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ASOCIACION DE LA COMUNIDAD DE ANUROS EN
TRES NIVELES DE CONSERVACION DE LA RESERVA
BIOLOGICA TAPICHALACA EN LA REGION SUR



RESUMEN

En el presente trabajo se evalGo la comunidad de anuros en tres niveles de conservacion
(zona conservada, una zona en proceso de regeneracion de unos 10 a 15 afios y una zona
degradada), el cual se realizo en la Reserva Bioldgica Tapichalaca (RBT), ubicada en la Region
Sur y fue desarrollada en los meses de abril a junio del 2018 con un total de 36 dias de muestreo.
Para el muestreo se empled los Relevamientos por Encuentro Visual, realizando recorridos
nocturnos en areas con diferentes niveles de conservacion. Para la identificacion de las especies
indicadoras se utilizé la metodologia modificada de Villarreal et al. (2006), la cual somete a
las especies identificadas a una calificacion bajo ciertos criterios de evaluacion, con esto la mas
puntuada fue propuesta como indicadora para el monitoreo de restauracion ecologica. Para la
relacion entre la diversidad de anuros en funcion a los tres niveles de conservacion se aplic el
analisis de varianza tipo ANOVA no paramétrica. Las técnicas aplicadas permitieron registrar
trescientos cuarenta y tres individuos (173 en la zona conservada, 106 zona restaurada y 64 en
la zona degradada, agrupados en 10 especies de anuros, que pertenecen a la familia
Strabomantidae. Entre los rasgos morfométricos evaluados de las especies dentro de los tres
niveles de conservacion no existen diferencias significativas. EI género Pristimantis es el méas
abundante, y dentro de éste las especies mas dominantes fueron Pristimantis galdi (Jiménez de
la Espada, 1870) y Pristimantis cf. aquilonaris. Pristimantis galdi fue establecida como especie
indicadora para el monitoreo de la restauracion ecoldgica. La mayor diversidad de especies se
encontrd en la zona restaurada, sin embargo no mostr6 diferencias significativas entre la
rigueza de especies y los diferentes niveles de conservacion pero si se encontrd diferencias
entre las dos variables (abundancia y zonas de conservacidn), siendo la zona conservada el sitio

con mayor numero de individuos seguido por el nivel restaurado y degradado.

Palabras claves: Anuros, zonas de conservacion, bioindicadores, restauracion ecolégica.
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ABSTRACT

In the present work we evaluated the anuran community in three conservation levels
(conservation zone, a zone in the process of regeneration which is 10 tol5 years old, and a
degraded zone). This work was conducted at the Biological Reserve Tapichalaca (RBT) located
in southern Ecuador and it was conducted from April to June 2018 representing 36 days of
sampling. To take samples, the technique of Visual Encounter Survey was performed by taking
night walks in different places at the different levels of conservation. To identify the indicator
species for ecological restoration monitoring, we use the methodology of Villareal et al. (2006),
which take all identified species under several evaluation criteria and select the specimen with
the best punctuation as a possible bio-indicator. For the relation between anuran diversity and
the three levels of conservation we use an analysis of variance type ANOVA non parametric.
We registered three hundred and forty-three individuals (173 in conservation zone, 106 restored
zone, and 64 in degraded zone) from 10 species classified in the Strabomantidae family.
Among morphometric characteristics testing we did not find significative differences for most
species. The genus Pristimantis is the most abundant and the two dominating species for
ecological dominating were Pristimantis galdi (Jiménez de la Espada, 1870) and Pristimantis
cf. aquilonaris. Pristimantis galdi was selected as an indicator species for ecological
restoration monitoring. The highest species diversity was found in the restored area. There were
no significant differences between the species richness at the different levels of conservation,
but we did find a difference between abundance and conservation zone. The conservation zone
was the site with the highest number of individuals followed by the restored zone and the

degraded zone.

Keywords: Anurans, conservation zones, bioindicators, ecological restoration.
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1. INTRODUCCION

Los anfibios son un grupo diverso de vertebrados, con aproximadamente 7513 especies en
el mundo, existen en todos los continentes, excepto en la Antértida e islas continentales
(Mattoon, 2000; UICN, 2011; Parra et al., 2014, San Mauro, 2016). Debido a su marcada
vulnerabilidad ante la modificacion, deterioro y degradacion de los ecosistemas en los que
habitan, estos vertebrados son considerados como un grupo de gran interés ya que resultan ser
excelentes indicadores de la salud del ambiente, detectando los cambios que se dan en los
ecosistemas que habitan (Pechmann y Wilbur, 1994; Mattoon, 2000; Corporacién Suna Hisca,
2003; Yanez- Munoz, 2005). Son diversos en bosques himedos tropicales, en ambientes

acuaticos y terrestres, en tierras bajas y montafiosas (Bolafios et al., 2008).

A nivel mundial, los anfibios estan sufriendo declinaciones y extinciones, resultando ser
una sefial de alerta a los cambios realizados por el ser humano sobre su entorno (Lynch y
Renjifo, 2001; Young et al., 2004). Son muchas las causas de la pérdida de la diversidad de
anfibios y entre las mas relevantes estan: la disminucion y pérdida de habitat, el uso insostenible
de los recursos naturales, la introduccion de especies invasoras, enfermedades ocasionadas por
hongos, principalmente (Batrachochytrium dendrobatidis), radiacion UV, contaminantes
quimicos y el cambio climatico a nivel global (Gibbons et al., 2000; Young et al., 2004; Pineda
y Halffter, 2005; Tecnoxplora, 2019; EI Nuevo dia, 2019). En referencia a Ecuador, este ocupa
la cuarta parte mas diversa a nivel mundial con un total de 609 especies formalmente descritas
hasta marzo de 2019 (Ron et al., 2019). A pesar de su alta diversidad, se encuentra en tercer
lugar a nivel mundial en nimero de especies amenazadas, lo cual se da principalmente por los
dafios causados por las actividades humanas, afectando a un gran ndmero de ejemplares

ocasionado la perdida de poblacionales de anfibios (Chanson et al., 2008).

Segln el estudio realizado por Ramirez y otros autores (2009) en cuatro gradientes
altitudinales, la Reserva Bioldgica Tapichalaca (RBT) posee una de las comunidades mas ricas
de herpetofauna reportadas de las laderas orientales de Los Andes ecuatorianos. Es un centro
que alberga ranas del genero Pristimantis perteneciente a la familia (Strabomantidae) el cual
representa el 85 % de la diversidad absoluta en la reserva, en donde domina su riqueza sobre

los demas taxones (Meza et al, 2008).



La importancia de esta investigacion radica en contribuir con informacion acerca de la
rigueza y abundancia en tres niveles de conservacion (restaurado, conservado y degradado) de
la Reserva Bioldgica Tapichalaca (RBT), asi mismo conocer si su composicion tiene relacion
con el medio donde habitan. En Ecuador, especificamente en la RBT existen muy pocos
trabajos que estudien o evalten la importancia que tienen los anuros como especies indicadoras
para el monitoreo de la restauracion ecoldgica y méas escasos aun son los trabajos en donde se
evaluUa la variabilidad morfométrica de anuros. Es por ello que se vio necesario el estudio de la
diversidad y rasgos morfométricos en diferentes zonas, para asi conocer si los cambios
ambientales influencian en su composicion y tamafio corporal, es decir, diferentes
microhabitats pueden favorecer diferentes tipos morfolégicos. Con todo lo mencionado
anteriormente, se generara informacién base para futuras investigaciones vinculadas al uso de

especies indicadoras en los procesos de restauracion ecoldgica.

Con base en este contexto, para la realizacion de la presente investigacion fueron planteados

los siguientes objetivos:

Objetivo general

— Evaluar la asociacion de la comunidad de anuros en tres niveles de conservacion de la

Reserva Biologica Tapichalaca.
Objetivos especificos

— Determinar la diversidad de anuros en funcion del nivel de conservacion (restauracion,
conservacion y degradacién) en la Reserva Biologica Tapichalaca.

— Determinar la variabilidad morfométrica de anuros y las especies indicadoras para el
monitoreo de restauracion ecoldgica en la Reserva Tapichalaca.

— Analizar la relacion entre la diversidad de anuros y niveles de conservacion en la

Reserva Biologica Tapichalaca.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Biodiversidad

El término biodiversidad se refiere a la variedad de seres vivos que se encuentra en un lugar
determinado. Comprende a una gran diversidad de especies (plantas, animales, hongos y
microorganismos) y una gama de ecosistemas asi como las diferencias genéticas que existen
entre los individuos que las constituyen (Jiménez et al., 2010). Asi mismo, hace referencia a
los procesos ecoldgicos y evolutivos que los mantienen en funcionamiento que se dan a nivel

de genes, especies, ecosistemas y paisajes (Bravo, 2013).

Ecuador es uno de los paises megadiverso, ocupando el primer lugar en el mundo, tomando
en cuenta la relacion entre nimero de especies de vertebrados por cada 1000 km? de superficie,
y el segundo lugar contando solo las especies de vertebrados endémicos, es decir aquellas que
solo se encuentran en Ecuador (Ministerio del Ambiente et al., 2001). Un factor principal que
influye para que Ecuador sea megadiverso se debe a la presencia de la Cordillera de Los Andes,
haciendo con esto que nuestro pais presente una variedad de climas en distancias muy cortas
(Aguirre, 2006).

2.2. Anfibios

Los anfibios resultan ser un grupo altamente diversificado de vertebrados en el cual a nivel
mundial existen cerca de 7513 especies de anfibios (Frost, 2017), distribuidas por la mayoria
de las regiones templadas y tropicales del planeta (San Mauro, 2016). Su principal
caracteristica es que se tratan de especies de sangre fria, poseen piel desnuda, la misma que les
permite tener una respiracion cutanea (Sarango, 2013), su piel esta muy bien lubricada y
humedecida por un moco (toxico) originado por numerosas células mucosas distribuidas por
todo el cuerpo (Garcia et al., 2012; Pérez et al., 2009).

Los anfibios tienden a adaptarse a diferentes microhabitat los mismos que pueden ser habitat
acuaticos, terrestres, vivir bajo tierra 'y en arboles (Parra et al., 2014). Se pueden encontrar en
todos los continentes excepto en la zonas polares e islas oceanicas (Albuja y Merizalde, 2012;
Garin y Hussein, 2013). Se tratan de vertebrados dependientes a la humedad ambiental en
donde las distribuciones geograficas, ecologicas, comportamientos y ciclos de vida estan

fuertemente influenciados por la disponibilidad de agua (McDiarmid 1994).



2.3. Orden Anura

Los anuros son un conjunto de vertebrados que combinan atributos morfologicos,
fisiologicos y de comportamiento (Duellman y Trueb 1994), los cuales reflejan presiones de
seleccién sobre las condiciones ambientales de sus habitats (Guayara y Bernal, 2012). Este
grupo se caracteriza principalmente porque carecen de cola, son pequefio de cuerpo corto. Los
anuros pueden ser de vida subterranea (fosoliares) (Chaparro et al., 2007; Gomes et al., 2009),
terrestres, vivir en arboles (hojas y ramas) o ser completamente de vida acuatica. La mayoria
de los anuros realizan su reproduccion principalmente en el agua (Handrigan y Wassersug,
2007).

A nivel mundial el orden anura representa 6609 especies aproximadamente (Frost, 2017).
Ecuador el orden anura (ranas y sapos) son el grupo mas numeroso de anfibios, con 576
especies de las cuales 256 son endémicas (Ron et al., 2019).

2.4. Familia Strabomantidae

Este tipo de familia se caracteriza principalmente por tener especies terrestres, acuaticas y
fosoliares. Algunos géneros (Pristimantis) incluyen muchas especies arbdreas. Las ranas de
esta familia son de tamafio pequefio a mediano (Duellman y Lehr, 2009). Esta familia se
distribuye en América del Sur, concentrandose en los Andes, alcanzando la diversidad mas alta
en la region oriental. Algunas especies de esta familia estan presentes en América Central y las
Antillas Menores (Hedges et al., 2008). En Ecuador la familia Strabomantidae es una de las
mas diversas con 235 especies de las cuales 129 son endémicas, su mayor riqueza se concentra

en el Bosque Montano Oriental y el Bosque Montano Occidental (Ron et al., 2019).

2.5. Género Pristimantis Jiménez de la Espada, 1870

Las ranas del género Pristimantis se caracterizan por ser el grupo de vertebrados mas diversos
y con una amplia distribucion. Se encuentran en bosques himedos andinos y bosques lluviosos
de tierras bajas (Jiménez de la Espada, 1870; Lynch y Duellman, 1997). En lo que se refiere a
su ciclo reproductivo, los huevos son depositados en el suelo con un desarrollo directo, es decir
no poseen una etapa larvaria (Duellman y Trueb, 1994); en Ecuador es el género con mayor
numero de especies con 194 especies de las cuales 106 son endémicas (Ron et al., 2016).



2.6. Rasgos funcionales en anfibios

Los rasgos funcionales hacen referencia a las caracteristicas morfoldgicas relacionados a
aspectos de la apariencia externa e interna de un organismo, fisiologicas o fenoldgicas medidas
a nivel individual (Violle et al., 2007; Salgado, 2016; Campos et al., 2017) los cuales influyen
en los procesos y funcionamiento del ecosistema (Gomez y Moreno, 2017). Las definiciones
de rasgo funcional en fauna han comprendido rasgos comportamentales y se reconoce que unos

estan asociados con el ambiente por ejemplo, uso del habitat (Luck et al. 2012).

Los anfibios son un componente importante de los ecosistemas (Galeano et al., 2006),
constituyen un modelo bioldgico importante para estudiar la diversidad funcional debido, entre
otras cosas a su ciclo de vida complejo (Pedroza, 2016).

Segln Salgado (2016), los anfibios demuestran caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas
importantes:

— Tienen piel permeable lo que les favorece el proceso de respiracion.

— Adaptacién térmica a ambientes de altas elevaciones.

— Adaptabilidad a diversos habitats terrestres y acuaticos

— Morfologia que determina, la respuesta del organismo a gradientes ambientales y a la

estructura de la vegetacion.

2.7. Diversidad de anfibios en Ecuador

Ecuador cuenta con alta riqueza de especies de anfibios ocupando el puesto 13 entre los
paises con mayor endemismo de vertebrados a nivel mundial (Ashanka, 2013). A pesar de su
corta extension territorial posee gran diversidad de anfibios que se debe principalmente a la
alta heterogeneidad ambiental que posee, lo cual les permite una mejor adaptacion y desarrollo
(AmphibiaWeb. 2017; Ministerio del Ambiente, 2017). Las regiones naturales con mayor
diversidad regional son el Bosque Montano Oriental con 207 especies, Bosque HUmedo

Amazonico con 182 especies y Bosque Montano Occidental con148 especies (Ron etal., 2011).

La lista de especies descubiertas aumenta, en el 2014 se registro mas de 527 especies
(Coloma, 2014) y actualmente se cuenta con 609 (Ron et al., 2019). Por tanto se encuentra
entre uno de los paises megadiversos del planeta y ocupa el cuarto lugar en el mundo (Valencia
et al., 2008).



2.8. Estado de Conservacion de los anfibios en Ecuador

Los estudios sobre biodiversidad de especies de Ecuador y su conservacion se basa
basicamente en observaciones de historia natural y colecciones, inventarios y taxonomia
(Ministerio del Ambiente, 2010). En Ecuador existen especies de anfibios de las que no hay
suficiente informacion, por lo que no son conocidos en su totalidad, es por ello que el estado

de conservacion no esta determinado (Ron et al., 2016).

Segin Ron et al. (2019), la mayor cantidad de especies en la Lista Roja de anfibios
Amenazados para Ecuador, indica que las categorias En peligro critico y En peligro poseen 49
y 80 especies, siendo con esto una alerta para tomas medidas de conservacién de anfibios (Fig.
1).
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136 '

= En peligro critico = En peligro Vulnerable
Casi amenzada Preocupacion Menor = Datos insuficientes
No evaluada

Figura 1. Numero de especies agrupadas en cada categoria de amenaza
Fuente: Elaboracion propia, datos tomados de (Ron et al., 2016)

2.9. Amenazas de los ecosistemas

La degradacion y destruccion de muchos ecosistemas en el mundo son la principal causa
para la aceleracion de la crisis ambiental, debido a la baja disponibilidad de los servicios
ecosistémicos, como son produccion de agua, productividad del suelo, biodiversidad, cobertura

vegetal, entre otros (Vargas, 2011).

La perdida, degradacion y fragmentacion de ecosistemas terrestres representan una de las
amenazas mas significativas para las condiciones bidticas y abitticas (Montoya, 2005;

Conciencia Eco, 2012; Andrade y Castro, 2012). Unas de las principales causas que llevan a la



destruccion de los ecosistemas son las practicas agricolas, ganaderas, forestales e industriales

y a uso insostenible de los recursos (Vargas, 2011).

Una causa directa de pérdida de biodiversidad en los diferentes tipos de ecosistemas
(terrestres y acuéticos) es la contaminacion ocasionada por actividades antropicas (Andrade y
Castro, 2012). Dichos ecosistemas pueden sufrir un desequilibrio transitorio y una degradacion
irreversible, donde la regeneracion natural se veria afectada ya que su recuperacion del

ecosistema seria muy lenta (Montoya, 2005).

2.10. Restauracion ecoldgica

La restauracion ecoldgica se refiere al proceso de ayudar a que un ecosistema se recupere
luego de una degradacion (Meli, 2003; Aronson et al., 2007; Lindig y Zambrano, 2009;
Benayas, 2010; Lamb et al., 2011; Aguirre y Torres, 2013), asi mismo esta ligado al
funcionamiento de los ecosistemas, pretendiendo mejorar los componentes basicos de su

estructura, funcién y composicion (Sanchez et al., 2005; Aguirre et al., 2013).

La restauracion ecoldgica requiere de un compromiso a largo plazo y que toma décadas para
mostrar los resultados esperados (Aguilar y Ramirez, 2015). Segin Keenleyside et al. (2014),
permite reparar los dafios ecol6gicos y renovar oportunidades econdémicas, mejorar la
capacidad ecoldgica y social para adaptarse a los cambios ambientales, sin embargo segun el
grado de alteracion o perturbacion que sufre un ecosistema no retornan a su estado original
(Aguirre y Torres, 2013). Para que un ecosistema pueda ser recuperado o mejorado debe ser
asistido mediante el proceso de restauracion ecoldgica y monitorearse la efectividad del mismo
facilitando resultados positivos (Urbina, 2011). Este monitoreo consiste en el seguimiento y

evaluacion de los cambios que sufre el ecosistema (Vargas, 2011; Becerra, 2014).

2.11. Indicadores de monitoreo

Un grupo indicador permiten monitorear, medir en escala de tiempo y espacio ciertas
caracteristicas de los ecosistemas (Caro et al., 2007). Para con ello estar al tanto de la diversidad
de los mismos y los cambios que estos presentan ante las actividades humanas (Basset et al.,
2004; Halffter y Moreno, 2005; New, 2005).

Segun Hahn-vonHessberg et al. (2009), los indicadores de monitoreo son comunidades
bioldgicas de las cuales su distribucion y composicion pueden indicar la magnitud del impacto

ambiental en un ecosistema. Existen diferentes tipos de indicadores de la restauracion ecolégica



que son: biofisicos, socioeconomicos, cuantitativos y cualitativos, estos son seleccionados

considerando el ecosistema que se va a restaurar (Torres-Celi et al., 2017).

En la biologia de la conservacion/restauracion es de gran importancia el uso de especies
indicadoras para caracterizar unidades ecoldgicas especificas (Gonzalez et al., 2011). Las
especies indicadoras brindan informacion sobre la salud del ambiente, permitiendo conocer los

principales cambios que sufren los ecosistemas.

2.12. Caracteristicas de los anfibios como bioindicadores

Los anfibios al ser vertebrados con atributos biolégicos (piel permeable, ciclo de vida
difasicos y variedad reproductiva), volviéndolos sensibles a cambios o perturbaciones
acuaticas, terrestres y atmosfeéricas, resultando asi especies indicadoras de la calidad ambiental,
debido a que cumplen mdltiples papeles funcionales en los sistemas acuaticos y terrestres
(Manzanilla y Péfaur, 2000). Son considerados excelentes indicadores de la calidad del hébitat
por multiples factores (Yanez ,2005; Corporacion Suna Hisca, 2003). Uno de estos factores es
la capacidad que poseen para respirar aire a través de su piel desnuda factor que los hace
sensibles a cambios en el ambiente (aumento de temperatura, contaminacion, enfermedades,
etc.) (Carrillo, 2008; Valencia y Garzon, 2011).

Los anfibios han sido propuestos como indicadores de los ecosistemas donde habitan (Dale
y Beyeler 2001), ya que se trata de un grupo que son faciles de muestrear, resultan ser sensibles
debido a sus caracteristicas fisioldgicas, siendo vulnerables a los cambios del ambiente
producto de la actividad antropica (Ballengée y Sessions, 2009), con todo esto permiten tomar
medidas antes de que la integridad del ecosistema se vea afectada (Urbina et al., 2011).

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se realizo en la Reserva Bioldgica Tapichalaca, localizada en la
en la parte oriental de la Cordillera de Sabanilla, parroquia Valladolid, Canton Palanda,

Provincia de Zamora Chinchipe, al suroeste del Parque Nacional Podocarpus, (Fig. 2).

La reserva abarca 3500 ha, principalmente bosque maduro, con algunas areas intervenidas
y en regeneracion destinadas en su totalidad a la conservacion y aviturismo. Cubre un rango

altitudinal de 1800 a 3600 msnm. Posee cuatro formaciones vegetales: Bosque Siempreverde



Montano Bajo (1800 msnm), Bosque Siempreverde de Neblina y Bosque Siempreverde
Montano Alto (2000 — 3000 msnm) hasta el Paramo (3200 m) (Yéanez et al., 2013).
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio (Reserva Bioldgica Tapichalaca).
Fuente: Elaboracion propia

3.2. Ubicacion de los puntos de muestreo

En la zona de estudio existen areas con diferentes niveles de perturbacion, las mismas que
para efecto de la presente investigacion han sido categorizadas en una zona conservada, zona
en proceso de recuperacion y zona visiblemente degradada. Estos niveles de la cobertura
vegetal se localizan en la parte este oriental de la Reserva Biologica Tapichalaca con un rango
altitudinal de 2500 a 2620 msnm y una temperatura entre 10 a 12 °C. Cada zona muestreada

presentd una diferencia altitudinal minima (Cuadro 1).

La zona conservada que se selecciond corresponde a un area en donde se preservan los

recursos naturales como son fauna, flora, suelo, agua, entre otros, asegurando y manteniendo



el equilibrio ecoldgico. Su formacién vegetal corresponde a Bosque de Neblina Montano
(Valencia et al., 1999). La topografia es inclinada, la vegetacion es mediana (10 a 20 m), el
sotobosque es denso con una gran cantidad de epifitas (bromelias, helechos, orquideas, musgos
y liquenes), escasa penetracion de luz solar (Ramirez et al., 2009). Segun Astudillo y Mendoza,
(2010) las especies vegetales representativas de esta zona son: chaquiro (Podocarpus oleifolius
[Don]), Croton sp., cedro de guayana (Cedrela odorata [Linneo]), Alchornea britroni

(Brittton) y Alzatea verticillata (Ruiz y Pavon).

Como zona en proceso de recuperacion fue seleccionada un area que ha sido reforestada
Unicamente con especies nativas locales desde el 2007 (Fundacion Jocotoco, 2018). Su
formacion vegetal es el Bosque de Neblina Montano (Valencia et al., 1999), de vegetacion
mediana (10 a 20 m), su topografia es inclinada y abundantes epifitas (helechos y bromelias).
Presenta especies vegetales como la Graffenrieda emarginata (Ruiz y Pavén), laurel
(Nectandra reticulata [Ruiz y Pavon]), Croton sp., Clusia sp., Piper sp., cujaca (Solanum
asperolanatum [Ruiz y Pavon]), cascarilla morada (Cinchona pubescens [Vahl]), entre otras
(Astudillo y Mendoza, 2010).

Por Gltimo se tiene la zona degradada. Una de las caracteristicas principales de esta zona es
que esta representada por plantas pertenecientes a la familia Poaceae o gramineas (plantas
herbaceas y lefiosas) con una baja vegetacion, la cual facilita el paso de la luz solar. Presenta
poca vegetacion debido al constante avance de la frontera agricola-ganadera y a la explotacion
de madera que se dio entre 1950 al 2000.

Cuadro 1. Puntos georreferenciados de los niveles de conservacion muestreados

Zonas de Altitud X Y
muestreo
Restaurada 2504 Inicial 707462 9503130
2518 Final 707650 9503200
Conservada 2540 Inicial 707968 9503467
2543 Final 707855 9503610
Degradada 2597 Inicial 707189 9503331
2619 Final 707339 9503363

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. METODOS

3.3.1. Metodologia para la determinacién de la diversidad de anuros en funcion del nivel

de conservacion en la Reserva Bioldgica Tapichalaca
3.3.1.1. Técnicas de muestreo

Para el muestreo sistematico de la anurofauna se utilizaron métodos estandarizados
sugeridos por Heyer et al. (2001) y Angulo et al. (2006) que consisten en Relevamientos por

Encuentro Visual.

El trabajo de campo se llevo a cabo durante tres meses (abril, mayo y junio) y para ello se
establecieron tres transectos, los cuales fueron recorridos por dos personas en periodos de doce

dias por transecto, con un total de 36 dias efectivos de muestreo.

Cada transecto tuvo una longitud de 200 metros. En cada zona se realizé el muestreo durante
la noche, debido a que se trata de especies de habitos nocturnos. El horario de muestreo fue de
18h00 a 22h00, con un total de 144 horas de muestreo.

El Relevantamiento por Encuentro Visual (REV) consiste en que dos o mas personas
caminan lentamente a lo largo de un transecto y se buscan ranas que se encuentren descansando
sobre el suelo, hojarasca y posadas en hojas o ramas (Lips y Reaser, 1999; Telleria, 2013). Esta
técnica es efectiva para obtener informacion sobre la riqueza de especies y abundancia relativa,
segun el area recorrida y las horas en las que se muestrea (Yanez, 2005). Es muy importante
tomar en cuenta las condiciones climaticas, la lluvia y la niebla ya que afecta la observacién de
estos individuos (Angulo et al., 2006). Esta técnica fue aplicada para los tres sitios de muestreo
(nivel restaurado, conservado y degradado), por su facil recorrido durante la noche y la cercania

gue existe entre estos tres sitios.
3.3.1.2. Coleccion y registros de campo

La busqueda se realizé en los microhabitats potenciales dentro de cada sitio establecido,
revisando en el suelo, hojarasca, posadas sobre troncos o ramas, hojas grandes, bromelias y en

arboles a una altura de 1,5 a 2 metros.

Durante cada muestreo se llevo un registro de las condiciones climaticas del sitio

(temperatura, humedad, nubosidad), para cada individuo se tomaron datos del habitat (sustrato,
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microhabitats) en donde fueron registrados, fecha y hora de colecta, coordenadas y el

comportamiento (posadas, cantando, en amplexus, etc.) (Anexo 1).

3.3.1.3. Identificacion de especies de anuros

De los especimenes capturados se realizd la observacion de las caracteristicas que posee
cada individuo y posteriormente fotografiados (Anexo 5) y liberados en el lugar donde fueron

colectados.

La identificacion de los especimenes fue realizada mediante fotografias, con la utilizacién
de guias e inventarios realizados por varios herpetélogos en algunas investigaciones, entre ellas
Yanez et al., 2004; Meza et al., 2008; Yanez et al., 2009; Garin y Hussein, 2013; Cogalniceanu
et al., 2016 y se obtuvo la colaboracién de Mario Yanez Curador de la Division Herpetoldgica
del Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales (MECN) y Diego Armijos Curador del Museo
de la Universidad Técnica Particular de Loja (MUTPL).

3.3.1.4. Eficiencia de muestreo

Para evaluar la eficiencia del muestreo se realizé una curva de acumulacién de especies,
donde se representa el nimero acumulado de especies frente al nimero de muestreos
realizados, de forma que se observa la adicion de especies al total conforme se va ampliando
el muestreo. Se considera que el muestreo ha sido completo cuando la curva alcanza una
asintota, lo que significa que si se asigna un mayor tiempo de muestreo, no apareceran nuevas
especies. Ademas, se han empleado tres estimadores de riquezas no paramétricos: estimador
de Cobertura basado en la Incidencia (ICE), Chao 1y el estimador de tipo Jackknife de primer
orden (Jack 1) (Gonzélez- Oreja et al., 2010), los cuales predicen, basandose en los datos de la
rigueza observada, cudl seria la riqueza total potencial del area. De esta forma, se puede conocer

la proporcion, del total de especies estimadas, que se han colectado en el muestreo.
3.3.2. Metodologia para la determinacion de la variabilidad morfométrica y las especies
indicadoras para el monitoreo de restauracion en la reserva
3.3.2.1. Variabilidad morfométrica
Los rasgos morfométricos que se midieron: longitud rostro-cloaca (LRC), longitud de
cabeza (LC), ancho de boca (AB), ancho de cabeza (AC), longitud antebrazo (LA), longitud

del fémur (LF), longitud tibia-fibula (LT), longitud de pie (LP) y peso (Fig. 3). Para la medicion

de los rasgos morfométricos y el peso, los instrumentos de medicion utilizados fueron
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calibrador digital con precision de 0,01 mm y balanza con precision de 0,1 g, los mismos que
fueron verificados antes del inicio y durante la toma de datos para evitar errores de calibracion.
Una vez tomados los datos, los individuos fueron fotografiados y liberados en el mismo lugar

de captura.

N - e
-

Figura 3. Rasgos morfométricos evaluados
Fuente: Elaboracion propia en base a fotografia de Quirola, (2015)

3.3.2.2. Especie indicadora

Para determinar las especies indicadoras, se tomaron como referencia las especies ya
identificadas y se realizé una evaluacion, siguiendo la metodologia de Villarreal et al., (2006)
donde se establecen ocho criterios a ser evaluados para la seleccion de grupos indicadores, de
los cuales se seleccionaron aquellos criterios que tienen relacion directa con los anuros (Cuadro
2).

Cuadro 2.Criterios para la identificacion de especies indicadoras

Criterios Descripcion

Taxonomia bien conocida y | Las especies con que se trabaje deben ser identificables

estable sin mayor problema.
Historia natural bien | Entre mas numerosos y completos sean los estudios sobre
conocida el taxon alrededor del mundo, més respaldo se tendré para

la interpretacion de resultados.
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Taxones  superiores con Los taxones y sus especies deben encontrarse en
distribucion en un amplio | diferentes ecosistemas.

rango geografico

Abundantes y de facil No debe ser necesario mucho esfuerzo para encontrar
observacion y manipulacion | individuos del grupo objeto, al igual que deben ser de facil

reconocimiento.

Grupo altamente Es importante que el grupo objeto presente un numero de
diversificado especies tal, que brinde informacion de lo que se desea
taxondémicamente y | contestar a la escala trabajada.

ecolégicamente

Es importante que las especies del grupo objeto posean
Presentar poca estacionalidad pocas fluctuaciones poblacionales relacionadas con los
cambios ambientales.

Fuente: Villarreal et al. (2006)

En base a estos criterios se evalud cada especie ya identificada, llevando a cabo los

siguientes pasos:

Se categorizaron los criterios en orden inverso de importancia, asi:

Historia natural bien conocida
Abundantes

Facil observaciéon y manipulacion
Taxonomia bien conocida
Especies con amplia distribucion
Presente en diferentes habitats

N o o s~ wDbd e

Sensibles a cambios de habitat

Se calculd la importancia de cada especie. Si la especie cumplia con cualquiera de los
criterios establecidos se le asigna el valor que corresponde a cada uno de ellos (1 al 7), caso
contrario, si la especie no cumple con cierto criterio el valor asignado fue igual a cero. Luego
se sumaron las puntuaciones de los criterios y se compar6 con el valor maximo igual a 28, este
valor representa el 100 % asumiendo que la especie cumple con los siete criterios propuestos
(Cuadro 3).
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Cuadro 3. Matriz para la calificacion de las potenciales especies indicadoras.

CRITERIOS DE EVALUACION
1 2 3 4 5 6 7
3
S ~ | S|s |8 |3
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Fuente: Elaboracion propia en base a Villareal et al., 2006.

El resultado en porcentaje fue comparado con los rangos establecido por Villarreal et al.,
(2006).

e > 90 % = Muy buen indicador
e 75-89 % = Buen indicador

e <74 % = No se sugiere como indicador

Para asignar la calificacion a los criterios evaluados (Cuadro 3) se realiz6 mediante revision
bibliografica de cada uno de los criterios por especie. Para Pristimantis galdi se basan a los
datos de (Jiménez de la Espada, 1870; Lynch y Duellman, 1980; Rodriguez et al., 2004;
Duellman y Lehr, 2009). Para Pristimantis atratus (Lynch, 1979; Ramirez et al., 2009; Yanez
etal., 2010). Pristimantis cryptomelas (Duellman y Pramuk, 1999; Hedges et al., 2008; Yanez-
Mufoz et al.,, 2018). Pristimantis andinognomus (Lehr y Coloma, 2008; Ron, 2018).
Pristimantis cf. aquilonaris (Lehr, 2007; UICN, 2017). Pristimantis aff. bellator (Lehr, 2007).
Pristimantis gpp. orestes (Lynch, 1979; Wiens, 1992; Hedges et al., 2008; Guayasamin y
Arteaga, 2013). Pristimantis aff. versicolor (Lynch, 1979; Duellman y Pramuk, 1999).

3.3.3. Metodologia para el analisis de la relacion entre la diversidad de anuros y niveles

de conservacion en la Reserva Bioldgica Tapichalaca

El andlisis de varianza tipo ANOVA no parametrica (Kruskal-Wallis) permite comparar dos

poblaciones cuya distribucién no es normal, esta prueba utiliza dos hipétesis HO y H1
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(McDonald, 2008). Esta prueba fue utilizada para determinar si existen o no diferencias
significativas entre los tres niveles de conservacion y la diversidad de especies. Para representar
graficamente los datos se utilizo el diagrama de cajas (Boxplot), el cual permite visualizar de

mejor manera el conjunto de datos obtenidos.

e HO: no hay relacion entre la diversidad de anuros y las zonas de conservacion de la
reserva.
e H1: existe relacién entre la diversidad de anuros y las zonas de conservacion de la

reserva.

Para comparar la anurofauna en las diferentes zonas de estudio se utilizé el indice de
Jaccard que mide el grado de similitud entre dos zonas o transectos, (Cando, 2013; Mora,
2017).

3.3.4. Anadlisis de datos

Para estimar la diversidad de anuros se utilizaron el indice de diversidad de Shannon-
Weaver, el cual mide el grado promedio de incertidumbre (Moreno, 2001) y el indice de
Simpson manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean
iguales (Murrieta, 2007; Maldonado, 2016). Para estimar estos indices (Shannon, Simpson,
Jaccard) se utilizé el programa estadistico PAST (Paleontological statistics) version 3.14. La
eficiencia del muestreo fue corroborada a través de la estimacion de la riqueza, utilizando tres
estimadores de muestreo (ICE, Chaol y Jackl) que fueron calculados a través del programa
EstimateS 8.2.0 (Colwell, 2016).

Para determinar la variabilidad de los rasgos morfométricos en los niveles de conservacion
se aplicd la prueba no paramétrica U Mann Whitney. Esta prueba fue seleccionada por la falta
de normalidad y homogeneidad en los datos, evidenciada a través de la prueba de Kolmogorov
(normalidad en los datos) y la Prueba de Levene (homogeneidad de varianza). A través de los
datos obtenidos mediante la prueba T (promedio, desviacion estandar) se representd graficas

de dispersién/puntos.

Las pruebas de U Mann Whitney y Kruskal Wallis fueron utilizadas para comprobar la
heterogeneidad de los datos, asi mismo, mediante esta prueba se logro detectar que no existe

diferencias significativas entre los rasgos morfometricos y las zona de conservacion. Estas
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pruebas y las graficas de dispersion/puntos se realizaron con el paquete estadistico IBM SPSS
Statistics 24.0 (Norman et al., 1968).

4. RESULTADOS

En el presente estudio se han obtenido los siguientes resultados, que se presentan detallados

de acuerdo a los objetivos planteados:

4.1. Determinacion de la diversidad de anuros en funcién del nivel de conservacion

(restauracion, conservacion y degradacion) en la Reserva Biologica Tapichalaca
4.1.1. Riqueza observada

Se registrd un total de 10 especies. En cada nivel de conservacion el nimero de especies
varia de tres a nueve; siendo el nivel conservado y el nivel restaurado los sitios con mayor
riqueza registrada, con un total de 9 especies para cada zona, mientras que en el nivel degradado

se registraron solamente 3 especies (Fig. 4).

173
180
160
140
106
120 -
100
. .
60
40
9 9 3
20
y p /
0
Nivel de Nivel de Nivel de

restauracion (NR)  conservacion (NC) degradacion (ND)

Individuos Especies

Figura 4. Niamero de individuos y especies por cada nivel de conservacion.

Fuente: Elaboracion propia

Segun los estimadores de riqueza, en la zona restaurada se obtuvo una riqueza de 9
especies, lo que representa el esfuerzo de muestreo segun los estimadores de: ICE del 74 %, de
Chaol del 75 % y de Jackl un 77 %. El nivel conservado, por otra parte, presento una riqueza

de 9 especies y el esfuerzo de muestreo fue: de 91 % segn el ICE, de 90 % para el indice de
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Chaoly de 83 % para el indice de Jack1. El nivel degradado obtuvo una riqueza observada de
3 especies, con porcentajes de 100 % para todos los indices calculados con respecto al esfuerzo

de muestreo.

Para complementar los estimadores de muestreo se graficd la curva de acumulacion de
especies que se presenta en la fig. 5 que indica la tendencia de aparicion de especies nuevas en

relacion al incremento de dias de muestreo.

Curva de acumulacion de especies

=
o

Especies registradas
O B N W b U O N 0O OO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Dias de muestreo

=@=Nivel restaurado  =—@=Nivel conservado = =—@=Nivel degradado

Figura 5. Curva de acumulacion de especies en los tres niveles de conservacion

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la fig. 5, en las zonas restaurada y conservada, en los ocho
primeros dias de muestreo el incremento fue de una especie por dia, mientras que en la segunda
semana (dia 9 al 12) el incremento fue menor. Debido a que en los dos niveles de conservacion
muestreados no se encuentra estabilizada la curva por completo, se puede deducir que adin se
pueden encontrar mas especies conforme se incremente el nimero de dias de muestreo. Para la
zona degradada se observa que a partir del dia 3 al 12 se estandariza la curva, la cual tiene una
tendencia a estabilizarse lo que significa que no se encontrarian nuevas especies en la zona de

estudio.
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4.1.2. Abundancia

Se registraron 343 individuos. La anurofauna registrada muestra la presencia unicamente de
la familia Strabomantidae y el género Pristimantis. De las 10 especies identificadas
Pristimantis cf. aquilonaris y Pristimantis galdi (Jiménez de la Espada, 1870) son las especies
mas abundantes con el 44 % y 34 % respectivamente, mientras que las especies restantes no
superan el 10 %. Se encontraron grupos de especies representadas por un solo individuo en
toda la zona de estudio, Pristimantis gpp. orestes en la zona restaurada y zona conservada y
Pristimantis aff. versicolor en la zona restaurada con un solo individuo. La abundancia por
zonas, se tiene que ésta fluctua entre 64 y 173 individuos; siendo el nivel conservado el sitio
que concentra el valor més alto, seguido por el nivel restaurado y por ultimo el nivel degradado
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Numero de individuos por especie y abundancia relativa de la anurofauna presente en
los tres niveles de conservacion de la reserva bioldgica Tapichalaca.

Zona Zona Zona Total de Pi %
Familia Especies restaurada conservada degradada individuos
Pristimantis 8 8 10 26 7,58
andinognomus
Pristimantis 7 6 9 22 6,41
atratus
Pristimantis 3 5 0 8 2,33
cryptomelas
o Pristimantis galdi 56 59 0 115 33,53
S Pristimantis  cf. 25 82 45 152 44,31
% aquilonaris
£ [Pristimantis _ aff. 4 1 0 5 1,46
o]
s bellator
» Pristimantis  gpp. 1 1 0 2 0,58
orestes
Pristimantis  aff. 0 4 0 4 1,17
andinognomus
Pristimantis aff. 1 0 0 1 0,29
versicolor
Pristimantis sp. 1 7 0 8 2,33
TOTAL 10 especies 106 173 64 343 100%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la fig. 6, Pristimantis andinognomus (Lehr y Coloma, 2008),
Pristimantis atratus (Lynch, 1979) y Pristimantis cf. aquilonaris fueron registradas en los tres

niveles de conservacion. Por su parte, Pristimantis cryptomelas (Lynch, 1979), Pristimantis
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galdi, Pristimantis aff. bellator, Pristimantis gpp. orestes y Pristimantis sp. se observaron en

dos niveles (restaurado y conservado). Mientras que, las especies Pristimantis aff.

andinognomus, Pristimantis aff. versicolor, fueron halladas en un solo nivel (conservado y

restaurado), respectivamente.
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Figura 6. Abundancia relativa de las especies del género Pristimantis registradas

4.1.3. Diversidad de anuros

en los tres niveles de conservacion

Fuente: Elaboracion propia

La diversidad de la anurofauna por sitios (restaurado, conservado y degradado), expresada

segun la medida de diversidad de Shannon-Wiever (H") y Simpson (D) muestra que el nivel

restaurado obtuvo los valores més altos con respecto a las otras dos zonas (Cuadro 5).

De acuerdo al indice de Shannon y Simpson (Magurran, 1988), los tres niveles de

conservacion registraron valores que denotan una baja diversidad, mientras que el indice de

Simpson (Magurran, 1988) sugiere que en los tres sitios se cuentan con una dominancia media.
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Cuadro 5. Diversidad de las comunidades de anuros en las zonas de conservacion de la reserva

Zonas de Riquezade Abundancia Indice de Shannon Indice de
conservacion especies Wiever (H) Simpson (D)
Restaurada 9 106 1,409 0,6527
Conservada 9 173 1,358 0,6525
Degradada 3 64 0,814 0,4614

Fuente: Elaboracién propia

4.2. Determinacion de la variabilidad morfométrica y las especies indicadoras para

el monitoreo de restauracion en la reserva
4.2.1. Variabilidad morfométrica

Las medidas morfométricas promedio obtenidas sobre un total de 343 individuos,
pertenecientes a tres sitios (restaurado, conservado y degradado), se muestran en las figs. 7 a—
J- En los casos de las especies que se registraron un solo individuo no se tomaron en cuenta,

debido que no son representativas.

En base al analisis estadistico (Prueba de U Mann Whitney) los resultados (Anexo 3) indican
en su mayoria que no existen diferencias significativas entre los rasgos morfométricos de los
especimenes dentro de los tres niveles de conservacion. Especificamente para Pristimantis
andinognomus si se observan diferencias significativas entre algunos rasgos morfométricos con

respecto a los niveles de conservacion del bosque.
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Pristimantis atratus Pristimantis atratus
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Figuras 7 a—j. Tamafio promedio de anuros de la Reserva Biol6gica Tapichalaca de a) Pristimantis galdi; P.
galdi, peso; c) P. cryptomelas; d) P. cryptomelas, peso; e) P. andinognomus; f) P. andinognomus, peso; g) P. cf.
aquilonaris; h) P. cf. aquilonaris, peso; i) P. atratus; j) P. atratus, peso. Longitud rostro- cloaca (LRC),
longitud de cabeza (LC), ancho de boca (AB), ancho de cabeza (AC), longitud de antebrazo (LA), longitud de
fémur (LF), longitud de pie (LP), longitud de tibia (LT) y peso (P).

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en las figs. 7 a—j, el tamafio promedio del rasgo morfométrico longitud
rostro- cloaca (LRC), longitud de cabeza (LC), longitud de fémur (LF), longitud de pie (LP) y
longitud de tibia (LT), en el nivel conservado y degradado presenta a Pristimantis
andinognomus (7e y 7f) como la especie de mayor tamafio mientras que en el nivel restaurado
esta especie es menor en relacion a los niveles anteriormente mencionados. En cuanto a
Pristimantis galdi (7a y 7b) y Pristimantis cryptomelas (7c y 7d) presentan similar tamafio
entre los rasgos medidos para el nivel conservado y restaurado, la especie Pristimantis cf.
aquilonaris (7g y 7h) mostro una estrecha diferencia en las tres zonas de estudio, mientras que
Pristimantis atratus (7i y 7j) es mayor en la zona en proceso de recuperacion en comparacion

a los dos niveles de conservacion.

La especie que presenta una mayor medida del ancho de boca (AB) y ancho de cabeza (AC)
es Pristimantis cryptomelas (7c y 7d) correspondiente a la zona en proceso de recuperacion,
seguido de Pristimantis andinognomus (7e y 7f) del nivel degradado y conservado. La especie
con menor medida de AB y AC es Pristimantis andinognomus (7e y 7f) de la zona en proceso
de recuperacion y Pristimantis atratus (7i y 7j) de la zona conservada y degradada.
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En cuanto al rasgo longitud de antebrazo (LA) en el nivel degradado, la especie con un

tamanfo superior es Pristimantis andinognomus, en la zona conservada Pristimantis galdi y en

la zona restaurada Pristimantis cryptomelas.

4.2.2. Especie indicadora para el monitoreo de la restauracion ecologica

De las diez especies registradas se selecciond Pristimantis galdi, debido a que cumpli6 con

seis de los siete criterios de evaluacion, alcanzando un porcentaje del 79 %, sefialandola como

un buen indicador. A continuacion, en el Cuadro 6, se pueden observar los porcentajes

alcanzados por cada especie.

Los criterios evaluados (Cuadro 3) fueron calificados bajo la informacién tomada de
Jiménez de la Espada, 1870; Lynch, 1979; Lynch y Duellman, 1980; Wiens, 1992; Duellman
y Pramuk, 1999; Rodriguez et al., 2004; Lehr, 2007; Duellman y Lehr, 2009; Hedges et al.,
2008; Lehr y Coloma, 2008; Ramirez et al., 2009; Yanez et al., 2010; Guayasamin y Arteaga,

2013; Ron, 2018; UICN, 2017;Yéanez- Muiioz et al., 2018.

Cuadro 6. Calificacion de los criterios para la seleccion de especies indicadoras

CRITERIOS DE EVALUACION
1 2 3 4 5 6 7
[ (%2}
2 cls |2 |5 |€ |2
— (%) el \g ) E o c <
ESPECIES Sm| & |25 t | 89 L | g8 || %
32| £ |S§ 2| co 58| S=|0
s3| Tt |83 58|83 |cs| =8 |F
c = c »n o © = = o 2 n
Sc| 2|28 5| 88|l |2
5°|l < |=8 X°| 05| E 2 ©
z SEE |8°|g |E
T i i = »
Pristimantis andinognomus 1 0 0 0 0 6 7 14| 50
Pristimantis atratus 1 0 3 0 0 6 7 |17| 61
Pristimantis cryptomelas 1 0 0 0 5 0 7 |13| 46
Pristimantis galdi 1 2 3 4 5 0 7 22| 79*
Pristimantis cf. aquilonaris 0 2 0 0 5 6 7 (20| 71
Pristimantis aff. bellator 1 2 0 4 5 0 0 (12| 43
Pristimantis gpp. orestes 0 0 0 0 5 5 7 17| 61
Prls_tlmantls aff. 1 0 0 0 5 7 l14] 50
andinognomus
Pristimantis aff. versicolor 1 0 3 0 5 0 0 9| 32

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, en la fig. 8 se presenta una ficha técnica de la posible especie indicadora
sensible a cambios en el ambiente para el monitoreo de la restauracion ecologica a largo plazo.
La ausencia de la especie Pristimantis galdi en la zona degradada posiblemente puede indicar

la magnitud del impacto ambiental en la que encuentra el ecosistema.

Pristimantis galdi (Jiménez de la Espada, 1870)

Strabomantidae

Descripcion:

Es una rana pequedia, su caracteristica
principal es su coloracion verde, su
vientre blanco y flecos negros, lo cual
permite fcilmente su diferenciacion
de otros Pristimantis de la reserva.

Su rango promedio de longitud rostro
cloaca (LRC) esde 21 a 32 mm.
Dedos de los pies con rebordes

Distribucion

Endémica de las estribaciones
orientales desde el limite sur de
Colombia hasta el norte de Pert,
presente en Ecuador desde las
provincias de  Sucumbios hasta
Zamora-Chinchipe, entre los 1000 a
2500 msnm de elevacion (Ron et al.,
2013; Yanez- Muiioz et al., 2018).

Mapa de distribucion potencial de Pristimantis galdi

cutaneos  laterales  débilmente

definidos; no posee membranas Habitat

(Yanez- Muiioz et al., 2018).

Bosque secundario siempre verde y
bosque primario con plantas arbustos,
herbaceas lianas (Lynch y Duellman,
1980).  Sensible a ambientes
perturbados.

Fuente: Pontificia Universidad Catolica de! Scuador y Biowsb, 2019)

Categoria:

Fuente: Fotografia de (Sénchez, 2015)

Casi amenazada (Rodriguez et
al.2004)

Figura 8. Historia natural de la especie que, después de la investigacidn, result6 seleccionada como posible
especie indicadora para el monitoreo de la restauracion ecoldgica en los tres niveles de conservacién de la
Reserva Biolégica Tapichalaca.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Relacion entre la diversidad de anuros y los niveles de conservacion en la Reserva

Bioldgica Tapichalaca

El analisis de la prueba de Kruskal Wallis no mostro diferencias significativas (p= 0,065)
entre la riqueza de especies y los diferentes niveles de conservacion, debido a que las especies
registradas fueron las mismas en las dos zonas (conservada y restaurada) sin embargo, esta

prueba mostro diferencia significativa (p= 0,027) entre la abundancia y los diferentes niveles
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de conservacion, en donde del 100 %, la zona conservada representa 50 % , zona restaurada 31

% Yy zona degradada con un 19 % de individuos de anuros.

Como puede observarse en la fig. 9, tanto la zona restaurada como la conservada, tiene un
comportamiento muy similar en cuanto a su diversidad; sin embargo, la zona degradada es
evidentemente diferente a las otras dos zonas, ya que los procesos ecoldgicos que alli
posiblemente se han dado han permitido el desarrollo y adaptacion Unicamente de dos o tres
especies, indicando que el habitat es homogéneo en su conjunto, no asi las zonas restaurada o
conservada, cuya heterogeneidad esta4 dada por ocho y nueve especies, respectivamente. En
cuanto a la abundancia de individuos estd en mayor proporcion en la zona conservada y

finalmente la zona degradada registra menor riqueza y abundancia de especies.
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Figura 9. Diagrama de caja y bigote para la riqueza (a) y abundancia (b) de familias en los tres niveles de
conservacion de la reserva.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1. indice de similitud entre los tres niveles evaluados en la Reserva Bioldgica

Tapichalaca

En el Cuadro 7 se observa que el nivel restaurado y conservado tienden a compartir especies
entre si y por lo tanto es mayor su indice de similitud, es decir, estas dos zonas tienen mas
especies en comun, mientras que el nivel degradado presenta menos similitud con cualquiera

de los niveles anteriormente mencionados.

26



Cuadro 7. Coeficiente de similitud de Jaccard.

Nivel Nivel Nivel
restaurado e degradado
Nivel restaurado 1 0,8 0,33
Nivel conservado 0,8 1 0,33
Nivel degradado 0,33 0,33 1

Fuente: Elaboracion propia

Las especies compartidas entre los diferentes niveles son: Pristimantis andinognomus,
Pristimantis atratus y Pristimantis cf. aquilonaris. Los niveles restaurado y conservado
comparten las seis especies restantes Pristimantis cryptomelas, Pristimantis galdi, Pristimantis
aff.bellator, Pristimantis gpp. orestes y Pristimantis sp.

5. DISCUSION

En el presente estudio se obtuvieron un total de 343 individuos del orden Anura, con una
sola familia Strabomantidae representada por el género Pristimantis (ranas cutin) lo que
representa en Ecuador, el género con mayor numero de especies endémicas, (Ron et al., 2016).
La mayor concentracion de especies de ranas Pristimantis ocurre en los bosques andino
montanos (Lynch, 1997; Duellman, 2009), sin embargo, la creciente fragmentacion de los
habitats naturales ha puesto en peligro de extincion a numerosas especies (Ron et al., 2011;
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), 2012). Segun Yéanez et al.
(2013) los anuros reportados en la RBT son el grupo més diverso (20 sp.). El total de especies
se agrupa en cinco géneros y cuatro familias. La comunidad de anfibios estd dominado por una

elevada fauna de ranas terrestres (Strabomantidae) que concentra el 81 % de la riqueza total.

La zona investigada en esta ocasion también fue objeto de estudio por (Ramirez et al., 2009),
en aquel tiempo la Reserva Bioldgica Tapichalaca registro 27 especies, lo que puede deberse a
que se abarc6 una mayor area de estudio comprendiendo el paramo, bosque de niebla y bosque
de niebla subtropical, con una altitud que oscila entre 1850 a 3300 msnm, mientras que el
presente estudio fue realizado a una altitud entre 2500 a 2620 msnm y se abarcé una superficie
mucho menor. Al referirse Unicamente al Bosque de neblina (2500 a 2800 msnm), la familia
Strabomantidae es dominante, siendo el género Pristimantis el de mayor abundancia sobre este
gradiente. Ramirez et al. (2009) registré 16 especies en comparacion al presente estudio en el

que se obtuvo un total de 10 especies, esto puede deberse al tiempo y dias de muestreo
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asignados en cada estudio. Las especies encontradas en los tres niveles de conservacion
aparentemente seleccionan microhabitats similares, pues se observo que los especimenes
registrados se posan en hojas de helechos y hierba; corroborando asi que los sustratos de mayor
frecuencia de uso son las hojas. La especie Pristimantis galdi en el estudio realizado por Yéanez
etal. (2013) y en la presente investigacion resulto ser la mas representativa en el area de estudio

en dos niveles de conservacion (restaurado y conservado).

En lo que se refiere a la diversidad de anuros en el area de estudio, se obtuvo el valor por
cada transecto muestreado, lo que indica que entre el nivel restaurado y el nivel conservado no
existen diferencias significativas en comparacién con el nivel degradado. La zona en proceso
de restauracion es la que present6 una mayor diversidad de especies de anuros (H= 1,409 y D=
0,6527). Esta zona pertenece a un area de vegetacion secundaria con ejemplares como laurel,
sangre de drago, matico y cinchona, entre otras (Astudillo y Mendoza, 2010). La supuesta
mayor diversidad en este nivel se atribuye a que la anurofauna tiende a adaptarse en lugares de
restablecimiento de la cobertura vegetal y especificamente donde se ha removido plantas
invasoras, influenciando asi positivamente la abundancia y diversidad de anuros (Urbina,
2011). Los indices de Shannon en las tres zonas sugieren una baja diversidad, mientras que los
Indices de Simpson muestran una dominancia media en los tres niveles de conservacion, esto
coincide con los resultados de Catenazzi y Rodriguez (2001) que registraron una diversidad
baja en ecosistemas andinos. Esto indica que a pesar de que se encontraron diez especies, no
existe una distribucion equitativa de la abundancia, ya que dicha distribucion de individuos
estd concentrada en pocas especies, la cual da como resultado una dominancia media, las

mismas que ejercen una presion sobre las demas.

En cuanto a la riqueza en cada una de las zonas estudiadas (zona restaurada y zona
conservada), no existen diferencias significativas en el nimero de especies e individuos, esto
se debe a que el area en general presenta una vegetacion similar, y la diferencia altitudinal entre
cada transecto es minima; ademas la variacion de la riqueza depende de la interaccién de los
factores climaticos (temperatura y humedad), y estabilidad del entorno. Hay que destacar que
el nivel restaurado y el nivel conservado retnen la mayor parte de las especies registradas en
el estudio, debido a que la mayoria de especies hacen mayor seleccion de zonas donde existe
mas heterogeneidad ambiental, con una estructura vegetal s6lida, compuesta principalmente de
vegetacion arbustiva y herbacea. Para el nivel degradado fue diferente la riqueza debido a que
solo se registraron tres especies, esto principalmente de debe a que existe poca disponibilidad

de recursos, lo que impide el desarrollo y adaptacion de las mismas en lugares perturbados.
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El grafico de la curva de acumulacion de especies (Figura 5) expresa que tanto en el nivel
restaurado como en el conservado se pueden encontrar mas especies conforme se incremente
el esfuerzo de muestreo. Las zonas restaurada y conservada presentaron la mayor riqueza de
especies de anuros, los estimadores consideraron una eficiencia de muestreo relativamente alta
(75 % en promedio de los distintos estimadores utilizados), tomando en cuenta que Jackl
estimd el porcentaje mas alto de eficiencia de muestreo (77 %) en comparacion con los dos
restantes. Para la zona conservada se obtuvo un promedio de 88 % entre los distintos
estimadores utilizados), en donde ICE estimo el porcentaje més alto (91 %) de efectividad de

muestreo.

Respecto a la variabilidad morfométrica en su mayoria no existen diferencias significativas
entre los rasgos morfométricos de los especimenes en los tres niveles de conservacion (Anexo
3), debido a que existe una amplia diferenciacion ambiental, es decir, diferentes microhabitats
que pueden favorecer diferentes tipos morfologicos (Narins y Smith 1986) y diferentes factores
ambientales como clima, temperatura, precipitacion, humedad relativa, entre otros. Al aplicar
la prueba U Mann Whitney se evidencia que existen ciertas diferencias significativas en los
rasgos morfomeétricos: longitud rostro cloaca (LRC), longitud de cabeza (LC), ancho de boca
(AB), ancho de cabeza (AC), longitud de fémur (LF) y longitud de tibia (LT) de Pristimantis

andinognomus entre las zonas de conservacion restaurada y degradada.

El tamafio promedio de los rasgos morfométricos longitud rostro- cloaca (LRC), longitud
de cabeza (LC), longitud de fémur (LF), longitud de pie (LP) y longitud de tibia (LT), el nivel
conservado y degradado presenta a Pristimantis andinognomus como la especie de mayor
tamafo mientras que en el nivel restaurado esta especie es menor en relacion a los niveles
anteriormente mencionados. En cuanto a Pristimantis galdi y Pristimantis cryptomelas
presentan similar tamafio entre los rasgos medidos para el nivel conservado y restaurado,
Pristimantis cf. aquilonaris mostr6 una estrecha diferencia en las tres zonas de estudio,
mientras que Pristimantis atratus es mayor en la zona en proceso de recuperacién en
comparacion a los dos niveles. Es importante mencionar que Pristimantis atratus y Pristimantis
cf. aquilonaris en el nivel degradado se encontraron individuos con un tamafio muy reducido,
debido a que la disponibilidad de microhabitat en esta zona indudablemente no es la misma en
comparacion a los otros dos niveles (restaurada y conservada), estos aspectos estan influyendo
directamente, ya que estan expuestos a una mayor disponibilidad de luz que esto se da
principalmente por la falta de cobertura foliar, posee baja humedad, poca vegetacion y con ello
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poca presencia de recursos alimenticios, lo que dificultaria la adaptabilidad y crecimiento de
anuros en dicho nivel degradado. Segun Delgado y Restrepo (2008) el tamafio corporal de los
individuos puede ser menor en zonas perturbadas debido a que la falta de disponibilidad y
calidad de recursos alimenticios, escasa vegetacion impiden el desarrollo y crecimiento de los

individuos.

La especie Pristimantis galdi fue establecida como un buen indicador bioldgico, debido a
que cumple con la mayoria de criterios de evaluacion a los que fue sometida. Estos individuos
son faciles de observar e identificar por su tamafio y coloracion muy peculiar, presenta una
amplia distribucion y abundantes, por estas razones es propuesta como un buen indicador para
el monitoreo de restauracion ecologica. Esta especie se caracteriza por habitar en bosque
secundario siempre verde y bosque primario con plantas herbaceas, arbustos y lianas (Lynch y
Duellman, 1979). Son muy sensibles a ambientes perturbados, lo que dificultaria su adaptacion
en ambientes alterados (UICN, 2012).

Al considerar una sola especie como bioindicador no siempre funciona de manera tan
directa, debido a que la mayoria de las especies se presentan en un mismo tiempo y lugar, lo
cual difieren en sus requerimientos de habitat e historias de vida y, por consiguiente, pueden
responder de manera independiente a los cambios ambientales (Salinas y Veintimilla, 2010).
Esto ultimo implica que en muchos casos una especie pueda no ser buena indicadora de un
ensamble o comunidad, de alli que una alternativa, sea considerar a un conjunto multi-
especifico de indicadores (Molina et al. 2006), es por esto que se recomienda considerar a
Pristimantis cf. aquilonaris y Pristimantis atratus como bioindicadores complementarios a la
especie Pristimantis galdi, debido a que cumplen con 4 de los 7 criterios de evaluacion
considerados. Principalmente se trata de especies que son sensibles a los cambios de hébitat,
siendo asi posibles indicadoras de lugares alterados o presentar alguna respuesta medible de un

sistema sometido a determinado estrés o condicién ambiental (Goodsell et al, 2009).

En cuanto al analisis estadistico no se encontraron diferencias significativas entre la riqueza
de anuros y los niveles de conservacion evaluados, considerando entonces que no hay relacion
entre la diversidad de especies de anuros y los niveles de conservacion. Para el nivel restaurado
y conservado se obtuvo un total de nueve especies en comparacion con el nivel degradado en
el cual se registraron solamente tres. Por otro lado, se mostré diferencias significativas entre la
abundancia de anuros y las zonas de conservacion (p=0,027). La zona conservada y restaurada

presentan el mayor numero de individuos, en comparacion con la zona degradada, donde se
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obtuvieron 64 individuos, siendo la zona conservada la de mayor proporcion de individuos
(173 individuos). Esto se debe principalmente a que la zona conservada y restaurada posee
mayor diversidad de especies, debido a que estas zonas se caracterizan por presentar un alto
namero de especies arboreas y arbustivas, favoreciendo el desarrollo y adaptacion de la

anurofauna.

La composicion de las comunidades de especies entre las zonas restaurada y conservada
presentd cierta similitud, es decir, comparten especies en comin entre estas dos zonas, con todo
esto se puede decir que, en la zona en proceso de restauracion se ha ido recuperando, la
cobertura vegetal influenciando positivamente en la abundancia y diversidad de anuros. El
nivel restaurado y conservado son lugares mas oscuros y mejor conservados, con un alto grado
de humedad. Existen tres especies comunes en los tres niveles (Pristimantis andinognomus, P.
atratus, y P. cf. aquilonaris), siendo la zona restaurada y conservada las de mayor nimero de
especies y el nivel degradado el de menor cantidad, debido a que presenta mayor exposicion a

la luz, menos cobertura vegetal y mayor grado de intervencion.
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CONCLUSIONES

e La diversidad de anuros de las tres zonas de conservacion analizadas en la Reserva
Bioldgica Tapichalaca es baja con algunas especies que dominan frente a las demas, en
donde la falta de equitatividad en la composicion de especies de estas zonas (conservada

y restaurada) hace que la diversidad sea baja

e Las zonas que presentaron una mayor riqueza de especies fueron la zona restaurada y
conservada, debido a que la mayoria de especies tienen mayor adaptabilidad en zonas
donde existe una mayor heterogeneidad ambiental.

e Pristimantis galdi se considera como la posible especie indicadora méas apropiada para
el monitoreo de la restauracion ecoldgica, por cumplir con la mayoria de criterios de
evaluacion establecidos (abundantes, facil manipulacion, amplia distribucion vy
observacion, etc.), ademas se puede considerar a Pristimantis cf. aquilonaris y
Pristimantis atratus como bioindicadores complementarios a Pristimantis galdi, debido
a que se trata de especies que son sensibles a los cambios de habitat, siendo asi posibles
indicadoras de lugares alterados o presentar alguna respuesta medible de un sistema
sometido a determinado estrés o condicion ambiental.

e Los rasgos morfométricos de anuros no estadn directamente relacionados con los
diversos niveles de conservacion debido a que existe una estrecha diferenciacion
ambiental, lo contrario sucederia que si existirian diferentes microhabitats, esto
favoreceria diferencias en los rasgos morfologicos.

e La riqueza no se relaciona con los niveles de conservacion, indicando asi que la
diversidad de anuros es independiente de las zonas estudiadas; sin embargo, se encontro
relacion entre la abundancia y las zonas de conservacion, debido posiblemente a la
disponibilidad de especies arboreas y arbustivas, favorecen el desarrollo y adaptacion
de anuros.

e Lasimilitud entre los tres niveles evaluados es baja, debido a las diferentes condiciones
que existen entre ellos, la zona degradada es un lugar con mayor exposicion a la luz,
menos cobertura vegetal, menor humedad y mayor grado de intervencion, mientras que
el nivel restaurado y conservado son lugares méas oscuros y mejor conservados, con un
alto grado de humedad, por lo que hace que estos niveles alberguen un mayor nimero

de especies.
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7. RECOMENDACIONES

>

Extender las investigaciones, para conocer con mayor certeza la estructura y
composicion de la anurofauna en la Reserva Biologica Tapichalaca.

Realizar mediciones de las variables de microhabitats (humedad, cobertura vegetal,
niveles de sombra, etc.) para obtener un analisis estadistico especifico, conociendo
como éstas influyen en la diversidad de anuros.

Se recomienda a los futuros investigadores utilizar los resultados obtenidos en el
presente estudio como linea base para el monitoreo a largo plazo de la restauracion
ecoldgica por medio de anuros como indicadores ambientales.

Tener en cuenta el empleo de métodos complementarios para obtener un mayor
numero de individuos y especies en los sitios de estudio.

Realizar muestreos en las épocas seca y lluviosa con la finalidad de conocer si la
presencia de anfibios esta en funcién de los factores climaticos.

Realizar nuevos estudios que incluyan la relacion de las variaciones morfométricas
con los diferentes tipos de habitat.

Generar informacion sobre el area de estudio en lo referente a mapas,

principalmente de cobertura vegetal.
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9. ANEXOS

Localidad:

COLECTA DE ANUROS

Localizacion:

No. de transecto:

Distancia a la fuente de agua:

Cod. del especimen:

Fecha:

Hora de colecta:

Medidas
LRC (mm):
LC (mm):
AB (mm):
AC (mm):
LA (mm):
LF (mm):
LT (mm):
MP (mm):
LP (mm):
Peso (g):
No. de fotografia:

Ubicacion
Latitud (UTM):
Longitud (UTM):
Altitud (m):

Sintomas aparentes

Letargia

Postura

Hiperplasia

Variables ambientales
Temperatura (°C):
% de Humedad:

LRC: longitud rostro-cloaca, LC: longitud cabeza, AB: ancho boca, AC: ancho cabeza, LA: longitud antebrazo

LF: longitud fémur, LT: longitud tibia-fibula, MP: longitud membrana pedal, LP: longitud pie.

Notas:

Anexo 2. Métodos empleados durante la investigacion

Anexo 1. Hoja de campo usada durante la colecta de individuos.

Clima:

Nublado
Parcialm. nublado
Despejado
Llovizna

Sustrato:

Hojarasca

Hoja

Rama

Tronco vivo
Tronco muerto
Suelo

Arena

Rocas

portamiento:
Posado
Moviéndose
Alimentandose
Cantando

En amplexus
Cazando

L1111 LIILI]]

Otro:

o

Habitat:
Primario
Secundario
Alterado
Cultivo
Ecotono

Microhabitat:
Rio
Arroyo
Riachuelo
Lago
Laguna
Estanque
Estero
Arbol
Arbusto
Hierba
Helecho
Bromelia
Fosorial (cavidades)
Carretera
Construccién

Forrajeo:
Activo
Pasivo

Delimitacion de las zonas de estudio

Medicién de rasgos morfométricos
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Anexo 3. Comparacion de los rasgos morfométricos de la anurofauna en los diferentes niveles de conservacion

Especies Niveles RASGOS MORFOMETRICOS medidos en mm
Longitud Longitud de  Ancho de Ancho de Longitud de Longitud Longitudde Longitud PESO
rostro cabeza (LC) boca (AB) cabeza antebrazo de fémur tibia (LT) de pie
cloaca (AC) (LA) (LF) (LP)
(LRC)
Pristimantis galdi Restaurada/ Conservada Z=0,171; 7=0,283; Z=0,109; Z=0,031; Z=1,486; Z=0,588; Z=0,246; Z=0,537; Z=0,099;
p=0,864 p=0,777 p=0,913 p=0,975 p=0,137 p=0,557 p=0,806 p=0,591 p=0,921
Pristimantis cryptomelas Restaurada/ Conservada Z=0,149; 7=0,149; Z=0,745,; 7=0,745; Z7=0,447; Z7=0,447; Z=0,745; Z=0,745,; Z=0,773;
p=0,881 p=0,881 p=0,456 p=0,456 p=0,655 p=0,655 p=0,456 p=0,456 p=0,439
Restaurada/ Conservada Z=1,051; 7=0,841; Z7=1,210; Z=1,47; p= Z=0,735; Z=1,366; Z=1,051; Z=0,735; Z=1,605;
p=0,293 p=0,400 p=0,226 0,141 p=0,462 p=10,172 p=0,293 p=0,462 p=0,108
Pristimantis andinonogmus Restaurada/ Degradada 7=2,178; 7=2,221,; 7=2,267; Z=2,132;p= Z=1,866; Z-2,445; 7=2,221; 7=1,333; Z=1,602;
p=0,029 p=0,026 p=0,023 0,033 p=0,062 p=0,014 p=0,026 p=0,183 p=0,109
Conservada/ Degradada Z=0,089; Z=0,533; Z=0,267; Z=0,178; Z=1,022; Z=0,222; Z=0,178; Z=0,622; Z=0,766;
p=0,929 p=0,594 p=0,790 p=0,859 p=0,307 p=0,824 p=0,859 p=0,534 p=0,444
Restaurada/ Conservada Z=0,902; p= Z=0,876; Z=1,119; Z=1,384; Z=0,773; Z=1,196; Z=1,053; Z=1,340; Z=1,146; p=
0,367 p=0,381 p=0,263 p=0,166 p=0,439 p=0,232 p=0,292 p=0,180 0,148
U s S gL Restaurada/ Degradada z=0061;  z=0012;  Zz=1,036;  Zz=0,104;  Z=0,601;  Z=0153;  Zz=0221;  Z=1,140;  Z=1406;
p=0,951 p=0,990 p=0,300 p=0,917 p=0,548 p=0,878 p=0,825 p=0,254 p=0,160
Conservada/ Degradada Z=1,331; Z=1,283; Z=0,038; Z=1,298; Z=1,757; Z=1,711; Z=1,122; Z=0,083; Z=0,149;
p=0,183 p=0,200 p=0,970 p=0,194 p=0,079 p=0,087 p=0,262 p=0,934 p=0,882
Restaurada/ Conservada Z=1,429; Z=1,004; Z=1,429; Z=0,857,; Z=0,429; Z7=1,143,; Z=1,287, Z=1,714; Z=1,725;
p=0,153 p=0,315 p=0,153 p=0,391 p=0,668 p=0,253 p=0,198 p=0,086 p=0,084
Pristimantis atratus Restaurada/ Degradada Z=0,477; Z=1,430;  Z7=0,900;  Z=0,688; Z=0,265;  7=0,900;  Z=0,636;  Z=0,159;  Z=0,821;
p=0,634 p=0,153 p=0,368 p=0,491 p=0,791 p=0,368 p=0,874 p=0,874 p=0,412
Conservada/ Degradada 7=0,944, Z7=0,649, Z=0,236; Z=0,589; 7=0,236; Z7=0,825; Z=1,062, Z=1,296; 7=0,964,
p=0,345 p=0,516 p=0,814 p=0,556 p=0,814 p=0,409 p=0,288 p=0,195 p=0,335
Pristimantis aff. bellator Restaurada/ Conservada Z=1,414; Z=1,414, Z=1,414; Z=1,414, Z=0; Z=1,414, Z=1,414; Z=1,414; Z=1,414;
p=0,157 p=0,157 p=0,157 p=0,157 p=1,000 p=0,157 p=0,157 p=0,157 p=0,157
Pristimantis gpp. Orestes Restaurada/ Conservada Z=1,000; Z=1,000; Z=1,000; Z=1,000; Z=1,000; Z=1,000; Z=1,000; Z=1,000; Z=0;
p=0,317 p=0,317 p=0,317 p=0,317 p=0,317 p=0,317 p=0,317 p=0,317 p=1,000
Pristimantis sp. Restaurada/ Conservada Z=0,218; 7=0,218; Z7=0,218; 7=0,218,; 7=0,218,; Z=0; Z=0,218; Z=0,655; Z=0,225;
p=0,827 p=0,827 p=0,827 p=0,827 p=0,827 p=1,000 p=0,827 p=0,513 p=0,822
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Anexo 4. Tamarfio promedio de anuros de la Reserva Bioldgica Tapichalaca

ESPECIES

Pristimantis galdi

Pristimantis
cryptomelas

Pristimantis
andinonogmus

Pristimantis cf.
aquilonaris

Pristimantis
atratus

Pristimantis aff.
bellator

Pristimantis gpp.
orestes

Pristimantis aff.
andinonogmus

Pristimantis sp.

Pristimantis aff.
versicolor

NIVELES

Restauracién
Conservacion
Restauracién
Conservacion
Restauracion
Conservacion
Degradacion
Restauracién
Conservacion
Degradacion

Restauracion
Conservacion

Degradacion
Restauracién
Conservacion
Restauracion
Conservacion
Conservacion

Restauracion
Conservacion

Restauracién

n

56
59

AP P P, DO O

~N

1

Longitud
rostro
cloaca (mm)

16,78+ 3,8

16,86 + 3,5

16,69 + 6,79
17,24+ 1,74
14,00 + 1,65
17,27 + 4,77
17,28 + 3,82
16,45 + 3,72
15,71+3,33
16,63 + 3,48

16,37 £ 3,16
14,44 + 1,62

15,44 + 3,48
19,34 £1,12
15,03
16,07
13,08
13,48

12,88
13,37+ 2,11

29,78

Longitud de
cabeza (mm)

6,40 £1,6
6,29+1,6
6,59 + 2,67
6,2+ 0,77
5,24 £0,72
6,54 £2,11
6,71+1,49
6,19 £ 1,60
5,84+ 1,49
6,22 £1,55
6,31 +1,51
555+115
5,29 £ 1,55
7,48 £ 0,41
6,07
4,86
511
5,23

4,80
4,77 £1,17

10,54

Ancho de
boca (mm)

511+1,4
511+13
5,77 + 2,66
497 +0,74
4,00+ 0,75
527%20
5,51 + 1,46
4,96 + 1,29
4,66 £1,24
4,60 +1,15
4,92 + 1,07
4,21 +0,88
4,35+1,15
6,28 £0,24
5,01
3,92
4,22
4,14

4,01
4,13 +£1,06

10,74

Ancho de
cabeza
(mm)

6,45+ 15
6,48 +1,3
7,00 +2,59
6,33 + 0,80
5,39+ 0,64
6,56 + 1,63
6,71 + 1,09
6,44 + 1,41
6,03 + 1,21
6,45 + 1,43
6,18 + 1,10
5,70 + 0,96
5,86 + 1,43
7,16 0,37
6,04
5,81
5,19
5,35

5,11
5,41+0,81

11,69

Longitud
de
antebrazo
(mm)

404+11
4,28+0,9
4,10+ 1,87
4,03 £ 0,56
3,64 £ 0,47
4,06 £ 1,02
459+211
4,06 £ 1,05
3,87+£0,79
4,20 £ 0,91
3,78 £ 0,63
4,01 +0,86
4,14 + 0,91
4,63 +0,33
4,42
3,59
3,89
3,58

3,20
3,28+0,79

1,77

Longitud
de fémur
(mm)

8,86 21
8,61+18
9,05+3,94
8,61+0,96
6,98 + 0,63
9,01+282
8,98 £ 2,27
8,75+ 2,09
8,17 £1,60
8,63 1,47
8,33+ 1,05
7,72 +1,47
8,15+ 1,47
10,47+0,59
8,15
7,35
7,01
7,11

6,53
7,30 £ 1,37

15,14

Longitud de
tibia (mm)

9,62+ 2,5
9,44+19
10 +4,37
9,18 +1,07
7,76 +1,35
9,66 + 3,15
9,61+ 0,72
9,41 + 2,24
8,84 +1,78
9,28 + 1,83
8,92 +1,31
8,02 + 1,36
8,69+ 1,83
11+ 0,75
8,38
7,43
7,52
7,51

7,31
7,58 + 1,62

15,93

Longitud de
pie (mm)

7,28 %22
711+16
7,52 +£3,97
6,79+ 1,08
6,08 + 1,15
7,04 +£211
7,30 £2,01
7,07 £1,85
6,52 + 1,46
6,54 + 1,65
6,79+ 0,98
5,57 £1,41
6,88 £ 1,65
8,73+ 0,52
6,37
6,14
5,35
5,78

7,01
5,66 = 1,30

13,25

PESO (g)

0,43 +0,25
0,43+0,21
0,57 +0,40
0,4+0,27
0,27 0,14
0,54 +0,37
0,40 £0,21
0,43+0,24
0,37 £0,22
0,34 +0,17
0,40 +0,23
0,25 +0,08
0,32+0,17
0,58 +0,11
0,30
0,30
0,30
0,25

0,20
0,24 £0,12

14
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Anexo 5. Fotografias de anuros registrados e identificados

Pristimantis cf.aquilonaris Pristimantis aff. bellator

Pristimantis gpp orestes Pristimantis andinognonums

Pristimantis atratus Pristimantis cryptomelas
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Pristimantis aff. andinognomus Pristimantis aff. versicolor

Pristimantis galdi Pristimantis sp.
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