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EL EFECTO DE BORDE ENTRE BOSQUE MONTANO Y PÁRAMO EN LA 

COMUNIDAD DE ANFIBIOS EN LOS ANDES SUR DEL ECUADOR 

RESUMEN 

 

El efecto de borde promueve cambios a nivel de microhábitat, más aún en ecosistemas 

de bosque andino. Las poblaciones de anfibios se han visto amenazadas por la 

destrucción de su hábitat en los páramos y bosques a causa de la quema y la ganadería. 

Se determinó el efecto de borde a nivel local en la  comunidad de anfibios, utilizando 

transectos en zonas de bosque, ecotono y páramo. También se clasificó la estructura y 

composición de hábitat mediante siete variables. En total se registraron cinco especies de 

anfibios asociadas a 200 detecciones. El análisis de ordenamiento sugirió una 

composición disímil en la comunidad en donde los anfibios se agrupan en diferentes 

especies asociadas al tipo de hábitat. También se encontró que el bosque montano con la 

presencia de musgo y bromelias es la variable que influencia en la comunidad de 

anfibios.  

Palabras Clave: Anfibios, composición, efecto de borde, estructura del hábitat. 
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ABSTRACT 

EDGE EFFECT BETWEEN MONTANE FOREST AND PARAMO ON THE 

COMMUNITY OF AMPHIBIANS IN THE SOUTHERN ANDES OF ECUADOR 

The edge effect promotes changes at the microhabitat level especially in Andean forest 

ecosystems. Amphibian populations are threatened by habitat destruction in páramos and 

forest through burning and livestock pasturing. The local effect of the border was 

determined for the community of amphibians using transects in forest, ecotone and 

páramo zones. Vegetation structure and composition was also classified using seven 

variables. In total, five species were recorded associated with 200 detections. The 

ordination showed dissimilar community compositions where different species were 

grouped depending on habitat type. It was also found that presence of moss and 

bromeliads in montane forest influenced the amphibian community.  

Keywords: Amphibians, edge effect, habitat structure, community composition. 
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EL EFECTO DE BORDE ENTRE BOSQUE MONTANO Y PÁRAMO EN LA 

COMUNIDAD DE ANFIBIOS EN LOS ANDES SUR DEL ECUADOR 

 

INTRODUCCIÓN 

 

En un principio los estudios de efecto de borde describían patrones estáticos, como la 

composición y estructura de la vegetación a diferentes distancias a partir del bosque; a 

finales de los años 90 se empezó a documentar los cambios en la riqueza, composición y 

abundancia de fauna (López- Barrera, 2004). En la actualidad, el concepto de efecto de 

borde incluye un amplio espectro de procesos, influencias mutuas y flujos ecológicos 

que pueden resultar en cambios en la estructura y composición de los márgenes y 

hábitats adyacentes (López- Barrera, 2004). 

 

De manera general, el efecto de borde puede definirse como el resultado de la 

interacción de dos ecosistemas adyacentes (Murcia, 1995) o cualquier cambio en la 

distribución de una variable dada que ocurre en la transición entre hábitats (Lidicker, 

1999) (Lidicker & Peterson, 1999). Lidicker (1999) propone dos tipos generales de 

efectos de borde: el efecto de matriz y el efecto de ecotono. Principalmente, esta 

clasificación está basada en reconocer si el borde presenta o no propiedades emergentes, 

es decir, si el borde se comporta como un hábitat diferente a los adyacentes. El efecto de 
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matriz se refiere a un cambio abrupto de la distribución de una variable que ocurre en la 

zona borde (Fig. 1). Este tipo de cambio se debe únicamente a que los hábitats 

adyacentes son diferentes y no genera ningún efecto de borde. Existen en la literatura 

muchos ejemplos de efectos de matriz o de hábitat, particularmente con pequeños 

mamíferos que no cruzan el hábitat adyacente (Heske, 1995) (Mills, 1995) (Stevens & 

Husband, 1998).  

 

 

 

Figura 1. Representación de algunas respuestas potenciales de una variable dada a lo 

largo del gradiente de dos hábitats adyacentes A y B. Fuente: López-Barrera (2004). 

 

El efecto de ecotono comprende toda la variedad de respuestas que potencialmente el 

borde puede presentar (positivas, negativas o mutuas), lo que genera que el borde pueda 

definirse como un hábitat diferente (Fig. 1). Ejemplos de efectos de ecotono son los que 

documentan una mayor riqueza de especies de plantas (Matlack, 1994) (López de 

Casanave et al., 1995) (Gehlhausen et al., 2000) y de mamíferos pequeños (Stevens & 

Husband, 1998) en el borde con respecto al interior del bosque. 

 

También existe la posibilidad de que no se registre ningún cambio en la distribución de 

una variable en la transición entre dos hábitats (Fig. 1). Esta situación se documenta en 
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algunos estudios con mamíferos pequeños donde se ha registrado la misma abundancia y 

patrones de movimiento a lo largo del gradiente bosque-borde-exterior (Bayne & 

Hobson, 1998) (Menzel et al., 1999). 

 

Otro factor a tomar en cuenta dentro del efecto de borde es lo que se denomina 

permeabilidad de bordes. Este concepto abarca la medida en que el borde incrementa o 

disminuye los flujos de materia o energía entre los hábitats adyacentes (López-Barrera, 

2004).  Estudios de flujos de organismos apoyan la teoría de que cuanto menor es el 

contraste entre los hábitats adyacentes mayor es el flujo de organismos (Cadenasso & 

Pickett, 2000) (Cadenasso & Pickett, 2001) y menor el flujo de variables físicas 

(Didham & Lawton, 1999) (Mesquita et al., 1999) (Weathers et al., 2001) y viceversa. 

Según Gascon et al. (1999)  los hábitats perturbados actúan como un filtro que permite 

el paso selectivo de especies desde un hábitat original y no perturbado, es decir que 

actúa como una red por la cual pueden pasar o no algunas especies según el hábitat e 

intensidad de uso que presente. La permeabilidad de los bordes ha sido estudiada 

evaluando otros flujos tales como invertebrados del bentos hacia los pastos marinos 

(Holmquist, 1998), malezas exóticas hacia el bosque (Honnay et al., 2002) y artrópodos 

hacia áreas cultivadas (Duelli et al., 1990). 

 

A nivel de los andes ecuatorianos, la mayoría de estudios que implican efecto de borde 

están basados en datos obtenidos a partir de estudios de plantas, aves y mamíferos 

pequeños (Bell & Donnelly, 2006) (Dávila, 2009) (Castaño-Villa et al., 2007) (Estrada-

Villegas et al., 2007), en consecuencia no se conocen respuestas de otros taxones 

amenazados, en particular de los anfibios. 

 

En el caso de los anfibios, se ha reportado disminuciones en sus poblaciones a nivel 

mundial a causa de la pérdida de hábitat, en su mayoría por causas antropogénicas, 

siendo muy sensibles a los cambios en el microclima y la estructura de la vegetación 

causados por el efecto de borde (Toral, Feinsinger, & Crump, 2001). En los Andes sur 

del Ecuador, la mayor amenaza para este taxón implica la quema y la presencia de 

ganadería en los páramos. Algunos autores señalan que la línea del bosque montano está 
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bajando continuamente y el páramo se está extendiendo hacia abajo (Laegaard 1992) 

(Kok et al., 1995), por lo tanto los hábitats de bosque se están reduciendo. Además, se 

describe un efecto de homogenización de los páramos como consecuencia de las 

quemas: el paisaje diverso de pajonales, arbustales y fragmentos de bosque se convierte 

en una estructura monótona de pajonal puro (Laegaard 1992) (Ramsay 1992) (Luteyn 

1999); esta monotonía provoca una disminución en los recursos, especialmente de 

refugio y alimentación, utilizados por los anfibios.  

 

A pesar que en los últimos años se está incrementando la atención sobre la relación entre 

los anfibios y el manejo de bosque, aún se omiten algunas variables al momento de 

analizar las respuestas de este taxón. Por ejemplo, se tiende a generalizar el 

comportamiento de los anfibios como grupo frente a impactos de su hábitat (Osorno-

Muñoz, 1999). Sin embargo, las especies de este grupo presentan una gran diversidad de 

hábitos reproductivos y de utilización de recursos que hacen que puedan adaptarse a 

varios factores ambientales distintos y que ocupen un nicho específico; esto lleva a que 

se formen comunidades de anfibios en hábitats diferentes (Rice et al., 2013). Si estas 

comunidades pueden ser definidas y medidas confiablemente, se puede utilizar al taxón 

como indicador de disturbio para un área determinada.   
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OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

 

 Determinar la variación de la comunidad de anfibios en la gradiente bosque 

montano – páramo 

 

Objetivos Específicos 

 Determinar la composición de la comunidad de anfibios entre los factores bosque 

montano – ecotono - páramo 

 Determinar si la estructura y la composición del hábitat en la gradiente bosque 

montano – ecotono – páramo influye en la composición de la comunidad de 

anfibios 
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CAPÍTULO 1 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

1.1. Área de Estudio 

 

El estudio se llevó a cabo entre los meses de octubre de 2014 a enero de 2015 a 4 km del 

sector de Miguir (Fig. 2), el cual tiene una altitud entre los 3 300 m s.n.m. y los 3 700 m 

s.n.m. Esta área pertenece a la zona de amortiguamiento del Parque Nacional El Cajas en 

la Provincia del Azuay dentro de la parroquia Molleturo, en la localidad de Iglesias del 

Parco. En ésta zona se presenta un clima frío de alta montaña, donde las temperaturas 

máximas rara vez sobrepasan los 20 ºC, las mínimas tienen valores inferiores a 0ºC y las 

medias anuales, aunque muy variables, fluctúan casi siempre entre 4ºC y 8ºC. La gama 

de los totales pluviométricos anuales va de 800 a 2000 mm y la mayoría de aguaceros 

son de la larga duración pero de baja intensidad (Pourrut et al., 1995). La humedad 

relativa es siempre superior a 80%. La presencia de neblina es casi permanente. Los 

meses secos se presentaron de octubre a diciembre de 2014, mientras que la época 

lluviosa inicio en el mes de enero de 2015. 

 

La zona del estudio abarca un área de 117, 03 ha dentro de la estribación sur occidental 

de la cordillera de los Andes en las coordenadas geográficas O 79° 19’ 23,26’’ S 2° 47’ 

21,035’’. La zona de Miguir presenta una topografía irregular, con formaciones de 

características glaciales.  

 

Según el Ministerio del Ambiente (2012), dentro del área de estudio se encuentran dos 

formaciones vegetales con características definidas: el herbazal de páramo y el bosque 

siempreverde montano alto de la Cordillera Occidental de los Andes. 

 

El herbazal de páramo representa el 45.08 % del área de estudio con un total de 52.76 ha 

y es reconocible por una dominancia de los géneros Calamagrostis, Agrostis y Festuca, 



Celi Piedra, Posse Sarmiento 
 

7 

 
junto con matorrales dispersos de los géneros Diplostephium, Hypericum y Pentacalia. 

También se puede encontrar una diversidad de hierbas rosetas y rastreras. Para el área de 

Miguir existe una gran presencia de Paspalum bonplandianum.  

 

La estructura y composición de la vegetación de este ecosistema está influenciada 

fuertemente por quemas en el páramo con el fin de promover pastos para la ganadería 

(Loegaard, 1992) (Verweij & Budde, 1992). En lugares donde existe una mayor 

intensidad de quemas y pastoreo, los herbazales tienen una menor altura, el estrato 

arbustivo está ausente y muchas de las especies rastreras son escasas (MAE, 2012). Este 

es el caso del herbazal donde se realizó el estudio, el cual había sido quemado por última 

vez hace poco más de cuatro años y en el que existía una ganadería intensiva desde hace 

más de 50 años. 

 

El segundo ecosistema presente es el Bosque siempreverde montano alto de la Cordillera 

Occidental de los Andes, el cual representa el 54.92% del área de estudio con un total de 

64.27 ha. El bosque se caracteriza por tener un dosel entre 8 m y 12 m. El sotobosque es 

denso con abundantes herbáceas, epífitas y briofitas, el suelo tiende a estar cubierto con 

una densa capa de musgo. La masa boscosa está asentada sobre un relieve accidentado y 

pendientes muy pronunciadas. De acuerdo con la composición florística, esta comunidad 

vegetal puede ser dividida en dos asociaciones vegetales: una dominada por Weinmannia 

fagaroides y Ocotea heterochroma y otra con predominancia de Hedyosmum 

cumbalense (Municipio de Cuenca, 2007). Adicionalmente, los árboles crecen 

irregularmente con troncos ramificados e inclinados (Valencia et al., 1999).  

 

La zona de transición entre herbazal de páramo y bosque montano se la denominó 

ecotono. En general presenta arbustos dispersos especialmente de Chuquiraga juisseui y 

Oreocallis grandiflora entremezclados con Calamagrostis. La altura máxima del dosel 

alcanza un aproximado de 1.50 m. Es un hábitat abierto donde se da un intercambio de 

especies vegetales  de bosque y páramo. 
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Figura 2. Localización de los sitios de muestreo. Miguir, Provincia del Azuay, Ecuador. 

Cartografía base: MAE, 2012 

1.2. Censo de anfibios 

 

Para la toma de datos de anfibios en el campo se utilizó la metodología de transectos de 

banda estrecha, con una longitud de 100 m por 2 m de ancho (Rueda et al., 2006). Esta 

técnica se emplea para monitorear cambios entre diferentes hábitats en un tiempo dado; 

es muy útil para monitorear especies no muy móviles que no huyen durante el periodo 
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de muestreo. Todos los registros se los realizó por observación directa. Además se 

registraron las especies hasta una altura aproximada de  4 m, ya que es una altura a la 

que es posible distinguir los anfibios a simple vista, sin necesidad de equipos 

especializados. 

 

Las observaciones fueron realizadas desde las 19:00 hasta las 23:00, horas en las que los 

anfibios muestran mayor actividad. De todos los transectos se realizaron cuatro 

repeticiones. En función de la disponibilidad de hábitat se dispusieron 24 transectos, 

ocho en la zona de bosque, ocho en la zona de ecotono y ocho en la zona de páramo. 

Para asegurar la independencia de lo transectos estos fueron separados al menos 250 m 

uno del otro.   

 

Para facilitar los conteos nocturnos se dividió el área de muestreo en cuatro bloques que 

abarquen dos transectos de bosque, dos de ecotono y dos de páramo cada uno. Se 

establecieron tres rangos de distancias a partir del ecotono, en dirección al bosque y 

páramo: de 10 m, 50 m y 300 m  (Fig. 3). Cada bloque fue muestreado durante una 

noche. 

 

La colecta de individuos en el campo sólo se realizó cuando existían dudas taxonómicas 

y con un máximo de cinco morfotipos por especie. Esto se llevó a cabo bajo el permiso 

de investigación nro. 065-DPA-MA-2014, otorgado por el Ministerio del Ambiente del 

Ecuador. Dado que sólo los especímenes físicos pueden confirmar la identificación 

taxónomica de un organismo, informar sobre su anatomía interna y composición 

genética (Páez, 2004); fue necesario llevar los animales capturados al laboratorio para 

que sigan un proceso de preparación de material científico para maximizar su vida útil, 

siguiendo tres procedimientos: i) para el sacrificio de los animales se usó el método 

establecido por MacDiarmid (1994), que consiste en aplicar un anestésico de uso 

humano (benzocaína) en la cabeza o en el vientre de los individuos; ii) para la 

fijación  de especímenes, se aplicó formol al 10% para posteriormente ser colocados en 

un recipiente posicionándolos de manera que faciliten la toma de mediciones y el trabajo 

con las claves taxonómicas (Simmons & Muñoz-Saba, 2005); iii) para la preservación de 
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las muestras fueron almacenadas en frascos de vidrio con alcohol etílico al 75%. Las 

muestras se encuentran depositadas en el Museo de Zoología de Vertebrados de la 

Universidad del Azuay (FAUS-UDA- Museo de Zoología-003-2014). 

 

Figura 3. Diagrama de la distribución de transectos dentro de bosque como de herbazal 

de páramo. Localidad de Miguir, provincia del Azuay, Ecuador. 

1.3.Estructura del hábitat 

 

La estructura del hábitat se determinó colocando dentro de cada transecto cinco parcelas 

circulares con un radio de 10 m. En cada parcela circular se efectuaron diferentes 

mediciones en donde se contó: i) la profundidad de hojarasca medida en centímetros; ii) 

cobertura vegetal en porcentajes iii) diámetro a la altura del pecho (DAP) en 

centímetros, iv) pendiente del terreno en grados. Las mediciones realizadas 

corresponden a factores de estructura del bosque más relevantes para la distribución y 
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abundancia de anfibios en bosques montanos obtenidos por Sánchez (2013) y García et 

al., (2005). 

 

Adicionalmente se realizó una cuantificación general de los elementos que conforman el 

hábitat expresado en porcentaje, con el fin de determinar la variabilidad del mismo. Los 

elementos a medir fueron: páramo herbáceo, páramo arbustivo, bosque montano, 

bromelias y cobertura en el suelo representada por musgo. 

1.4.Análisis de datos 

 

1.4.1. Riqueza estimada de anfibios 

 

Dado el bajo número de individuos por especie detectados, se realizó una sumatoria de 

los registros encontrados por bloque en los transectos de 300 m y 50 m de bosque, los 

dos transectos de 10 m de ecotono y los de 300 m y 50 m de páramo. Una vez obtenida 

esta abundancia, se procedió a calcular el número estimado de especies de anfibios en 

cada hábitat (bosque-ecotono-páramo), medido mediante estimadores de riqueza no 

paramétricos. Se realizó una predicción de la riqueza específica, como una función de la 

acumulación de especies (Colwell & Coddington, 1994), por medio del estimador Chao 

1 en el programa EstimateS 9.1 (Colwell, 2005). Se utilizó Chao 1 debido a que supone 

homogeneidad de hábitat en las muestras, siendo idóneo para estimar la riqueza de 

anfibios para cada hábitat (Magurran, 2005).  

1.4.2. Caracterización del hábitat 

 

Para el análisis de las variables de estructura de hábitat, se realizó un promedio de los 

datos obtenidos en cada bloque en los transectos de 300 m y 50 m de bosque, los dos 

transectos de 10 m de ecotono y los de 300 m y 50 m de páramo. Con la finalidad de 

reducir variables de estructura de hábitat de páramo herbáceo, bosque montano, páramo 

arbustivo, bromelias, cobertura, profundidad de hojarasca y musgo en el suelo, se llevó a 
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cabo un Análisis de Componentes Principales (PCA por sus siglas en inglés) el cual 

permitió condensar el número de variables (Shlens, 2003) (Terradéz, 2006), así se 

obtuvo una caracterización de la estructura del hábitat para los 12 transectos. Para esto 

se utilizó la versión de prueba de la extensión XLSTAT de Microsoft Excel 2010 

(Fahmy & Aubry, 2003).  

 

1.4.3. Análisis de comunidades de anfibios  

 

Con el fin de explorar cambios en la composición de la comunidad de anfibios de 

bosque, ecotono y páramo se realizó un escalamiento multidimensional no-métrico 

(NMDS por sus siglas en inglés) basado en una matriz de abundancia especies x 

transectos. Además, la abundancia de especies y los componentes de la vegetación para 

cada transecto (derivados del análisis de componentes principales) fueron 

posteriormente evaluadas vía permutaciones aleatorias (1000 interacciones). Todos los 

análisis de comunidades fueron realizados en R versión 3.1.2 (R Core Team 2014), bajo 

un umbral de significancia de 0.05. Para NMDS se empleó el paquete “vegan” (Oksanen 

et al 2013). 
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CAPÍTULO 2 

 

RESULTADOS 

 

2.1. Riqueza y abundancia de especies de anfibios 

 

En total se registraron cinco especies en 200 detecciones. Todos los registros fueron 

identificados hasta nivel de género. La especie más abundante fue Pristimantis grp. 

orestes sp.1. con un 49.5% del total de las detecciones, seguido de Pristimantis grp. 

orestes sp.2 con un 32.5%.  

 

El estimador Chao 1 indica que el 100% de la riqueza estimada en este estudio fue 

observada (riqueza observada=5; Chao1=5 ± 0.57 [media ± SD]; intervalo de confianza 

95% = 4,49-5,50). 

2.2.Estructura del hábitat 

 

El hábitat fue representado por los dos primeros componentes del PCA (86.35% de la 

varianza explicada). El primer componente (PCI) explicó el 75.74% de la varianza y 

refleja una gradiente desde una mayor cobertura de árboles, musgo en el suelo y 

profundidad de hojarasca, hacia una mayor cobertura de páramo herbáceo  y páramo 

arbustivo; este componente representa el cambio desde hábitats más cerrados hacia 

zonas más abiertas con menos vegetación. El segundo componente (PCII) presenta el 

10.61% de la varianza y representa un aumento del páramo arbustivo y páramo 

herbáceo, con menor cobertura de bromelias y musgo; este componente se representa 

como un cambio hacia hábitats abiertos. 
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Tabla 1. Carga factorial del análisis de componentes principales (PCA) de la estructura 

del hábitat de 12 transectos del sector de Miguir, provincia del Azuay, Ecuador. El 

primer componente (PCI) representa el 75,74% de la varianza, este componente 

representa el cambio desde hábitats más cerrados hacia zonas más abiertas con menos 

vegetación. El segundo componente (PCII) explica el 10,61% de la varianza y representa 

zonas con más páramo arbustivo, donde aún existe poca cobertura vegetal. 

 

Variable PCI PCII 

Cobertura 0.925 0.082 

Prof. Hojarasca 0.888 0.162 

Páramo herbáceo -0.916 -0.341 

Bosque Montano 0.964 0.106 

Páramo Arbustivo -0.642 0.730 

Bromelias 0.780 -0.221 

Musgo 0.932 0.007 

 

2.3.Análisis de ordenación de la comunidad de anfibios    

 

El análisis de ordenación mediante el NMDS mostró una ligera tendencia ordenando los 

transectos en función de las zonas evaluadas, separando así, cada zona, una comunidad 

ligeramente particular de anfibios. La gradiente de vegetación desde zonas más cerradas 

a hábitats más abiertos influenció significativamente la composición de la comunidad de 

anfibios (stress=0.1218, R2 = 0.987, p=0.009), mientras más crece el vector aumenta la 

comunidad de bosque.  

 

La comunidad de anfibios perteneciente al hábitat de bosque se agrupa en el área inferior 

izquierda del gráfico; las especies de los transectos de ecotono se ubican en la zona 

superior izquierda, mientras que las especies de los transectos correspondientes a 
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páramo se encuentran en la zona central derecha (Figura 4). Lo mismo ocurre con los 

transectos correspondientes a los tres tipos de hábitats. 

 

Además el componente de estructura del hábitat PCI (R2 = 0.7091, p=0.0059), influyó 

significativamente en la ordenación de la comunidad de anfibios. PCII no explica 

cambios en la comunidad de anfibios (R2 = 0.2351, p=0.3166). 

 

 

Figura 4. Ordenación de la comunidad de anfibios detectados en 12 transectos en la 

localidad de Miguir, provincia del Azuay, Ecuador. Códigos de las especies: 

Pristimantis grp. orestes sp.1 (GO1); Pristimantis grp. orestes sp. 2 (GO2); Pristimantis 

grp. orestes aff. sp.1 (GOA1); Pristimantis grp. unistrigatus sp.1 (GUNI); Pristimantis 

aff. phoxocephalus (GPHOX).    Transectos correspondientes a bosque;     transectos que 

representan áreas de ecotono;     transectos referentes al área de páramo. 

 

  

 

  

PCI 
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CAPÍTULO 3 

 

DISCUSIÓN 

La comunidad de anfibios presente en el sector de Miguir se ve afectada por la gradiente 

bosque-ecotono-páramo, donde el cambio desde zonas más cerradas hacia hábitats más 

abiertos con una menor cobertura vegetal parece ser la mayor influencia para la 

presencia de las especies.  

 

Los estudios han demostrado que en los ecosistemas altoandinos la riqueza de especies 

de anfibios suele ser baja mientras las abundancias son altas (Veintimilla, Salinas & 

Aguirre, 2014) (Josse, Mena & Medina, 2000)  (Ramírez, Meza-Ramos, Yánez-Muñoz, 

& Reyes, 2009). Para este estudio, el estimador Chao 1 indica que el 100% de la riqueza 

estimada fue observada con cinco especies registradas. Estudios realizados en los Andes 

de los países de Colombia y Bolivia sobre los 3 000 m s.n.m. reportan riquezas de 

anfibios entre 4 y 7 especies (Rangel & Perilla, 2014) (Cadavid & Gómez, 2005) 

(Cortez, 2009). En el sur del Ecuador, Salinas & Veintimilla (2010) obtienen un censo 

de cinco especies para la zona alta del Parque Nacional Podocarpus, mientras que 

Urgilés, & Nieves, (2014) encuentran un total de cuatro especies en la zona de Maylas, 

provincia del Azuay.  En el área cercana del Parque Nacional Cajas, Sánchez & Celi, 

(2013) registran un total de cuatro especies en el sector de Atugyacu. Esta microcuenca 

se encuentra ubicada de manera paralela al sector de Miguir, por lo que la riqueza 

encontrada dentro de este estudio se encuentra acorde a lo registrado en áreas con 

características similares.  

Algunas investigaciones indican que, ante la presencia de un  borde, la comunidad de 

anfibios con una mayor riqueza de especies suele encontrarse en la zona de ecotono 

(Santos-Barrera & Urbina- Cardona, 2011) (Gascon et al. 1999) (Isaacs & Urbina-

Cardona, 2011). En este estudio, cinco especies de anfibios fueron encontradas tanto en 

el hábitat de ecotono como en el bosque, sin embargo, en este último hábitat las 

abundancias fueron mayores (excepto para P. grp. orestes sp.1, la cual aumentó en el 
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ecotono). Esto tal vez pueda deberse a la mayor heterogeneidad de microhábitats que 

presenta el bosque frente al ecotono. Duellman & Trueb, (1994) muestran que la 

heterogeneidad espacial  lleva a una mayor cantidad de microhábitats, por lo tanto 

incrementan el número de especies de anuros que pueden ocupar diferentes partes de ese 

paisaje. El bosque al ser un hábitat con mayor vegetación puede albergar mayor número 

de especies y una comunidad con mayores abundancias. 

 

Aunque varias especies de este estudio fueron encontradas en más de un hábitat, el 

resultado del NMDS nos permitió ordenar la comunidad en tres conjuntos basados en 

sus afinidades en cuanto a un hábitat. Bastazini et al. (2007) registran que las variables 

ambientales y de estructura de vegetal que más determinan los cambios en una 

comunidad de anfibios son la presencia de bromelias, la humedad del suelo y la 

heterogeneidad en cuanto a la cobertura vegetal. Para esta investigación se pudo obtener 

un resultado similar ya que las variables de cobertura vegetal (bosque montano), 

profundidad de hojarasca, musgo y bromelias influyeron significativamente en la 

ordenación de la comunidad.  

 

La categoría del modo reproductivo en los anfibios está muy ligado con el microhábitat 

que puede ocupar (Crump, 1974). Todas las especies registradas en la zona de Miguir 

pertenecen a la familia Craugastoridae. Los individuos de esta familia durante el ciclo 

reproductivo, depositan los huevos en el suelo bajo hierbas u hojarasca y el desarrollo es 

directo, no existe una etapa larvaria (Duellman y Trueb, 1986) (Duellman, 1978), por lo 

tanto no están directamente asociados a los cuerpos de agua, presentando una alta 

plasticidad (Navas, 1999). Sin embargo, aunque este grupo no depende directamente del 

agua, si necesitan valores altos de humedad para garantizar su supervivencia (Pineda & 

Halffter, 2004). En el caso de la comunidad de bosque, se puede ver beneficiada por la 

presencia de musgo,  bromelias donde se deposita materia vegetal  y por una mayor 

cantidad de hojarasca en el suelo que logren acumular una mayor humedad. Para la 

comunidad de páramo, los autores de este estudio realizaron casi todas las observaciones 

de anfibios en la hierba Paspalum bonplandianum, la cual en el centro presenta gran 
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cantidad de humedad. Toft, (1982) ha reportado que los anfibios también pueden estar 

distribuidos en hábitats específicos según una gradiente de humedad en el suelo.  

 

Finalmente, al igual que en otros estudios, los resultados sugieren que las especies y las 

comunidades que conforman responden de manera diferente al ecotono y sus hábitats 

adyacentes (Toral, 2004). Las diferentes estrategias biológicas que presentan los 

anfibios, los convierte en un grupo extremadamente complejo al tratar de analizar sus 

respuestas ante los disturbios, por lo que generar propuestas para su conservación 

implica conocer no solo las especies de anfibios que se encuentran en la zona, sino 

también las asociaciones que pueden llegar a tener con elementos estructurales de sus 

hábitats.  
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CONCLUSIONES 

 

 A pesar que la riqueza de anfibios registrada para esta investigación es baja, 

concuerda con los resultados obtenidos por varios estudios realizados en áreas 

con condiciones similares. En general, la riqueza del sitio se ve influido por 

varios factores como son la altura y la heterogeneidad espacial. 

 

 La comunidad de anfibios de la gradiente bosque-ecotono-páramo se ve 

influenciada por la variable de cambio de estructura desde zonas con vegetación 

más cerrada, bromelias y musgo en el suelo, hacia áreas de páramo arbustivo.  

 

 Los resultados de este estudio aportan a cómo pueden reaccionar las 

comunidades de anfibios ante alteraciones del hábitat en zonas altoandinas. Se 

debe tener en cuenta que las prácticas de quema y ganadería en los páramos 

provocan una destrucción del ecosistema a la que muchos anuros no se pueden 

adaptar. El mantenimiento de los bosques montanos y la preservación de los 

páramos son necesarios para la conservación de los anfibios altoandinos, 

especialmente en el sur del país, donde de muchas especies aún se desconoce su 

historia natural.  
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RECOMENDACIONES 

 

 Es necesario realizar una revisión taxonómica de las especies e identificar estos 

grupos tan complejos de anfibios como son orestes y unistrigatus es la única 

manera de determinar correctamente si son nuevas especies o pertenecen a 

alguna ya descrita anteriormente. 

 

 Dado la diversidad de los elementos estructurales del hábitat, se recomienda 

aumentar el número de parcelas de estudio, con el fin de abarcar una mayor área 

que pueda generar respuestas sobre el efecto de borde en zonas alto andinas. 

 

 Finalmente, se debería replicar estos estudios en otras zonas con características 

similares con el fin de obtener resultados que puedan ser comparados con los 

obtenidos dentro de esta investigación, para determinar si lo que sucede dentro 

del área de Miguir es un fenómeno regional o puntual de esta zona. 
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ANEXOS 

 

Anexo  1. Imágenes de las especies registradas en el área de Miguir, Azuay 

    

 

    

 

  

 

Pristimantis grp. unistrigatus sp. 1 

Pristimantis grp.orestes sp. 1 Pristimantis grp. orestes aff.  sp. 1 

Pristimantis grp. orestes sp. 2 

 

Pristimantis aff. phoxocephalus 




