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Resumen
Los anfibios son vertebrados de gran importancia porque independientemente del
rol fundamental que desempefian dentro de la cadena tréfica, aportan indicios de las
condiciones y estado de ecosistemas tanto acuaticos como terrestres. Mediante este
estudio se determind la riqueza, composicion y diversidad de anfibios del relleno sanitario
del cantdn Lago Agrio, ademas de conocer el estado de conservacion de las especies
identificadas, tomando en cuenta los criterios de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), la Convencion sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (CITES) y la Lista Roja de Anfibios
del Ecuador, 2021. Se considerd la técnica de inventario completo de especies (busqueda
libre y sin restricciones), permitiendo el registro de un total de 48 individuos
pertenecientes a 16 especies agrupadas en 9 géneros y 5 familias, siendo las especies mas
abundantes Dendropsophus triangulum, Boana punctata y Pristimantis zeuctotylus. Los
indices de diversidad alfa dieron un resultado medio tanto para la riqueza de especies
como para la diversidad, en contraste con la amplia intervencion antropica de la zonay el
namero limitado de muestreos que se realizaron. La mayoria de los individuos fueron
encontrados en habitats con intervencién antrépica y presencia de luz artificial, lo que
conlleva a una alta abundancia de insectos; asi como sustratos con alta humedad debido
a la cercania de cuerpos hidricos. Asimismo, las 16 especies registradas estan clasificadas
en la categoria de preocupacién menor (LC) segun la UICN. Es importante destacar que
dos de las especies encontradas, Ameerega bilinguis Junfer y Ameerega parvula

Boulenger, son especies venenosas que estan incluidas en el apendice 1l de las CITES.
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Palabras Clave: Ecosistemas, flujo de energia, conservacion, riqueza, abundancia.

Abstract

Amphibians are vertebrates of great importance, they play a fundamental role within
the food chain, and they work as bioindicator of the conditions and status about aquatic
and terrestrial ecosystems. Here we determined the richness, composition, and diversity
of amphibians in a dump fill of the Lago Agrio city. Therefore, the conservation status of
the identified species was considered by using the criteria of the International Union for
the Conservation of Nature (IUCN), the Convention on International Trade in Endangered
Species of Wild Fauna and Flora (CITES) and the Red List of Amphibians of Ecuador,
2021.

In ordered to register the species; the complete species inventory technique (free
and unrestricted search) was considered. A total of 48 individuals were registered;
Wherel6 species were grouped into 9 genera and 5 families. According to the Shannon
diversity index, alfa diversity, and richness were medium. Most of the individuals were
found in habitats with anthropic intervention and the presence of artificial light, which
leads to a high abundance of insects, as well as substrates with high humidity due to the
proximity of water bodies. Subsequently, all registered species are classified in the
category of Least Concern (LC) according to the IUCN. It is important to note that two
of the species registered as Ameerega bilinguis Junfer and Ameerega parvula Boulenger,

are poisonous species that are included in Appendix Il of CITES.

Keywords: Ecosystem, energy flow, conservation, wealth, abundance.
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1. INTRODUCCION

Ecuador es un pais con una posicion geografica privilegiada que
independientemente de su extension permite el desarrollo de una gran diversidad de
especies entre las que destacan los anfibios (Angulo et al., 2006), estos se consideran
componentes esenciales en el flujo de energia que asocia los medios acuéticos y terrestres
(Vasquez et al., 2017), "anfibio" proviene del griego "amphi" y "bios" que significa "de
ambos o tipos dobles" y "vida" o "vivo"(D. Wake & Koo, 2018).

Los anfibios son vertebrados de gran importancia dentro de la cadena tréfica ya
que son especies reguladoras de poblaciones de insectos y en consecuencia fuente de
alimento de especies de niveles troficos superiores como: culebras, aves, mamiferos y
peces (Pineda, 2020). Estos aportan indicios de las condiciones y estado de los
ecosistemas acuaticos y terrestres (Céspedez et al., 2008), presentan cualidades
morfoldgicas distintivas de otros grupos, como es su piel, que se caracteriza por ser bien
vascularizada y que ademas cumple la funcion de 6rgano respiratorio principal (D. Wake
& Koo, 2018). Su incapacidad para generar su propio calor los hace vulnerables a los
cambios ambientales (Quinzio et al.,, 2014), principalmente relacionados con la
temperatura y la humedad (Manjarrez, 1996), pero también a las enfermedades
infecciosas, es por eso que se los puede considerar como especies bioindicadores
sensibles a cualquier cambio en el ambiente (D. Wake & Vredenburg, 2008).

Actualmente, los anfibios reciben una atencion especial dada la critica
disminucién en sus poblaciones (Ortega et al., 2021). No se ha demostrado una causa
especifica para esta disminucion, pero se han sugerido varios factores como: pérdidas de
hébitat, contaminantes ambientales, precipitaciones &cidas, introduccion de depredadores
exoticos, agentes infecciosos y los efectos de la radiacion ultravioleta (Sosa & Guerrel,
2013). Por lo tanto, los estudios de diversidad de anfibios son importantes ya que su
presencia en determinados ambientes revela que estos se encuentran en buenas
condiciones; ademas, permiten identificar las especies que por su baja abundancia son
mas sensibles a las perturbaciones ambientales (Moreno, 2001).

El relleno sanitario del cantdn Lago Agrio se ubica en el km 6 de la via Tarapoa.
La zona donde se encuentra el relleno sanitario y sus alrededores se caracteriza por ser
bosque siempreverde de tierras bajas, con caracteristicas de dosel cerrado de 25 a 35 m

de altura. La estructura vegetal estd dominada por arboles con fustes rectos que
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sobrepasan los 40 m de altura, con un mesorelieve de colinas y llanuras aluviales
caracteristico de esta zona del canton (MAE, 2013), dentro del area del relleno podemos
identificar una zona intervenida que cubre alrededor de 40 ha y otra zona no intervenida
de aproximadamente 20 ha, lo que permite aumentar la variabilidad de microhabitats. En
el afio 2017 se realizo en el relleno sanitario del canton, una auditoria de cumplimiento
por parte de la consultora ambiental SOPBIAL CIA. LTDA., publicada en el afio 2020,
la cual registro la presencia de 11 especies de anfibios pertenecientes a las familias
Hylidae, Leptodactylidae y Dendrobatidae, como las méas abundantes y representativas,
clasificando a todas las especies en la categoria de preocupacion menor (LC), segun la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Por lo tanto, el presente estudio permitié determinar la diversidad de anfibios del
relleno sanitario, mediante un inventario de especies, estableciendo la riqueza y
composicion con el fin de determinar si la intervencion antrdpica en el area a la actualidad
influye en la diversidad de las especies, puesto que se incrementd una celda para el
tratamiento de residuos solidos de 1.4 ha, de area, cubriendo 2 ha de bosque secundario
deforestado para llevar a cabo la construccion de la celda. Ademas se pretendio conocer
el estado de conservacion de las especies encontradas, tomando en cuenta los criterios de
la UICN (Bioweb, 2021), la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (CITES) y la Lista Roja de Anfibios del Ecuador
(2021).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

El canton Lago Agrio en la provincia de Sucumbios tiene una extension de
3151.26 km2, su capital es Nueva Loja, la ciudad amazénica més poblada del Ecuador
(Lutopsa S.A., 2015). Tiene una altura media de 300 msnm y su temperatura media es de
24,9 a 26,7 °C con una precipitacion mensual media de 182,8 a 354,5 mm (INAMHI,
2019).

El estudio se llevo a cabo dentro de un area que presenta habitats de caracteristicas
de bosque secundario, como también bosque siempre verde de tierras bajas con un dosel
de 25 a 35 metros de altura con efectos antropicos y celdas de tratamiento de residuos. El

area de muestreo se ubicé dentro del relleno sanitario del canton Lago Agrio provincia de
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Sucumbios (0°3'42.73"N,76°49'32.97"0) (figura 1), el cual tiene una extension
aproximada de 60 hectareas de las cuales 40 ha se encuentran en uso (GADMLA, 2019).

Figura 1

Ubicacion geografica del area de estudio “Relleno sanitario del canton Lago Agrio .
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Elaborado por Wiston Mera y Maryed Portila

2.2. Captura de individuos

Entre los dias 24 al 27 de diciembre del 2021, mediante el acompafiamiento de 4
personas se realizaron 4 salidas de campo con una duracion de 5h cada salida por persona,
determinando un esfuerzo de muestreo de 80h.

En base a las metodologias propuestas por Angulo et al. (2006), se considerd la
técnica de inventario completo de especies (busqueda libre y sin restricciones), la cual
consistio en realizar caminatas en horarios del dia y la noche sin que existan reglas ni
limitaciones, buscando individuos en microhabitats de caracteristicas variables, se rastreo
especimenes removiendo hojarasca, buscando en charcas de agua, bajo rocas, troncos y
bromelias, tomando en cuenta las zonas cercanas a cuerpos hidricos(Angulo et al., 2006).

Los muestreos se realizaron por un lapso de 5 horas, el dia 24 de diciembre durante
el diade 7:00a12:00 hy los dias 25, 26 y 27 de diciembre en horarios nocturnos de 18:00

5
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a 23:00 h. Se utiliz6 el método de captura directa Angulo et al. (2006) y Aguirre (2001),
realizando recorridos al azar tomando en cuenta los microhabitats presentes al interior del
relleno. Para los muestreos nocturnos se recurrié al uso de una linterna que facilito la
busqueda, una vez que las especies fueron capturadas en el lugar, se procedio a realizar
fotografias mediante el uso de la camara del teléfono celular Samsung Galaxy A32, donde
se puede apreciar tamafio y color de cada individuo, llevando asi un registro de las
especies encontradas y el tamafio poblacional, posteriormente se procedié a la liberacion
de las especies en el mismo lugar donde se capturaron.

2.3. Determinacion Taxonomica

Fuera del area de estudio y mediante el uso de guias de anfibios del Ecuador de
Valencia et al. (2008), de Bioweb (2021), de la guia de identificacion la “favorita” (Reyes
etal., 2015) y la Lista Roja UICN (2021) se procedio a la identificacion de los individuos
registrados. También se contd con el criterio de dos bidlogos expertos en herpetofauna de
la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), a través del envio de los registros
fotogréficos obtenidos durante los muestreos.

2.4. Analisis de datos

Para establecer la diversidad se utilizaron indices de diversidad alfa, como el
indice de Margalef para conocer la riqueza y el indice de Shannon para determinar la

distribucion de la abundancia de las especies encontradas:
2.4.1 Diversidad alfa
La diversidad alfa es la riqueza de especies 0 de un grupo de organismos de un
sitio o comunidad particular (Calderon et al., 2012).
2.4.1.1 indice de Margalef
Relaciona el namero de individuos de una especie con el total de individuos de

todas las especies (Valdez et al., 2018). La riqueza se establecié mediante la férmula

S-1
Dyg = T donde, (Ec. 1)

Dwmg= Diversidad

S= Ndmero total de especies
N= Numero total de individuos
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2.4.1.2 Indice de Shannon Wiener (H’)

Permite determinar la variedad de especies que existe en una zona, y predice a que
especie pertenecerda un individuo escogido al azar (Valdez et al., 2018). Se determin6
mediante la formula:

H = —X pi * log,pi donde, (Ec. 2)
H= indice de Shannon-Wiener

Pi = Abundancia relativa

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Riquezay composicion

Se encontraron un total de 48 individuos pertenecientes a 16 especies agrupadas
en 9 géneros y 5 familias (Tabla 1). Las especies mas abundantes fueron Dendropsophus
triangulum Gunther (1869) (N=9), Boana punctata Schneider (1799) (N=6) y
Pristimantis zeuctotylus Lynch y Hoogmoed (1977) (N=6) (Figura 2 (A, By C)), la
primera especie fue encontrada en la zona remanente de herbazal, rea que dispone de luz
artificial puesto que se encuentra en la zona de transito del relleno sanitario; la segunda y
tercera especie fueron encontradas con facilidad durante los muestreos nocturnos
principalmente junto a cuerpos de agua y remanentes de herbazales himedos, tanto en la
zona intervenida como en la zona de baja intervencion antropica.

Seguidamente, la especie Dendropsophus bifurcus Andersson (1945) (N=5)
también se encontrd en el remanente de herbazal, mientras que, la especie Leptodactylus
leptodactyloides Andersson (1945) (N=5), se captur6 en el remanente de bosque primario
junto a microhabitats fangosos y la especie Phyllomedusa vaillantii Boulenger (1882)
(N=5) se encontraba en remanentes de bosque primario y secundario junto a cuerpos
hidricos. Lo que indica que la mayoria de especies encontradas en la zona, tienen la
capacidad de habitar en zonas antropizadas, lo cual podria deducir que son especies
bioindicadoras de algun tipo de contaminacién. La Figura 3 muestra la abundancia de

todas las especies capturadas en el relleno sanitario.
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Tabla 1

Lista de anfibios encontrados en el relleno sanitario del cantén Lago Agrio, se describe su taxonomia y abundancia.

Nombre cientifico Género Familia Nombre comudn Abundancia
Ameerega bilinguis Jungfer (1998) * Ameerega Dendrobatidae Rana venenosa ecuatoriana 2
Ameerega parvula Boulenger (1882) * Ameerega Dendrobatidae Rana venenosa de Sarayacu. 1
Boana appendiculata Caminer y Ron (2020) Boana Hylidae Rana arbérea de canelos 1
Boana punctata Schneider (1799) Boana Hylidae Rana punteada 6
Dendropsophus triangulum Giinther (1869) Dendropsophus Hylidae Ranita triangular 9
Dendropsophus marmoratus Laurenti (1768) Dendropsophus Hylidae Ranita marmorea 1
Dendropsophus bifurcus Andersson (1945) Dendropsophus Hylidae Ranita payaso pequefia 5
Dendropsophus reticulatus Jiménez de la Espada Hylidae Ranita reticulada
Dendropsophus 1
(1870)
Espadarana durrellorum Cisneros-Heredia Centrolenidae Rana de cristal de Jambué 1
Espadarana
(2007)
Leptodactylus leptodactyloides Andersson (1945)  Leptodactylus Leptodactylidae Rana terrestre comun 5
Leptodactylus savagei Heyer (2005) Leptodactylus Leptodactylidae Rana de dedos delgados de savage 1
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Leptodactylus mystaceus Spix (1824) Leptodactylus Leptodactylidae Sapo-rana terrestre comdn
Phyllomedusa vaillantii Boulenger (1882) Phyllomedusa Hylidae Rana mono de lineas blancas
Pristimantis zeuctotylus Lynch y Hoogmoed Pristimantis Craugastoridae Sin nombre

(1977)

Scinax ruber Laurenti Laurenti (1768) Scinax ruber Hylidae Rana de lluvia listada
Teratohyla midas Lynch y Duellman (1973) Teratohyla Centrolenidae Rana de cristal del aguarico

*Especies venenosas.
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Existen pocas listas de anfibios publicadas referente a la zona del relleno sanitario
del cantén Lago Agrio. En el afio 2020 se realizé una auditoria de cumplimiento por parte
de la consultora ambiental SOPBIAL CIA. LTDA., donde se registré la presencia de 11
especies de anfibios, lo cual coincide con nuestros resultados dando lugar a las especies
con mayor numero de individuos pertenecientes a las familias Hylidae y Leptodactylidae,
principalmente encontradas en el area de mayor intervencion antrépica, debido a que estas
familias cuentan con mayor adaptabilidad a cambios bruscos en su habitat natural, por lo
que se consideran especies generalistas.

Las especies: T. midas, S. ruber, L. mystaceus, E. durrellorum, D. reticulatus, B.
appendiculata, fueron encontradas durante muestreos nocturnos en remanentes de bosque
primario y secundario junto a cuerpos de agua como riachuelos y zonas fangosas, la
especie L. savagei, se encontro cerca de un cuerpo de agua estancada, anteriormente zona
de descarga de desechos, asi como también A. bilinguis (Figura 4) y A. parvula especies
encontradas en la zona con menor intervencion antropica catalogadas en el apéndice 11 de

la CITES, consideradas como especies venenosas.

Figura 2

Especies mas abundantes del relleno sanitario del canton Lago Agrio.

A. Dendropsophus triangulum B. Boana punctata C. Pristimantis zeuctotylus

En estudios realizados en el relleno sanitario del municipio de Pastaza, se

registraron 10 especies de anfibios, 5 especies menos que en el relleno sanitario de Lago
agrio; donde la familia mas abundante fue Leptodactylidae, con un total de 6 especies.
Por otra parte, la familia Hylidae fue mas abundante en el relleno sanitario de Lago Agrio.

Las especies registradas dentro de estas dos familias son generalistas, es decir que pueden
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ser encontradas en diferentes tipos de ecosistemas (primarios y secundarios) con
capacidad de adaptacion mayor. Cabe rescatar, segun Gaona (2012) que en los estudios
realizados en la UICN estima que el 60 % de los anfibios estdn amenazados o bien son
tan poco conocidos que su estado de conservacion no puede ser determinado. Por lo tanto,
los anfibios como bioindicadores estiman que en ecosistemas con similares condiciones
antrdpicas al del relleno sanitario de Lago agrio cuenta con mejores condiciones

ecosistémicas para hospedar anfibios.

Figura 3

Abundancia de anfibios del relleno sanitario del canton Lago Agrio
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ESPECIES DE ANFIBIOS

Una de las especies con menor presencia fue S. ruber (N=1) (figura 5), especie
que segun Oliveira (2014) puede indicar gran concentracion de cobre (Cu) en el
ecosistema. En estudios realizados en riachuelos que cruzan la ciudad de Manaus en
Brasil, los huevos de S. ruber fueron mas resistentes a concentraciones de cobre (Cu) que
los renacuajos, principalmente en las primeras 24 horas. Por lo tanto, la presencia de este
espécimen puede sugerir mejoramiento en las descargas de lixiviados hacia cuerpos

hidricos cercanos que puedan afectar especies menos tolerantes.
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Figura 4. Figura 5.

Ameerega bilinguis Scinax ruber

3.2.  Indices de diversidad

El indice de Margalef (Dmg=3.8) y el indice de Shannon (H"=2.4) indicaron una
riqueza y una diversidad media respectivamente, probablemente debido a la expansién de
celdas para el tratamiento de los desechos dentro del relleno sanitario a lo largo del
tiempo, alterando el funcionamiento de los microhabitats que brindan las condiciones

aptas para el desarrollo de las especies de anfibios en la zona de estudio.

3.3. Estado de conservacion de las especies

Todas las especies registradas (n=16) estan clasificadas en la categoria de
preocupacion menor (LC). Las especies A. bilinguis y A. parvula se encuentran incluidas
en el apéndice Il de la CITES (Tabla 2), lo que indica que no estan en peligro de extincion,
pero deberia servir como un indicador de mejoramiento en futuros planes de manejo del
relleno sanitario, que incluya la conservacion de estas especies, asi como de los habitats

en los que se desarrollan.
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Tabla 2

Estado de conservacion de los anfibios del relleno sanitario del canton Lago Agrio (UICN y CITES).

Nombre cientifico Familia Lista roja (UICN) CITES
Ameerega bilinguis Dendrobatidae LC Apendice 1l
Ameerega parvula Dendrobatidae LC Apéndice 1l
Boana appendiculata Hylidae LC Ninguno
Boana punctata Hylidae LC Ninguno
Dendropsophus triangulum Hylidae LC Ninguno
Dendropsophus marmoratus Hylidae LC Ninguno
Dendropsophus bifurcus Hylidae LC Ninguno
Dendropsophus reticulatus Hylidae LC Ninguno
Espadarana durrellorum Centrolenidae LC Ninguno
Leptodactylus leptodactyloides Leptodactylidae LC Ninguno
Leptodactylus savagei Leptodactylidae LC Ninguno
Leptodactylus mystaceus Leptodactylidae LC Ninguno
Phyllomedusa vaillantii Hylidae LC Ninguno
Pristimantis zeuctotylus Craugastoridae LC Ninguno
Scinax ruber Hylidae LC Ninguno
Teratohyla midas Centrolenidae LC Ninguno

Nota: Las especies Leptodactylus savagei y Pristimantis zeuctotylus no se encuentran en la Lista Roja de Anfibios del Ecuador (Bioweb, 2021)
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4. CONCLUSIONES

La especie mas abundante fue Dendropsophus triangulum encontrada en los
remanentes de herbazales dentro de la zona de mayor intervencion antropica del relleno
sanitario, debido a la presencia de luz artificial del alumbrado publico que evidencia una
alta presencia de insectos para su alimentacién, y posiblemente por ser de la familia
Hylidae presente adaptabilidad a cambios bruscos en su habitat natural, por lo que se

considera una especie generalista.

Las actividades antrdpicas afectan a las poblaciones de anfibios, sin embargo, la
riqueza y la diversidad dentro del relleno sanitario del canton Lago Agrio no resultaron
tan bajas pese al impacto generado por su intervencion, probablemente por la existencia
de zonas de bosque primario, asi como también, la ubicacidn geografica del relleno que
por ser zona amazonica alberga gran diversidad de habitats que suplen las necesidades

vitales de las especies de anfibios encontrados.

Todas las especies encontradas dentro del relleno sanitario del canton Lago Agrio
estan categorizadas como especies de preocupacion menor (LC), sin embargo, dos de
ellas Ameerega bilinguis y Ameerega parvula pertenecientes a la familia Dendrobatidae
se incluyen en el apéndice Il de las CITES, porque, aungque aun no presentan una alta
vulnerabilidad a la extincion, se encuentran expuestas, por lo que podrian ser indicadoras

de mejoramiento en futuros planes de manejo del relleno sanitario.
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6. ANEXOS

6.1. Fundamentacion tedrica

6.1.1. Anfibios

Ecuador es un pais con una posicion geografica privilegiada que pese a su
extension permite el desarrollo de una gran diversidad de especies entre las cuales
destacan los anfibios. Segin Wake & Koo (2018) "anfibio" proviene del griego "amphi*
y "bios" que significa "de ambos o tipos dobles™ y "vida" o "vivo". Ecuador es el primer
pais en biodiversidad relativa, es decir, por el niUmero de especies en relacion a la unidad
de superficie. (Baez, 2019) La gran diversidad de pisos altitudinales da lugar a muchos
ecosistemas que brindan las condiciones aptas para el desarrollo de una gran diversidad
de anfibios; sin embargo, éstos se ven afectados por la expansion de zonas agricolas, la
deforestacion, la ganaderia, la explotacion petrolera y mineria (Scheele et al., 2019).

Segun INABIO (2020), la riqueza faunistica del Ecuador es muy alta y se resalta
la presencia de 643 especies de anfibios (Bioweb, 2021a). Los anfibios estan entre los
animales méas diversos y los menos estudiados y presentan una riqueza especifica de
acuerdo al ecosistema en el que se encuentran, incluso existen especies endémicas que se
desarrollan en condiciones extremadamente estrictas (Samudio et al., 2015) Los anfibios
presentan cualidades morfoldgicas distintivas de otros grupos, como es su piel, que se
caracteriza por ser bien vascularizada y que ademas cumple la funcién de drgano
respiratorio principal (Wake & Koo, 2018). Ademas, su incapacidad para generar su
propio calor los hace vulnerables a los cambios ambientales (Quinzio et al., 2015),
principalmente relacionados con la temperatura y la humedad, pero también a las
enfermedades infecciosas, es por eso que se los puede considerar como especies
bioindicadores sensibles a cualquier cambio en el ambiente ( Wake & Vredenburg, 2008).
Segun Vazquez et al.(2017), los anfibios se consideran componentes esenciales en el flujo
de energia que asocia los medios acuéticos y terrestres. Presentan un ciclo de vida en dos
condiciones, la primera se lleva a cabo en un medio acuéatico donde trasciende el estado
de huevos y larvas y en su etapa adulta desarrollan una actividad terrestre que les permite
formar parte de muchos ecosistemas(Wake & Vredenburg, 2008). Debido a sus
caracteristicas morfolégicas muchas especies de anfibios viven en los arboles (Wake &
Koo, 2018).
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La poblacion humana se incrementa paulatinamente y con ella la expansion
territorial, ya sea como expansion de fronteras agricolas o ganaderas y expansion de las
ciudades que implican infraestructura como: carreteras, asentamientos humanos y
actividades mineras o petroleras ocasionando la pérdida de biodiversidad (Corral &
Hoyos, 2012) y destruccion de habitats y por consiguiente de las especies que lo

conforman (Ortega et al., 2021).

6.1.2. Importancia de los anfibios

Segun el INECOL (2020), los anfibios son vertebrados de gran importancia dentro
de la cadena tréfica ya que son especies reguladoras de poblaciones de insectos y en
consecuencia fuente de alimento de especies de niveles troficos superiores como:
culebras, aves, mamiferos y peces (Céspedez et al., 2004). Los anfibios aportan indicios
de las condiciones y estado de los ecosistemas acuaticos y terrestres. Los anfibios en
especial las larvas, presentan ventajas como bioindicadores ya que aparecen en la mayoria
de cuerpos acuaticos. Se considera de gran importancia a este grupo ya que dan indicios
del estado de los ecosistemas cuando han sido impactados principalmente por actividades
antropogeénicas que se miden a partir de densidades de poblaciones de especies de anuros
(Bernal-Gonzélez, 2014). Los anfibios cumplen un rol fundamental dentro de los
ecosistemas debido a su alta biodiversidad y biomasa (Aguilar et al., 2015), en especial
en bosques tropicales; ademas, se encuentran en varios habitats ya que pueden adaptarse

a climas fluctuantes y diferentes paisajes.

6.1.3. Técnicas de muestreo de anfibios
Inventario completo de especies (busqueda libre y sin restricciones) Es uno de los
métodos més eficientes ya que permite capturar la mayor cantidad de especies en el menor
tiempo posible (Portuguez et al., 2015). Se lleva a cabo durante el dia y la noche, sin
restricciones para la basqueda, su eficiencia depende de las condiciones climaticas de
lluvia y humedad donde se evidencia mayor actividad de herpetofauna (Angulo et al.,
2006b).
6.1.4. Busqueda en microhabitats
Es un método sistematico que consiste en buscar en los habitats conocidos de
ciertos reptiles y anfibios (Posso et al., 2017). Los métodos de microhabitats especificos
se emplean para verificar y coleccionar datos sobre la abundancia de pocas especies. Si

se emplea sélo para verificacion, estos métodos son faciles y sencillos, pero cuando se
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utilizan para obtener la abundancia relativa, el método consume gran cantidad de tiempo
(Brambila, 2015). Es importante ademas establecer microhabitats de estudio que tengan

las caracteristicas de adaptacion de las distintas especies de anfibios (Garcia et al., 2016).
6.1.5. Técnicas para la captura de anfibios

6.1.5.1 Captura directa y capturas en ambientes acuaticos

Para llevar a cabo la captura de anfibios de forma directa es conveniente usar una
red con cabo que puede ser de metal o madera. Colectar anfibios en la noche es muy
rentable en especial cuando Ilueve en época de reproduccion. Para la captura de anfibios
y reptiles acuaticos se utilizan trampas de tipo cesta con uno o varios embudos en su
interior (formando compartimentos en donde quedan atrapados los individuos) acopladas
a una red de desvio (Aguirre, 2001a)

6.1.5.2. Duracion y frecuencia del muestreo

Segun Angulo et al.(2006), las frecuencias de muestreo pueden ser a corto,
mediano o largo plazo de acuerdo a las necesidades y metas planteadas. Se debe
considerar el muestreo durante los mismos meses de cada afio con el fin de establecer una
comparacion y es fundamental buscar fechas de condiciones ambientales adecuadas a la

presencia de las especies. (Lips & Reaser, 1999).
6.1.6. Criterios de estado de conservacion de especies.

6.1.6.2.Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN)

Agrupacion de organizaciones gubernamentales y organizaciones de la sociedad
civil con el objeto de conservar la naturaleza y acelerar la transicion al desarrollo
sostenible. Permite categorizar a las especies de acuerdo al estado de conservacién en 9
categorias de las cuales las mas importantes destacan el grado de amenaza de las especies
siendo estas categorias: en peligro critico (CR), en peligro (EN), Vulnerable (VU), casi
amenazado (NT) y preocupacion menor (LC) (UICN, 2012)

6.1.6.3. Lista roja de anfibios del Ecuador.

Version actualizada de la lista roja de la IUCN, gue incluye actualizaciones de las
categorias de anfibios del Ecuador, donde se clasifica a las especies de anfibios en las
categorias de: En peligro critico posiblemente extintas, en peligro critico (CR), en peligro
(EN) y Vulnerables (VU) (Jambatu, 2020).
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6.1.7. Indices de diversidad
De acuerdo a Espinosa (2019), los indices de diversidad son términos matematicos
que usan tres elementos de la estructura de la comunidad: la dominancia, la riqueza y la
equitatividad, para describir la respuesta de una comunidad a la calidad de su ambiente
(UNAD, 2013)

6.1.8. Indices para medir la diversidad alfa
La diversidad alfa es la relacién que existe entre las especies y el area en la cual
se desarrollan y cumplen sus funciones vitales(Sonco, 2013).La diversidad alfa se analiza
anivel local, es decir, toma en cuenta una referencia base como: un bosque, un ecosistema
0 un area determinada, con el objeto de dar respuesta a investigaciones de manejo y
conservacion mediante el levantamiento de informacion para su posterior analisis
(Moreno et al., 2011).
6.1.8.1 Riqueza especifica (S)
Numero de especies obtenido por un censo de la comunidad (Moreno, 2001).
6.1.8.2 Indices de equidad
Tienen en cuenta la abundancia y valor de importancia de cada especie y que tan
uniformemente se encuentran distribuidas (Moreno, 2001; Villarreal et al., 2004). El
indice de Shannon-Wiener, asume que todas las especies estan representadas en la

muestra indica que tan uniformemente estan representadas en abundancia (Moreno, 2001)
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