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RESUMEN

La diversidad total de la anfibiofauna presente en la Cordillera del Condor es aun desconocida
y gran parte de la informacion disponible aln evidencia vacios de conocimiento. El presente
estudio se lo realizd en la Reserva Biolégica Cerro Plateado y su zona de amortiguamiento,
ubicada en la provincia de Zamora Chinchipe, sureste de Ecuador. Se definieron tres zonas
de muestreo que abarcaron diferentes pisos ecosistémicos en donde se trabajé con la
metodologia de revelamiento por encuentro visuales y transectos de bandas auditivas. En el
estudio se reporta una riqueza de 46 especies distribuidas en tres érdenes y 10 familias. El
15% de las especies registradas entraron en una categoria de amenaza y un porcentaje
considerable (19,6%) no muestran una evaluacion. El sitio con la mayor diversidad y riqueza
fue el sitio Romerillos (RM) con 26 especies y por el contrario el sitio Las Tarantulas (LT) fue
el que presentd la diversidad y rigueza mas bajas con 19 especies. Las familias mas
representativas en la zona de estudio fueron Bufonidae, Hylidae y Strabomantidae,
encontrandose por todos los puntos explorados de la reserva y su area de influencia. Se
determind que solo se ha explorado un 4,9% del territorio protegido, existiendo aiin una basta
area sin explorar. Finalmente hacemos referencia al potencial de especies nuevas que pueden
salir de este inventario (34,8%) y la importancia de la Reserva Biologica Cerro Plateado como

sitio para la conservacion de los anfibios.

PALABRAS CLAVE: riqueza de especies; composicion de especies; distribucion; extension
de ocurrencia; Cordillera del Céndor.



ABSTRACT

The amphibian diversity present in the Cordillera del Céndor is poorly known and much of the
available information is very scarce. The present study was carried out in the Cerro Plateado
Biological Reserve and its buffer zone, located in the Zamora Chinchipe province, southeast
Ecuador. Three sampling zones were defined that covered different ecosystems in which we
worked with visual and auditory encounter surveys. In the current study we report 46 species
distributed in three orders and 10 families. Fifteen percent of the registered species are
threatened and a considerable percentage (19.6%) are not evaluated. The site with the
greatest diversity and richness was the Romerillos (RM) with 26 species, conversely, Las
Tarantulas (LT) was the site with the lowest diversity and richness with 19 species. The most
representative families in the study area were Bufonidae, Hylidae and Strabomantidae, being
found in all the sampling points of the reserve and its buffer zone. We determined that only
4.9% of the protected territory has been explored, with the vast majority being unexplored.
Finally, we refer to the potential of new species (34.8%) that may emerge from this study and

the importance of the Cerro Plateado Biological Reserve as a site for amphibian conservation.

KEY WORDS: species richness; species composition; distribution; extent of occurrence;
Cordillera del Condor.



1. INTRODUCCION

Los anfibios constituyen uno de los grupos de vertebrados méas estudiados y alcanzan a la
actualidad 629 especies descritas (Ron et al., 2019). A pesar de ser un pais tan rico y diverso
en anfibios, el Ecuador es uno de los paises mas afectados por el declive y extincién de las
poblaciones de anfibios, con mas del 70% de los anfibios ecuatorianos se encuentran dentro
de una categoria de amenaza (IUCN, 2019). Las especies con los mayores niveles de
amenaza en el Ecuador estan distribuidas en los Andes, sobre todo en los bosques montanos
de las estribaciones orientales y occidentales (Ron et al., 2011, 2019). Y asi mismo los
bosques mas conservados de la region son los que se encuentran al este de la cordillera de
los Andes como, por ejemplo, Volcan Sumaco, Cordillera de Galeras, Cordillera de Cutucl y
Cordillera del Céndor (Lessmann et al., 2014; Ron et al., 2011).

La Cordillera del Condor es una cadena montafiosa que se extiende 150 kilébmetros de norte
a sur en los limites de Ecuador y Pera (Schulenberg et al., 1997). Es considerada una de las
regiones mas ricas de América del Sur en términos de flora y fauna (Ministerio del Ambiente
del Ecuador, 2016; Neill, 1999; Schulenberg et al., 1997). Ademas, forma parte del hotspot de
biodiversidad andes tropicales, constituyéndose asi en una zona de gran valor para la

conservacion a nivel mundial (Mittermeier et al., 1998).

La riqueza de especies totales de anfibios que presenta la Cordillera del Condor es aun
desconocida y gran parte de la informacion disponible aun sigue evidenciando vacios de
conocimiento (Almendariz et al., 2014). Durante los ultimos afios han sido de gran importancia
los esfuerzos por estudiar las especies de anfibios de esta cordillera, esto lo demuestra la
reciente descripcion de especies como Hyloscirtus hillisi (Ron et al., 2018), Chiasmocleis
parkeri (Almendariz et al., 2017), Pristimantis barrigai (Brito & Almendariz, 2018), Pristimantis
nangaritza (Pédez & Ron, 2019), Pristimantis muranunka (Brito et al., 2017), Pristimantis
yantzaza (Valencia et al., 2017). Gran parte de la Cordillera del Condor enfrenta diariamente
problemas de contaminacion de los sistemas hidricos producto de la mineria, la tala y la
expansion de la actividad agricola (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2016; Tapia-Armijos
et al., 2015; Wunder, 1996). Ademas, el cambio climatico sumado a todos estos factores en
conjunto, han hecho que mucha de la diversidad biolégica de esta regién se vea amenazada
de extincion (Alford et al., 2007; Chicaiza, 2010; Ron et al., 2003).

La reserva Biologica Cerro Plateado a pesar de ubicarse en una zona con altos niveles de

diversidad y endemismo como lo es la Cordillera del Condor, es de los lugares menos

estudiados y explorados de esta region (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2016). La

escaza investigacion cientifica dentro de esta area ha sido uno de los puntos focales para el

desarrollo del presente trabajo, en este documento proporcionamos informacién de la riqueza
3



y composicion de anfibios presentes en esta area. Ademdas, mostramos evidencia del
potencial de nuevas especies que tiene el area, asi como también el ser considerada una

zona de gran importancia para la conservacién de los anfibios.
2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudio

El presente estudio se lo realiz6 en la Reserva Biolégica Cerro Plateado y en su zona de
amortiguamiento, la misma que se localiza en los cantones Nangaritza y Palanda en la
provincia de Zamora Chinchipe, Ecuador. La zona de amortiguamiento de la reserva esta
compuesta por numerosas comunidades Shuar y algunos colonos que en gran medida se
dedican a la actividad ganadera como su principal medio de subsistencia econémico (GAD
Parroquial La Canela, 2015; GAD Parroquial Nuevo Paraiso, 2015).
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Figura 1. Mapa de la Reserva Biolégica Cerro Plateado, Provincia de Zamora Chinchipe, sureste
Ecuador.

Fuente y elaboracién: Autor

La Reserva Biolégica Cerro Plateado es un area protegida del sureste de Ecuador
(4°34'59.40"S, 78°47'32.17"0) que integra ecosistemas que estan oficialmente reconocidos
por el Estado ecuatoriano (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2016). Tiene una extension
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de 30 760,67 hectareas que forman parte del sur de la Cordillera del Condor (Ministerio del
Ambiente del Ecuador, 2018). Posee un rango altitudinal que oscilan entre los 1 047 — 2 939
m s.n.m., con precipitaciones que fluctian entre 1 800 y 2 100 mm anuales (Ministerio del
Ambiente del Ecuador, 2016). Tiene caracteristicas geofisicas que la diferencian de otras
zonas en términos ecosistémicos y de biodiversidad (Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2016). Asi mismo, la composicion floristica de esta reserva biolégica es singular, ya que se
desarrolla sobre formaciones rocosas y mesetas de arenisca, que crean ambientes de elevado
endemismo (Ministerio de Ambiente del Ecuador, 2013; Neill, 2005).

2.2. Recoleccion de datos.

Se definieron tres zonas de muestreo dentro de la Reserva Biol6gica Cerro Plateado y su zona
de amortiguamiento. NY: Nayumbi (4°30'29.59"S, 78°50'30.20"0); RM: Romerillos
(4°36'38.18"S, 78°53'6.30"0); LT: Las Tarantulas (4°37'54.45"S, 78°53'40.31"0) (Figura 2).
Esta definicion se la realiz6 bajo la vision y experiencia de los guardaparques del area
protegida, tomando en cuenta sobre todo la accesibilidad a los sitios, la altitud, la distancia

entre zonas y el tipo de bosque o ecosistema que tenia cada uno.
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Figura 2. Detalle de los sitios de muestreo en la Reserva Bioldgica Cerro Plateado. NY: Nayumbi;
RM: Romerillos; LT: Las Tarantulas.

Fuente y elaboracién: Autor

Se trabaj6 9 dias en cada uno de los sitios donde el levantamiento de informacion se basé en
el método de relevamiento por encuentros visuales (REV) (Lips et al., 1999); una de las
técnicas mas utilizadas en estudios de anfibios terrestres y de habitos arbéreos, en donde
durante caminatas nocturnas a lo largo de quebradas y senderos, se localizan y capturan
anfibios. Por otro lado, también se aplicé los denominados transectos de bandas auditivas,
gue esta basados en la deteccion y grabacién de las vocalizaciones de ranas macho a lo largo

de un transecto (Angulo et al., 2006; Lips et al., 1999).

En una libreta de campo se registré informacion ecolégica y comportamental de los anfibios
observados, entre estas: actividad (cantando, alimentandose, apareamiento), estrato de
registro (suelo, debajo de la hojarasca, dentro de bromelias), fecha, coordenadas, fotografias
(in situ), serie de campo en caso de ser colectado y cédigo de grabaciones en caso de

registros auditivos.



2.3. Colecta de especimenes.

Los especimenes que no pudieron ser identificados en campo, fueron colectados y
depositados en el Museo de Zoologia de la Universidad Técnica Particular de Loja (MUTPL)
bajo el permiso de investigacion: MAE-DNB-CM-2015-0016.

Para la posterior revision taxonémica de los individuos en laboratorio, se tomaron fotografias
de las diferentes estructuras morfologicas tales como: cabeza (para observar la forma,
presencia de tubérculos, estructura del oido, color de los 0jos), vientre (para observar patron
de coloracion), dorso (patrones de coloracion y estructuras), ingle (patron de coloracion), y
extremidades anteriores y posteriores (morfologia de dedos, pliegues, membranas, presencia

de tubérculos).

Posteriormente, los especimenes fueron sacrificados y preparados siguiendo el protocolo
propuesto por Székely et al. (2016): sacrificio con benzocaina al 20% colocada sobre la parte
ventral del cuerpo, fijacién en formol al 10% y almacenamiento en etanol al 70%. Finalmente
se extrajeron muestra de tejido del higado y muslo para futuros analisis moleculares, las

cuales fueron conservadas en etanol al 96%.
2.4. Anédlisis de datos.

Los datos fueron analizados con el entorno de programacién R (RStudio Team, 2015). Para
la riqueza de especies de anfibios se elabord una curva de acumulacién de especies mediante
el método Coleman de la funcién specaccum del paquete Vegan (Oksanen et al., 2019).
Teniendo en cuenta los diversos estimadores de rigueza que existen, se decidid utilizar el
algoritmo de Jackknife de primer orden (Gotelli & Colwell, 1986) y el Smax de Michaelis-Menten
(Michaelis & Menten, 1913). Ambos estimadores de caracter no paramétrico son UGtiles ya que
se sabe que reducen en cierta manera el sesgo al estimar la riqueza de especies y se basan
especificamente en la presencia/ausencia de una especie (Hortal et al., 2006; Magurran,
2004; Smith & Pontius, 2006). Es importante mencionar que el estimador de Michaelis-Menten
Unicamente se lo utiliz6 para analizar el conjunto de datos general con los tres sitios de
muestreo juntos, esto debido a que el algoritmo trabaja mejor sobre muestras mas grandes
(5>10) (Keating & Quinn, 1998).

Para analizar la diversidad se utilizaron indices de Shannon-Wiener y Simpson; medidas de
diversidad comunmente utilizadas en analisis ecoldgicos (Keylock, 2005). La riqueza de
especies por cada sitio de muestreo se grafico usando un diagrama de Venn (Lamarre et al.,
2016) y las diferencias entre la composicion de las especies en las zonas de muestreo se
evalué utilizando un analisis de distincién taxonémica siguiendo el indice de Clarke & Warwick
(Clarke & Warwick, 1999).



Los mapas fueron desarrollados utilizando el programa ArcGIS (ESRI, 2019). Para todos los
mapas se adiciond informacion de registros del Museo de Zoologia QCAZ de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador, y registros del Museo de Historia Natural “Gustavo Orcés
V” de la Escuela Politécnica Nacional. Se elaboré un mapa de registros con los puntos de
ocurrencias de las especies y mapas con la extension de ocurrencia para ordenes y familias
de anfibios siguiendo la metodologia de poligonos convexos minimos (Bland et al., 2016).
Para aproximar la extension del territorio protegido en la que se ha levantado informacion
sobre anfibios, se elabor6 un mapa de cuadrantes con un buffer de 1 km? y un mapa de
densidades utilizando la funcién quadratcount y density del paquete spatstat en R (RStudio
Team, 2015).

3. RESULTADOS
3.1. Diversidad y composicion de especies

En el presente estudio registramos 46 especies de anfibios para La Reserva Bioldgica Cerro
Plateado y su zona de amortiguamiento, de estas 30 se identificaron a nivel de especie, siete
estan agrupadas con “aff.” (affinis - una especie potencialmente nueva que esta
estrechamente relacionada la que se ha indicado; Sigovini et al., 2016) y otras nueve como
“sp.” (potencial de nuevas especies de las que se desconoce el grupo de relacion; Sigovini et
al., 2016) (Tabla 1). De todas las especies, 44 (95.6%) pertenecen al orden Anura (8 familias
y 16 géneros), una especie (2.2%) a Caudata (una familia y un género), y una especie (2.2%)
a Gymnophiona (una familia y un género) (Tabla 1). Conjuntamente, las familias mas
representadas en este estudio fueron Strabomantidae con 23 especies (50%), Centrolenidae
con siete especies (15.2%) e Hylidae con siete especies (15.2%).

Tabla 1. Lista de especies de anfibios registradas en la Reserva Biol6gica Cerro Plateado y su zona
de amortiguamiento, Cordillera del Céndor, Provincia de Zamora Chinchipe. Los niUmeros representan
individuos registrados para cada una de las respectivas areas. Sitios de Muestreo: Nayumbi (NY),
Romerillos (RM), Las Tarantulas (LT). Especies incluidas en alguna categoria de la Lista Roja de

Anfibios del Ecuador (Ron et al., 2019): LC - Preocupacion menor; NT — Casi amenazada; VU -
Vulnerable; DD - Datos insuficientes. Especies endémicas denotadas con una X.

Lista
Orden Familia Especie NY RM LT Roja Endémica
Ecuador
Anura
Aromobatidae AIIo_bates 1 DD X
fratisenescus
Bufonidae Rhinella festae 11 7 DD -
Rhinella 21 17 LC -
margaritifera
Rhinella marina 1 LC -
Centrolenidae Chimerella 2 5 DD X
mariaelenae
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Espadarana
audax

EN

Nymphargus
cochranae

LC

Nymphargus aff.

wileyi

Rulyrana
flavopunctata

LC

Rulyrana
mcdiarmidi

NE

Vitreorana sp.

Dendrobatidae

Hyloxalus sp.

Hemiphractidae

Gastrotheca
testudinea

NT

Hylidae

Boana
almendarizae

NT

Boana fasciata

NT

Hyloscirtus
albopunctulatus

DD

Hyloscirtus
condor

DD

Hyloscirtus
phyllognathus

VU

Osteocephalus
festae

NE

Phyllomedusa
ecuatoriana

EN

Leptodactylidae

Leptodactylus
wagneri

LC

Strabomantidae

Lynchius
simmonsi

EN

Pristimantis aff.

aquilonaris

22

Pristimantis
bromeliaceus

NT

Pristimantis
condor

VU

Pristimantis
conspicillatus

LC

Pristimantis aff.

diadematus

Pristimantis
galdi

LC

Pristimantis aff.

incomptus

15

Pristimantis
katoptroides

1

LC

Pristimantis
muranunka

NT

Pristimantis aff.

muranunka
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Pristimantis 1 2 NE -

Muscosus
Pristimantis 3 2 LC -
quaquaversus

Pristimantis sp.1 1 - -
Pristimantis sp.2 1 - -

Pristimantis sp.3 1 - -

Pristimantis sp.4 9 - -
Pristimantis sp.5 2 - -
Pristimantis 11 6 LC X
trachyblepharis
Pristimantis 7 EN X
versicolor
Pristimantis aff. 2 - -
versicolor
Pristimantis 6 7 EN X
yantzaza
Pristimantis aff. 3 1 - -
yantzaza
Caudata Plethodontidae  Bolitoglossa sp. 9 5 - -
Gymnophiona Caecilidae Caecilia sp. 2 - -

Fuente y elaboracién: Autor

En cuanto al estado de conservacién, segun la lista roja de los anfibios del Ecuador (Ron et
al., 2019), en el presente estudio se reportan siete especies que estan dentro de una categoria
de amenaza. Pristimantis condor (Figura 4E) e Hyloscirtus phyllognathus (Figura 3N) figuran
como especies wvulnerables (VU); y Espadarana audax (Figura 3E), Phyllomedusa
ecuatoriana, Lynchius simmonsi, Pristimantis versicolor (Figura 5A) y Pristimantis yantzaza
(Figura 5C) se catalogan como especies en peligro de extincion (EN). Ademas, un porcentaje
importante (19,6%) de especies no cuentan con la evaluacion de su estado de conservacion;
cinco especies se catalogan como datos insuficientes (DD) y otras cuatro como no evaluadas
(NE). En cuanto al nivel de endemismo, encontramos un total de 11 especies (23,9%), de las
cuales Hyloscirtus condor (Figura 3N), Pristimantis muranunka (Figura 5K) y Pristimantis

yantzaza son especies representativas del area de estudio.
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Figura 3. Anfibios de la Reserva Biol6gica Cerro Plateado y su zona de amortiguamiento. A) Rhinella

festae; B) Rhinella margaritifera; C) Rhinella marina; D) Chimerella mariaelenae; E) Espadarana
audax; F) Nymphargus cochranae; G) Nymphargus aff. wileyi; H) Rulyrana flavopunctata; 1) Rulyrana
mcdiarmidi; J) Vitreorana sp.; K) Boana almendarizae; L) Boana fasciata; M) Hyloscirtus
albopunctulatus; N) Hyloscirtus condor; O) Hyloscirtus phyllognathus.

Fuente y elaboracién: Autor
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Figura 4. Anfibios de la Reserva Biol6gica Cerro Plateado y su zona de amortiguamiento. A)

Osteocephalus festae; B & C) Leptodactylus wagneri; D) Pristimantis trachyblepharis; E) Pristimantis
condor; F) Pristimantis conspicillatus; G) Pristimantis aff. diadematus; H) Pristimantis galdi; I)
Pristimantis aff. incomptus; J) Pristimantis katoptroides; K) Pristimantis muranunka; L) Pristimantis aff.
muranunka; M) Pristimantis muscosus; N) Pristimantis quaquaversus; N) Pristimantis aquilonaris.

Fuente y elaboracién: Autor
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Figura 5. Anfibios de la Reserva Biol6gica Cerro Plateado y su zona de amortiguamiento. A)

Pristimantis versicolor; B) Pristimantis aff. versicolor; C) Pristimantis yantzaza; D) Pristimantis aff.
yantzaza; E) Pristimantis sp.2; F) Pristimantis sp.3; G) Pristimantis sp.4; H) Caecilia sp.; )
Bolitoglossa sp.

Fuente y elaboracién: Autor

Al realizar las curvas de acumulacién para cada una de las zonas de muestreo (Figura 6) se
puede observar que el sitio Las Tarantulas (LT) presento la disminucién mas notable en la
pendiente, esto debido a la baja riqgueza que presenta (Figura 6D). El estimador de riqueza de
Jackknifel para cada una de las zonas de muestreo nos indican que se ha logrado registrar
mas del 60% de las especies probables para cada sitio (NY=71%; RM=66%; LT=79%). Por
otro lado, la curva de acumulacién para el estudio global (Figura 5A), de la misma manera,
muestra que no se alcanzo una asintota completa y los estimadores de Jackknifel y Michaelis-
Menten establecen que se ha registrado el 59% y 45% de las especies probables

respectivamente.
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Figura 6. Curvas de acumulacion de especies de anfibios de la Reserva Bioldgica Cerro Plateado y
su zona de amortiguamiento en funcién del esfuerzo de muestreo (dias). A. Analisis para el conjunto
de datos completo con estimador de Jakl y Smax Michaelis-Menten; B. Zona Nayumbi (NY); C. Zona
Romerillos (RM); D. Zona Las Tarantulas (LT). Estos tres Gltimos Unicamente con estimador
Jackknifel.

Fuente y elaboracién: Autor

No se observaron mayores variaciones en los indices de diversidad Simpson para cada uno
de los sitios de muestreo. Sim embargo, el indice de Shannon-Wiener mostré que el sitio de
Romerillos (RM) tenia una mayor diversidad (Tabla 2) al tener una riqgueza de 26 especies.
Por otro lado, diversidad mas baja se observé en el sitio de Las Tarantulas con una riqueza
de 19 especies donde la especie méas abundante fue Pristimantis aff. aquilonaris (Figura 4N)
que se lo registré en 22 ocasiones. Al observar los valores de los indices para la totalidad de
los sitios, se puede interpretar como un sitio diverso ya que el indice de Simpson tiene valores
muy cercanos a uno y el indice de Shannon muestra valores por encima de tres (Keylock,
2005; Stevens, 2009).

Tabla 2. Riqueza (R), abundancia y diversidad entre los sitios de muestreo.

Conjunto
Nayumbi Romerillos Las Tarantulas completo de
datos
Numero de especies (R) 23 26 19 46
Abundancia 107 100 90 297
Shannon-Wiener (H) 2,66 2,72 2,55 3,25
Simpson's Sp 0,90 0,90 0,89 0,94

Fuente y elaboracién: Autor

En cuanto a la composicion de la comunidad fue mas similar entre los sitios de Nayumbi en
relacion con Romerillos ya que compartieron 10 especies (Figura 7A). En cambio, el sitio que

més diferia fue Las Tardntulas que solo compartia cinco y tres especies respectivamente.
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Conjuntamente, dos especies estuvieron presentes en los tres sitios de muestreo, Espadarana
audax (Figura 3E) y Pristimantis conspicillatus (Figura 4F). Mediante el analisis de distincién
taxondémica se pudo corroborar que existen diferencias significativas (p < 0.008) para el sitio
de Las Tarantulas, localizandose fuera de la distribucion esperada de A+ (Figura 6B). En
cambio, los sitios de muestreo de Nayumbiy Romerillos se localizaron dentro de la distribucién

esperada con valores de A+ muy cerca de la media, lo cual nos indica similitud entre estos

sitios.
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Figura 7. Riqueza y similitud de las comunidades de anfibios de las tres localidades muestreadas en
la Reserva Biologica Cerro Plateado y su zona de amortiguamiento. A. Diagrama de Ven. B. Andlisis

de distincién taxonémica.

Fuente y elaboracién: Autor

3.2. Mapas de registros y andlisis espaciales

Tras integrar los datos de este estudio al listado de especies de la Reserva Biologica Cerro

Plateado (estudios anteriores), la informacién conocida aumento un 33%, juntando un total de
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716 registros que corresponde a 89 especies (Figura 8). Gran parte de los datos que se
pueden observar dentro del territorio del &rea protegida pertenecen a datos del museo de
zoologia QCAZ tomados en las expediciones del proyecto Arca de Noe en afios anteriores
(QCAZ). Sin embargo, nuestros datos representan muestras importantes de localidades

previamente no investigadas.
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Figura 8. Mapa con conjunto de datos levantados de anfibios dentro de la Reserva Biol6gica Cerro
Plateado y su zona de amortiguamiento. Datos pertenecientes al Museo de Zoologia QCAZ; Escuela

Politécnica Nacional; y MUTPL (datos presente estudio).

Fuente y elaboracién: Autor

La distribucion espacial de los 6rdenes de los anfibios muestra que el orden de los anuros se

los ha registrado por todo el territorio que se ha explorado en el area protegida y su zona de

influencia, la cual ocupa un area de 449,91 km? de su extensién de ocurrencia (Figura 9A). El

orden Caudata en cambio se los ha registrado en zonas un poco mas restringidas con la
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extensioén de ocurrencia de 37,62 km? de area que solamente cae dentro del territorio
protegido (Figura 9B). Y finalmente, el orden Gymnophiona es el que representa una
distribucion més restringida de todos los grupos, al haber encontrado Unicamente dos
especimenes al suroeste junto a los limites de la reserva, el analisis de la extensién de

ocurrencia para este grupo no fue posible (Figura 9C).

Retena Boiogca Fetwrva Bokipes
Coro Piatoads Cotro Mulnada
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g — “
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o

Figura 9. Mapas de presencia y extension de ocurrencia por 6rdenes. A) Anura; B) Caudata; C)
Gymnophiona.

Fuente y elaboracion: Autor

Al realizar los mapas de registros de los anfibios por familias, podemos observar que la Familia
Bufonidae (256,97 km?), Hylidae (354 km?) y Strabomantidae (382,63 km?), son las familias
gue dominaron en este estudio y que tienen la extension de ocurrencia mas amplia (Figura
10). Siendo asi, los grupos de especies encontradas por todo el territorio explorado de la
reserva y su zona de influencia. Se puede constatar que por el contrario las familias con una
extension mas restringida fueron Hemiphractidae, Microhylidae y Caeciliidae, y dado a sus
bajos registros el analisis de su extension de ocurrencia no fue posible. También es importante
mencionar que, con la incorporacion de los registros externos, se pudo comprobar que una

familia en nuestro inventario no la registramos que corresponde a Microhylidae (Figura 10H).
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Figura 10. Mapas de presencia y extensién de ocurrencia por familias. A) Aromobatidae; B)
Bufonidae; C) Centrolenidae; D) Dendrobatidae; E) Hemiphractidae; F) Hylidae; G) Leptodactylidae;
H) Microhylidae; I) Strabomantidae; J) Plethodontidae; K) Caeciliidae.

Fuente elaboracién: Autor

Con el andlisis espacial de puntos en un buffer de 1km? se puede observar que la superficie
de la Reserva Biolégica Cerro Plateado en la cual se ha levantado informacién (cuadros
naranjas) corresponde a un 4.9% de la superficie total (Figura 11A). Esto ejemplifica la gran
extension de territorio que aun hace falta por explorar. Conjuntamente, se puede observar que
la mayor densidad de puntos se encuentra en la parte central (Figura 11B), que corresponden
a ecosistemas de bosques siempreverde montanos sobre mesetas de arenisca de la

Cordillera del Céndor.
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Figura 11. Andlisis espaciales. A. Poligono del area protegida dividida en cuadriculas de 1 km2, color
naranja representa lugares donde se ha colectado informacion de anfibios. B. Mapa de densidades de
los puntos de ocurrencia de la informacion levantada dentro del &rea protegida.

Fuente elaboracion: Autor

4. DISCUSION

La rigueza de especies encontrada en este estudio corresponde al 76% de las especies que
se han registrado dentro del area protegida y su zona de influencia, y al 25% de la totalidad
de las especies registradas para la Cordillera del Condor (datos del museo de zoologia de la
Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador) (Ron et al., 2019). Esta riqueza de los anfibios
para estos ecosistemas amazdénicos es muy incierta, debido a que existen una gran cantidad
de endemismos y sumado con los problemas que se tiene para corroborar la autenticidad de
las especies (en su mayoria del género Pristimantis), es muy probable que estos nimeros
aumenten considerablemente conforme se desarrollen nuevos muestreos (Funk et al., 2012;
Vaz-Silva et al., 2015).

Los resultados obtenidos de las curvas de acumulacion y los estimadores Jack-knifel y Smax
de Michaelis-Menten sugieren que la composicion de las especies en los lugares muestreados
aun no alcanza la asintota (Figura 6), y que estudios a mas largo plazo pueden revelar la
presencia de especies adicionales en las areas trabajadas. Esto se puede contrastar con los
resultados de otros estudios donde no se alcanzé la asintota en la curva de especies,
mostrando la complejidad de registrar la rigueza completa de especies en este tipo de
ecosistemas neotropicales (Torres et al., 2013; Costa-Campos & Freire, 2019; Silva & Costa-
Campos, 2018). El hallazgo de una gran cantidad de especies de las familias Centrolenidae,
Hylidae y Strabomantidae fue similar a los resultados de otros estudios en la Cordillera del
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Condor (Almendériz et al., 2014; Schulenberg et al., 1997). Igualmente, la presencia de un
gran numero de especies desconocidas (sp. no identificadas) mayormente del género
Pristimantis también es parecido a los resultados encontrados en estudios de otras
expediciones en diferentes puntos de la Amazonia (Almendariz et al., 2014, 2011; Duellman
& Lynch, 1988).

En términos de diversidad beta y con los resultados del analisis de distincion taxondmica, la
mayor similitud en la composicion de la comunidad entre los sitios de Romerillos y Nayumbi
en comparacion con el sitio de Las Tarantulas, sugiere que el sitio de Las Tarantulas podria
estar compuesto por especies con distribuciones altitudinales restringidas (Medina et al.,
2019). La disimilitud asociada a este sitio (Figura 7) estuvo potencialmente influenciada por la
observacion de especies con rangos altitudinales restringidos, tales como Hyloscirtus condor,
Pristimantis versicolor y Pristimantis muranunka que tienen estrechas relaciones
biogeograficas con especies de altura de los Andes (Almendériz et al., 2013; Brito &
Almendariz, 2018; Ron et al., 2019). Al mismo tiempo, es importante mencionar que, aunque
el sitio Las Tarantulas presentara la riqueza y diversidad mas bajas, fue el sitio con la mayor
cantidad de especies desconocidas lo cual también esta influenciando a la diferenciacion de
este sitio (Escoriza & Ruhi, 2014).

En este estudio registramos especies que no se habian registrado en las expediciones
anteriores, por ejemplo: Chimerella mariaelenae, Nymphargus cochranae, Boana
almendarizae y Pristimantis muscosus que tienen habitats cercanos (~50 km. de distancia) y
asociados a la zona donde se desarroll6 este estudio (Ron et al., 2019). También se registré
Hyloscirtus albopunctulatus que por el contrario tiene una distribucién hacia la amazonia norte,
existiendo aproximadamente 280 kilometros de distancia desde el registro mas cercano
(QCAZAA46447, localidad Cuchaentza, provincia Morona Santiago) (Ron & Read, 2018). Este
registro puede ser de mucha importancia ya que aumentaria en gran medida el rango de
distribucién para el Ecuador de esta especie, sin embargo, el estado taxonémico de la misma
es incierto ya que no ha sido incluida en andlisis filogenéticos (Duellman & Mendelson, 1995;
Faivovich et al., 2006; Ron et al., 2019). La mayoria de las especies del género Hyloscirtus al
tener distribuciones limitadas y estar restringidas a microhabitats concretos muestran una alta
naturaleza criptica (Coloma et al., 2012; Correa, 2016). Especificamente dentro del grupo
Hyloscirtus bogotensis, algunas especies como Hyloscirtus phyllognathus que tienen una
distribucion relativamente grande, han podido ser contrastadas a nivel molecular y se ha
podido diferenciar las poblaciones de la amazonia sur y norte del Ecuador (Guayasamin et
al., 2015). Esto podria significar que Hyloscirtus albopunctulatus que se registro, sea

posiblemente una especie nueva.
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El registro de la especie Hyloscirtus condor en el area estudiada también es de gran
importancia, debido a que es una especie emblemética de la Cordillera del Condor y cuyo
estado de conservacion aun se desconoce (Almendariz et al., 2013). Anteriormente se la
habia encontrado Unicamente hacia la parte central de la Reserva Biolégica Cerro Plateado
(Almendariz, 2018; Almendariz et al., 2013), pero en este estudio se constatd la presencia de
una poblacion al sur del &rea protegida. Es importante mencionar que de las 19 especies del
género Hyloscirtus registradas para el Ecuador, 13 se encuentran bajo una categoria de
amenaza y las seis restantes constan como datos insuficientes, principalmente debido a sus
habitats de dificil acceso, bajo tamafio poblacional y ecologia poco conocida (Coloma et al.,
2015; IUCN, 2019; Ron et al., 2019). La especie Hyloscirtus hillisi (mismo grupo de la especie
H. condor) que fue descrita en el afio 2018 hacia el norte de la Cordillera del Céndor fue
evaluada como una especie en peligro critico (IUCN, 2019), debido a su pequefa distribucion
conocida y a las presiones gue tiene su habitat, principalmente por las actividades mineras
cercanas (Ron et al., 2018). De esta manera, se puede estimar que H. condor al tener también
una distribucién muy restringida (conociéndose Unicamente en este punto de la amazonia) y
teniendo en cuenta que la abundancia de la especie es nuestro estudio no fue alta, podria

considerarse en estado de amenaza critico (criterios Bla, b iii) (IUCN, 2012).

La amplia distribucion espacial de los anuros por todo el territorio explorado era de esperarse
debido a que es uno de los taxones de vertebrados que mas ecosistemas han colonizado y
especificamente por el Neotrdpico se los encuentra casi por todos lados (Duellman, 1986).
Por el contrario, el Orden Caudata y Gymnophiona estuvieron mucho mas restringidos a areas
mas especificas y presentaron nimeros en abundancia y riqueza muy bajas en comparaciéon
con los Anuros. La baja abundancia y riqueza de estos dos taxones también se asemeja a los
resultados obtenidos en las evaluaciones ecoldgicas en otros puntos de la Cordillera del
Coéndor (Almendariz, 1997; Duellman & Lynch, 1988). Asimismo, el registro de dos individuos
del género Caecilia (Gymnophiona) fue de gran relevancia también para este estudio ya que
representan un grupo de anfibios raros de observar debido a los habitos fosoriales o acuaticos
que presentan (Oommen & Measey, 2000). Ademas, dado que la sistematica del género
Caecilia es uno de los principales desafios a resolver en la region neotropical (Oliveira &

Hoogmoed, 2018) es muy probable que nuestra especie sea nueva para el sur del Ecuador.

Hay que recalcar que la metodologia que utilizamos en este estudio no fue especifica para
buscar especies de Gymnophiona (Measey, 2006; Oommen & Measey, 2000). No obstante,
hemos encontrado una cantidad que se la podria considerar significativa (2 individuos en 27
dias de muestreo) dado el poco tiempo que muestreamos en este estudio. Para poner en
contexto esto, en un estudio de (Doherty-Bone et al., 2011) utilizando metodologias con

trampas de caida y técnicas de excavacion registraron solamente tres individuos en 1080 dias
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de trabajo. También es importante mencionar que algunas especies de Gymnophiona son
mucho mas abundantes que otras; por ejemplo, en la amazonia brasilefia se han recolectado
cantidades relativamente grandes de especie como Caecilia gracilis, Typhlonectes
compressicauda, y Potomotyphlus kaupii (Borges-Nojosa et al., 2017; Maciel et al., 2012;
Maciel & Hoogmoed, 2011; Oliveira et al., 2012). Los Gymnophiona siguen siendo quizas a
dia de hoy el taxén de vertebrados del que menos se conoce sobre su biologia, ecologia e
historia natural, asi como también del estado de sus poblaciones y las amenazas que tienen
(Flach et al., 2020; Gomes et al., 2012; Wilkinson, 2012). Stuart et al. (2008) reportaron 90
especies de Gymnophiona para el Neotropico de las cuales 33 estaban consideradas como
preocupacién menor (LC) y 57 como datos deficientes (DD). Desde entonces, estos datos no
han cambiado mucho y la categoria DD sigue siendo muy grande (IUCN, 2019); para tener
una idea de esto, de las 24 especies de Gymnophiona registradas para el Ecuador,
Unicamente tres se encuentran dentro de una categoria de amenaza y el resto se consideran
como DD (Coloma et al., 2015; Ron et al., 2019).

5. CONCLUSIONES

La Reserva Biologica Cerro Plateado es un punto caliente para la conservacion de los anfibios
al ubicarse una zona de conectividad importante entre los andes y la amazonia. Tras la
integracién de nuestros datos con el de estudios anteriores, el listado total de especies de
anfibios para la zona comprendida por la Reserva Biolégica Cerro Plateado y su zona de
influencia ha incrementado un 33% (de 69 a 89) con un total de 89 especies distribuidas en
11 familias. De manera general la diversidad de anfibios para la zona de estudio fue alta
(indice de Shannon-Weiner > 3 y Simpson = 1) lo que indica que la comunidad de anfibios
determinada en este inventario podria ser una muestra representativa de los tres sitios de
estudio. El estudio estuvo dominado por las familias de Bufonidae, Hylidae y Strabomantidae
siendo grupos de especies registrados por todas las areas exploradas. Asi mismo el orden de
las ranas y sapos (Anura) ejemplifica la dominancia total sobre estos ecosistemas. Para los
ordenes Gymnophiona y Caudata es probable que se registren mas individuos centrando

esfuerzos con métodos de muestreo especificos para estos grupos.

Desde el contexto de las especies amenazadas, el 15.2% de las especies registradas en
nuestro estudio se encuentran bajo una categoria de amenaza. Sin embargo, hay una gran
cantidad de especies que carecen de una evaluacion, albergando especies de anfibios como
Hyloscirtus condor que deberia considerarse una especie amenazada. También, se ha
proporcionado nuevos datos sobre la posible ampliacién del rango de distribucién de algunas

especies como Hyloscirtus albopunctulatus.
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Recalcamos el elevado potencial de especies nuevas que podrian salir de este inventario a
pesar de que gran parte del territorio de la reserva adn no ha sido explorado. Nuestro ejercicio
de mapeo puede permitir tomar decisiones para futuras expediciones a lugares donde hace
falta rellenar informacion, asi como también la priorizacién de los esfuerzos de conservacion
y la identificacion de &reas de conservacion para los anfibios que no estan dentro del Sistema

Nacional Protegido.
6. RECOMENDACIONES

Las especies hasta ahora registradas en este estudio, son un acercamiento al conocimiento
de los anfibios locales, y en particular, de los anfibios de la Cordillera del Céndor. Sin embargo,
es recomendable que este conocimiento sea acompafiado por otros estudios de estructura,
dinamica de poblaciones y de ecologia de comunidades para poder entender claramente la
importancia que tienen los anfibios en esta zona. Se recomienda también que en base a
nuestra informacion, la Reserva Biologica Cerro Plateado sea considerada un hotspot para la
conservacién de los anfibios teniendo en cuenta los niveles de endemismos y el potencial de

nuevas especies que mantiene.

Dado a que una porcion considerable del area de influencia de esta reserva esta fragmentada
y teniendo en cuenta que esta fragmentacion podria ir aumentando durante los siguientes
afios por las actividades ganaderas y madereras principalmente. Es recomendable centrar
esfuerzos de conservacion prioritarios que sean destinados a la busqueda de alternativas
sostenibles que garanticen la preservacion de los remantes de bosque que aun persisten en

estas areas y sobre todo esfuerzos que estén destinados a aumentar el area protegida.

Finalmente es recomendable que el Ministerio del Ambiente y Agua utilicen este documento
como una herramienta para labores de educacién y divulgacion de la anfibiofauna de la
Reserva Biolégica Cerro Plateado. Asi también como una herramienta que sirva de guia para
el personal del area protegida durante sus labores de monitoreo, control y vigilancia en el area

protegida y su zona de influencia.
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