bosque Humedo Tropical del Choco,

Bosque Piemontano Occidental

e [Estado de conservacion UICN

Casi amenazada.

e Habitat y Biologia
Es una especie diurna que habita en el suelo de bosques humedos tropicales, se

refugia bajo hojarasca y troncos. Los huevos son colocados en el suelo donde son
cuidados por el macho. Luego de la eclosién, las larvas son transportadas en el dorso
de la hembra hasta bromelias para completar su desarrollo; Su dieta se basa en

hormigas (Ortiz, Coloma, Frenkel y Pazmifio-Armijos, 2018).

e Distribucion
Se distribuye en el suroeste de Colombia (departamentos de Cauca y Narifio) y

noroeste de Ecuador) (Ortiz et al., 2018).

¢ Rango Altitudinal
De 0 a1 000 ms.n.m.

Rango de temperatura entre 22.8°C y 23.7°.
Precipitacion entre 3 051 mmy 3 450 mm.
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FAMILIA ELEUTHERODACTYLIDAE

Diasporus gularis / Rana naranja de Esmeraldas

Orden: Anura | Familia:

Eleutherodactylidae

e Provincias
Esmeraldas, Chimborazo, Imbabura

e Regiones naturales
Bosque Humedo Tropical del Chocd,

Bosque Piemontano Occidental

e Estado de conservaciéon UICN
Preocupacion menor.

e Habitat y Biologia
Especie nocturna que vive en bosque secundario y habitats disturbados incluyendo

areas deforestadas. Es poco frecuente en bosques primarios de la provincia de
Esmeraldas. Parece estar asociada a vegetacion herbéacea cercana a cuerpos de agua.

Se alimentan de hormigas (Read, Ron y Pazmifio-Armijos, 2018).

e Distribucion
Tierras bajas del occidente de Colombia y el noroccidente del Ecuador (Read et al.,

2018).

e Rango Altitudinal
De 0 400 ms.n.m.

Rango de temperatura entre 22.8°C y 23.7°.

Precipitacion entre 3 052 mmy 3 450 mm.
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FAMILIAHYLIDAE

Orden: Anura | Familia: Hylidae

e Provincias
El Oro, Esmeraldas, Imbabura, Los

Rios, Manabi, Pichincha, Santo
Domingo de los Tséchilas, Bolivar,

Cotopaxi.

e Regiones naturales
Matorral Seco de la Costa, Bosque

Deciduo de la Costa, Bosgue

Humedo Tropical del Chocd, Bosque

Piemontano Occidental.

e Estado de conservacion UICN
Preocupacion menor.

e Habitat y Biologia
Especie nocturna y arbdrea, asociada a vegetacion cerca de cuerpos de agua en

bosque primario, secundario y areas alteradas tales como potreros adyacentes a
bosques. Los machos vocalizan desde perchas altas en arboles o sobre el agua. Su
dieta incluye una amplia variedad de invertebrados (Ron, Read y Pazmifio-Armijos,
2018).

e Distribucién
Amplia distribucién en las tierras bajas del Pacifico de Costa Rica meridional y

Panama hasta las regiones tropicales del Pacifico de Colombia central y el
noroccidente del Ecuador (Ron et al., 2018).

e Rango Altitudinal
De 10 a 966 ms.n.m.

Rango de temperatura de 22.9°C.
Rango de Precipitacién de 3 450 mm.
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endropsophus ebraccatus / Rana r@

Orden: Anura | Familia: Hylidae

e Provincias
Esmeraldas, Pichincha.

e Regiones naturales
Bosque Piemontano Occidental,

Bosque Humedo Tropical del Chocé.

e Estado de conservacion UICN
Preocupacion menor.

e Habitat y Biologia
Especie nocturna y arboricola que habita en bosque himedo tropical primario y

secundario y también en zonas donde la mayor parte del bosque ha sido destruida.
Los huevos se depositan en el haz de hojas generalmente herbaceas que crecen
sobre pozas, cada puesta puede contener 40 huevos; los renacuajos se desarrollan
en el agua (Read, Ron y Pazmifio-Armijos, 2018).

e Distribucién
En Ecuador se distribuye en las zonas mas humedas del noroccidente (Read et al.,

2018).

e Rango Altitudinal
Se encuentra de 0 a 1 600 ms.n.m.

Rango de temperatura de 23°C
Precipitacion de 3 500 mm.
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Hyloscirtus palmeri / Rana de torrente de Palm

Orden: Anura | Familia: Hylidae

e Provincias
Esmeraldas, Pichincha, Santo Domingo de

los Tsachilas.

e Regiones naturales
Bosque Piemontano Occidental, Bosque

Hamedo Tropical del Chocd, Bosque

Piemontano Occidental

e Estado de conservacion UICN
Preocupacion menor.

e Habitat y Biologia
Habita en los bosques humedos de tierras bajas de la regién del Chocé y en los

bosques piemontanos de las estribaciones occidentales de los Andes. Es nocturna 'y
arboricola, asociada a vegetacion, hasta 2 m sobre el suelo, y a rocas de riachuelos
en bosques primarios montano bajo y tropical de tierras bajas. Los adultos han sido
registrados en riachuelos rocosos y los renacuajos en pozas a lo largo de esos

riachuelos (Read, Ron y Pazmifio-Armijos, 2018).

e Distribucion
Se distribuye desde el centro de Costa Rica y Panama, sobre la costa atlantica y

pacifica, y en las estribaciones occidentales de los Andes de Colombia y Ecuador
se ha registrado al noroccidente de los Andes, en las provincias de Esmeraldas,
Pichincha y Santo Domingo de los Tséchilas (Read, Ron y Pazmifio-Armijos,
2018).

e Rango Altitudinal
Se encuentra de 100 a 920 ms.n.m.

Rango de temperatura de 22.3°C
Rango de precipitacion de 3 358 mm
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I@hila/ Rana de IIUEI

Orden: Anura | Familia: Hylidae

e Provincias:
Los Rios, Pichincha, ElI Oro, Esmeraldas,

Santo Domingo de los Tsachilas, Cotopaxi,
Guayas, Azuay, Imbabura, Manabi

e Regiones naturales
Bosque Humedo Tropical del Choco,

Bosque Deciduo de la Costa, Bosque
Piemontano Occidental, Matorral Seco de

la Costa.

e Estado de conservacion UICN
Preocupacion menor.

e Habitat y Biologia

Habita en bosque himedo tropical del Choc6, bosque piemontano occidental,

bosque deciduo y matorral seco de la Costa. Se la encuentra mayormente en areas

abiertas como campos agricolas, pastizales, jardines de casas e incluso en

edificaciones humanas. Pocos individuos han sido registrados en bosque secundario

y ninguno en bosque primario (Varela-Jaramillo, 2018).

e Distribucion

Se distribuye en la cuenca pacifica del Ecuador, desde la provincia de Esmeraldas

hasta EI Oro Se presume la presencia de esta especie en Colombia y Peru por su

cercania a la frontera de ambos paises (Varela-Jaramillo, 2018).

¢ Rango altitudinal
De 0al207 ms.n.m.

Rango de temperatura es de 22.5°C a 22. 9°
Rango de precipitacién de 3 400 a 3 450 mm

111



Orden: Anura | Familia: Hylidae

‘e Provincias
Guayas, Esmeraldas, Manabi, Azuay,
Carchi, Imbabura, Santo Domingo de los

Tsachilas, Cotopaxi, Cafar, El Oro,

 Pichincha, Los Rios.

e Regiones naturales

Bosque Deciduo de la Costa, Bosque

Humedo Tropical del Choco, Bosque

Piemontano Occidental, Bosque Montano

Occidental

e [Estado de conservacion UICN
Preocupacion menor.

e Habitat y Biologia

Especie nocturna que habita en bosque humedo tropical de tierras bajas, asociada a
vegetacion baja de bordes de rio, pozas temporales y agua estancada en borde de
bosque secundarios. Las hembras ponen hasta 2000 huevos que forman una capa
delgada en la superficie del agua. Su dieta incluye ortopteros, arafias y larvas de

mosca (Ron, Read y Pazmifio-Armijos, 2018).

e Distribucion
Tierras bajas del Caribe de América Central desde el este de Honduras hasta el

noroeste de Colombia y noroeste del Ecuador; (Ron, et al.,2018).

e Rango Altitudinal
Se encuentra desde los 0 a 1 600 ms.n.m.

Rango de temperatura es de 22.9°C a 23. 6°.
Rango de precipitaciéon de 3 050 a 3 500 mm.
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FAMILIA LEPTODACTYLIDAE

Leptodactylus ventrimaculatus / Rana ter@

Orden: Anura | Familia: Leptodactylidae
e Provincias

Esmeraldas, Manabi, Pichincha, Los Rios.
e Regiones naturales

Matorral Seco de la Costa, Bosque Deciduo
de la Costa, Bosque Himedo Tropical del
Choco, Bosque Piemontano Occidental.

e [Estado de conservacion UICN
Preocupacion menor

e Habitat y Biologia

Especie nocturna y terrestre, que habita en bosques deciduo tropical, himedo

tropical y piemontano de las estribaciones occidentales de los Andes. Se lo puede

encontrar en bosque bien conservado, pero también en hébitats disturbados como

bordes de carretera, potreros, y bosques secundarios) (Ron, Varela-Jaramillo, Read

y Pazmifio-Armijos, 2018).

e Distribucion

Se distribuye en la region Choc6 de Colombia y Ecuador. En Colombia habita en

las tierras bajas del Pacifico desde el limite con Ecuador hasta Antioquia. En

Ecuador habita los bosques tropicales del norte y suroccidente) (Ron et al., 2018).

¢ Rango Altitudinal
Se encuentrade 0 a1 760 ms.n.m.

Rango de temperatura entre 22.3°C y 23.7°

Rango de precipitacion entre 3 052 mmy 3 450 mm
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FAMILIA STRABOMANTIDAE

Orden: Anura | Familia: Strabomantidae ‘

e Provincias

El Oro, Esmeraldas, Guayas, Los Rios,
Manabi, Pichincha, Cafar, Azuay,
Imbabura, Santo Domingo de los
Tsachilas, Cotopaxi, Santa Elena, Bolivar,
Chimborazo, Carchi.

e Regiones naturales

Matorral Seco de la Costa, Bosque

Deciduo de la Costa, Bosque Humedo

Tropical del Chocd, Bosque Piemontano

Occidental, Bosque Montano Occidental.

e Estado de conservacion UICN:
Preocupacion menor.

e Habitat y Biologia

Habita bosques secundarios y areas abiertas artificiales como caminos, plantaciones
agricolas y potreros. Se la puede encontrar sobre la hojarasca o en vegetacion baja.
Los huevos son depositados en el suelo del bosque o en vegetacion baja. Se

alimentan de dieta grillos, cucarachas y arafias (Camacho-Badani et al., 2019).

e Distribucién
Se distribuye desde las tierras bajas orientales hasta el suroccidente de Ecuador
(Camacho-Badani et al., 2019).

¢ Rango Altitudinal
De 0 a2 330 ms.n.m.

Rango de temperatura entre 22.3°C y 23.7°
Rango de Precipitacion entre 3051 mmy 3 450 mm
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Orden: Anura | Familia: Strabomantidae

e Provincias

Esmeraldas, Imbabura, Pichincha.

e Regiones naturales

Bosque Himedo Tropical del Choc.

e Estado de conservacion UICN
Datos insuficientes.

e Habitat y Biologia

Habita exclusivamente bosque primario y secundario. Es nocturna y generalmente
percha sobre hojas de arbustos y epifitas a una altura de hasta 2 metros. Se
reproduce por desarrollo directo (Frenkel, Varela-Jaramillo, P&ez-Rosales,

Guayasamin y Pazmifio-Armijos, 2018).

e Distribucion
Se distribuye en tierras Bajas del Pacifico de Ecuador y Colombia. En Ecuador, se

conoce de varias localidades al noroccidente de los Andes) (Frenkel et al., 2018).

e Rango Altitudinal:
Se encuentra bajo los 670 ms.n.m.

Rango de temperatura de 22.3°C a 22.9°C
Rango de precipitacion de 3 390 a 3 450 mm.
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l
Orden: Anura | Familia: Strabomantidae

e Provincias

Carchi, Esmeraldas, Pichincha.

e Regiones naturales

Bosque Humedo Tropical del Choco,

Bosque Piemontano Occidental.

e [Estado de conservacion UICN

Vulnerable.

e Habitat y Biologia

Habita en los regimenes himedo tropicales y subtropicales. De actividad nocturna
y arboricola, asociada a vegetacion herbacea y arbustiva dentro de bosques poco
alterados, nunca en areas abiertas. Especie con desarrollo directo. Se alimentan de

grillos (Yanez-Murioz et al., 2018).

e Distribucion

Se distribuye en las estribaciones pacificas de los Andes de Colombia (Isla
Gorgona, Departamento del Cauca) y en el noroccidente de los Andes de Ecuador,
hasta la provincia de Pichincha (Yanez-Mufioz et al., 2018).

e Rango Altitudinal
De 100 a 800 ms.n.m.

Rango de temperatura de 22.9°C.

Rango de precipitacion de 3 450 mm.
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Glosario:

Actividades antrdpicas: Cualquier accion o intervencion realizada por el ser
humano sobre la faz del planeta. Son actividades antrépicas, por ejemplo: la
deforestacion, la pesca, la agricultura, las mayorias de las emisiones de gases de
carbono a la atmosfera (de origen fabril, vehicular, etc.)

Amplexus: Es el abrazo nupcial de los anuros (ranas y sapos). Usualmente el
macho se posiciona sobre el dorso de la hembra y la abraza. Segun las especies, el
amplexus puede durar desde unos pocos minutos hasta varios dias

Anuros: Grupo de anfibios que no tiene cola en estado adulto tal como sucede con
la rana y el sapo. También se caracterizan por tener un cuerpo corto y en general,
ensanchado, asi como patas posteriores largas, desarrolladas y con gran capacidad

para saltar.

Biodiversidad: es la variedad de formas de vida en el planeta, incluyendo los
ecosistemas terrestres, marinos y los complejos ecolégicos de los que forman parte,
méas alla de la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y los
ecosistemas.

Biologia: Es la ciencia que estudia el origen, la evolucion y las caracteristicas de
los seres vivos, asi como sus procesos vitales, su comportamiento y su interaccion
entre si y con el medio ambiente. Como tal, la biologia se encarga de describir y
explicar el comportamiento y las caracteristicas que diferencian a los seres vivos,
bien como individuos, bien considerados en su conjunto, como especie. Uno de sus
objetivos fundamentales es establecer las leyes que rigen la vida de los organismos.
Bosque deciduo: El bosque seco, deciduo, también llamado selva seca, es el
ecosistema de semidensa o densa vegetacion arbolada, que alterna climas
estacionales lluviosos breves con climas secos mas prolongados.

Bosque primario: los bosques que ha existido sin perturbaciones humanas
significativas u otros disturbios durante periodos que exceden el largo normal de
la vida de los arboles maduros (de 60 a 80 afios), que son relativamente estables,
donde se desarrollan relaciones funcionales de preferencia, tolerancia, capacidad e

interdependencia entre organismos, las cuales no se evidencian de otro modo.
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Conservacién ambiental: hace referencia a la proteccion de los animales, las
plantas y el planeta en general. Esta conservacion apunta a garantizar la
subsistencia de los seres humanos, la fauna y la flora, evitando la contaminacion y
la depredacion de recursos.

Conservacion: Es el nombre con que se conoce a las distintas formas de
preservacion de la naturaleza, el medio ambiente o especificamente, algunas de sus
partes: la floray lafauna, las distintas especies, los distintos ecosistemas, entre
otros.

Distribucion: Es la manera en que los organismos de una poblacién se ubican en
un espacio; este concepto se refiere al patrén de espaciamiento de los individuos
en la poblacion; es decir, a la forma en que los organismos y/o individuos se
distribuyen fisicamente en el area en que viven.

Diversidad: Es la variedad de organismos vivos de cualquier procedencia incluida,
entre otros ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos; es decir,
la diversidad biologica y los complejos ecoldgicos de los que forma parte.
Ecoturismo: Compagina la actividad turistica, asociada al goce y disfrute del viaje
de placer, con un conjunto de principios éticos referentes a la preservacion del
equilibrio ecoldgico, es decir, un impacto ambiental minimo, el uso consciente y
racional de los recursos naturales, el respeto y sensibilidad ante el entorno social y
cultural (comunidad) que lo acoge, y el apoyo a los derechos humanos y a
condiciones laborales justas para los trabajadores del sector.

Fauna: conjunto de animales que comprende una region o pais. También, fauna
son las especies que corresponden a un determinado periodo geoldgico. La palabra
fauna es del latin “fauna”. Se divide en: fauna silvestre se caracteriza por animales
gue no necesitan del ser humano para alimentarse y desenvolverse en el medio en
el que se encuentra, ocurre todo diferente con la fauna domestica, tal como lo indica
su nombre estan sometidas al hombre y, necesitan de él para comer, sobrevivir y
desarrollarse en su habitat.

Flora: es el conjunto de vegetacion que comprende una region o pais. Flora
también se refiere a las plantas caracteristicas de un determinado periodo geologico
0 ecosistema especifico. La flora se puede clasificar de por la forma en que
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sobrevive en el medio; las regiones, el clima y el medio ambiente que necesitan
para desarrollarse, el uso que se les da, el periodo geoldgico que representan, etc.

Habitat: “Es el area y la combinacion de recursos (comida, refugio o agua) y de
condiciones ambientales (T°, lluvia, predadores y competidores) que promueve la
ocupacion de individuos de una poblacion de una especie y les permite sobrevivir
y reproducirse.

Metamorfosis:  Transformaciones que realizan muchos organismos,
especialmente los insectos, en el curso de su desarrollo, desde que nace hasta

adquirir las caracteristicas de adulto.

NOTA: La publicacién completa de esta guia esta disponible con el titulo de
Anuros de las Siete Cascadas, San lorenzo Ecuador.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Mediante los indices de diversidad se pudo determinar una alta riqueza y
abundancia de especies de anuros. En cuanto a resultados del indice de Simpson, se
obtuvo un valor de 6.92 en el transecto 2 perteneciente a cuerpos de agua, siendo el

transecto mas abundante en la zona de estudio. En cuanto a la abundancia
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individuos por medio del indice de Margalef se obtuvo que el transecto dos

perteneciente a cuerpo de agua, presenta una alta diversidad con un valor de 2.01.

Se registro un total de 1 803 individuos, pertenecientes a 8 familias, con 16 géneros
y 20 especies de anuros, siendo las familias més representativas Hylidae y
Bufonidae. La especie mas abundante fue Pristimantis achatinus de la familia
Strabomantidae, con un total de 473 individuos, y la especie con menor nimero de

individuos fue Sachatamia orejuela de la familia Centrolenidae con dos registros.

Se obtuvo valores promedios de las variables de temperatura y precipitacion para
las diferentes familias de anuros. Las familias con mayor promedio de temperatura
son: Leptodactylidae y Dendrobatidae, Eleutherodactylidae. En cuanto a los que
mayor precipitacion demandan las familias son: Hylidae, Bufonidae y

Dendrobatidae.

La preferencia de microhabitat para los anuros es el sustrato en Rama, por ende, la
mayoria se vio localizada en una altura promedio de 0-40m con una predileccion
todas las familias por la cercania a cuerpos de agua permanente, concluyendo como
era de esperar que estos anuros son dispensables de las condiciones climaticas

ambientales caracteristicas de este ecosistema.

Segun la base de datos de la UICN y el indice de SUMIN se determind que las
especies Hyloxalus toachi especie endémica y Oophaga sylvatica con un valor a
16, que corresponde a una mayor prioridad, esto se debe a que la distribucién es
muy determinada, ademas es poco comun en el area de estudio, por lo cual a esta
especie solo se encontrd en el transecto perteneciente a bosque nativo. Por otra
parte, se determino el valor minimo igual a 6, que hace referencia a Pristimantis
achatinus, determinada como atencién especial, debido a su rango de distribucion

a nivel mundial y nacional es amplia, en Ecuador.

5.2 Recomendaciones
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Se recomienda un analisis de manejo ecoturistico para el disefio adecuado de estos

senderos y la verificacion de su capacidad de carga para no dafar el paisaje.

Crear un uso y manejo sustentable de los diferentes recursos faunisticos en las

comunidades aledafas al area de estudio.

Realizar un estudio de impacto ambiental referente a la via adyacente al area de
estudio, ya que llegar ser un impacto perjudicial y llega a interferir como barrera

fisica de comunidades de anuros.

Es necesario realizar estudios de calidad de monitoreos anuales de agua y suelo en
la microcuenca del Rio Chuchuvi y en el Rio Mira, debido a que estan siendo

afectadas ya que existe una gran contaminacion ambiental.

Para la conservacién de diferentes especies se puede obtener un convenio con el
Centro Jambatu de Investigacion y Conservacion de anfibios, que son un eje
principal en cuanto a la conservacion ex-situ de anfibios y poder realizar estudios

conjuntamente con las Siete Cascadas, lo cual seria un gran aporte al lugar.
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ANEXOS

Anexo 1. Captura por método de encuentro visual (VES).
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Anexo 2. Ficha de campo para registro de anuros.
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Anexo 3. Encuesta para determinar los impactos antrépicos.
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ENCUESTA PARA LA IDENTIFICACION DE IMPACTOS ANTROPICOS

Nombre
w
<
:
@
Cargo a
Edad

RESPITESTAS

En los ultmos emnce afios, ; Cudles han sido los pricipales
problemas en las cascadas del rio Chuchuvi presentes en el drea?

En los utlimos emnco afios, ;Cudles han sido los principales
preblemas dentro v alrededor de las quebradas o esteros presentes

enel area?

En los ultmos emnce afios, ; Cudles han sido los cambios dentro de
la zona de bosque primario o natwvo en el area?

En los ultimos cmeo afios, ;Cudles han sido los cambios dentre de

las zonas de cultvo v por que se han dado estos problemas?

Anexo 4. Categorizacion y rangos para el indice de Perturbacion Humana.

CATEGORIA DE IMPACTO/RANGO

DESCRIPCION

Extenso (Ex) 76-100%

Las modificaciones existentes tiene una magnitud muy notoria con un impacto significativo en
la calidad del nicho excistente, convirtisndose en actividades perpdiciales.

Las modificaciones que presentan una magnitud pequeia en proporsion del nicho, sinedo un

Modsrado (Mo) 51-75% . e
potencial impacto significativo.
Pequeio (Py) 26-50% Las modificaciones que son de magnitud kmitante , con un impacto no significativo, sin
envargo os relevante fomar en cugnta ¢
Minimo (M) 0-25% Las modificaciones que tiene una magniud nula v presetan un impacto msignificants en el

nicho existente.
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Anexo 5. Mapa de distribucion de Familia Bufonidae.
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Anexo 6. Mapa de distribucion de Familia Centrolenidae.
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Anexo 7. Mapa de distribucion de Familia Craugastoridae.
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Anexo 8. Mapa de distribucion de Familia Dendrobatidae.
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Anexo 9. Mapa de distribucion de Familia Eleutherodactylidae.
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Anexo 10. Mapa de distribucion de Familia Hylidae.
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Anexo 11. Mapa de distribucion de Familia Leptodactylidae.
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Anexo 12. Mapa de distribucion de Familia Strabomantidae.
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