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RESUMEN

El desconocimiento sobre el estado poblacionalsyckusas de la desaparicion de
Atelopus exiguugnotivaron este trabajo. Con el fin de conocer stades de
conservacion, tendencia poblacional y requerimgstrealizé un monitoreo de un
afo dentro del bosque de Mazan. Se estimo un tapwilacional de 20 individuos,
con tasas de sobrevivencia bajos, tendencia aistmddcion agregada y division de
habitat por edad y sexo. Los datos adicionales rdramns dan una pauta para
monitoreos préximos. Mazan es el sitio ideal pavkeatar informacion sobre la
especie. Se recomienda mayores estudios que pertoiter decisiones adecuadas

para conservar esta especie.
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ABSTRACT

The aim of the present work was to gather inforaratibout the population status
and disappearing causes of Atelopus exiguus. Pogulaariations at Mazan forest
was monitored for a year period. The informationemted to establish the
conservation status, population trends and ecabgiguirements. A population size
of 20 individuals was estimated, with low survivates. The population distribution
iIs clumped and biased to males. Additional infoioratallowed us to set the
beginning for next monitoring periods. Mazan forésta main spot to collect
additional data about this specimen. Further studie recommended to support

decision making in order to preserve this specie.



Maldonado Cedefio vi

INDICE DE CONTENIDO

D L=To[[or= 1 (o] 1 I- TP ii
7o | = Lo [T o] .41 T=T o) o SRR ii
RESUMBN ... ettt e e e ettt e e e e e e e e ta e aeaaeeeeeenna e aaaeennns v
ADSTIACT ..ttt oottt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaaaaran v
INdice de CONLENITO .......cveveeeeeeeee ettt eae e eae s Vi
INICE UE ANEXOS......cveeeeeeceeeeeeeeeeeeeeee ettt te e eae s eneese e viii
INTRODUCCION ...ttt eaeasi et 1.
CAPITULO 1: MATERIALES Y METODOS  ....oooiiiiicieeieeiee e 4
1.1 Area de @STUAIO.......c.ecveeveeeeeees et ete et teeteetens e teseeaeeae e essereese e 4
1.2 LevantamientO de datOS..........uuuuuieeeeeeeiiie et s 5
1.3 Caracterizacion de microh@bitat..........cccccoooiiiiiiiiiiiiiiiee e 7
R T XY= o U] o = Lo 8
1.5 ANALISIS d€ DALOS ....ccooiiiiiiiiiiiiiiiiie et 9
1.5. 1 Parametros Poblacionales Estimiado..............ccccuvviviieeeeiieieees e 9
1.5. 2 DIStriDUCION ..o 9
1.5. 3 Curva de Acumulacidon y RiQUeZ&EPECIES .....ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiannns 9
1.5. 4 Preferencias de microhabitamaly morfologia ..........ccccceeeviieeeeein. 10
CAPITULO 2: RESULTADOS ...ttt 11
2.1 Parametros Poblacionales EStimados ...ccccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 11
P2 B 111 ] 10 T3 T o PSPPSR 12
2.3 Curva de Acumulacion y Riqueza de ESPECIES . .civveeeeeeeeiiiiiieiiiiiiiiiienee 14
2.4 Preferencias de microhabitat, climay morfaogi...........cccevvvvivviiiiciiinnennnn. 51
2.4. 1 Comparacion de Variables .........cccccceeviiiiiiiiiiiii 15
2.4. 2 Preferencias de encuentro pRIEXIQUUS. ........uuuerrarrreeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 16
2.4, 3 MOIfOIOQIA .oce oo 16

2.5 Presencia dgatrachothrichium dendrobatidiS..........ccoovveovveiioiiieeeeai 17



Maldonado Cedefio vii

CAPITULO 3: DISCUSION ...ttt et 18
3.1 EStimacion Poblacional ..............oiiceeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 18
3.2 DISHHDUCION .t 20
3.3 Curva de Acumulacion y Riqueza de €SPECIES .. evvviireeeeeeeeeeieiieeicievieeene 22
3.4 Preferencias de microhabitat, clima y morf@dogi..........cccccvvevvvveeeenneneen 4. 2
3.4. 1 MOrfOlOQIa ..cceeeeeeee e ——————— 25
3.5 Posibles Causas de la Declinacion Poblacional..............cccccvvviviiiieniinnnnn. 26
CONCLUSIONES ......ooiiie ittt et e e e e e e e e et e e e e s e naaaaeaaa e 29
RECOMENDACIONES ..ot e e e e e e aans 30
BIBLIOGRAFIA ..ottt sttt te et ae e e, 32

ANEXOS .o 39



Maldonado Cedefio viii

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Distribucion de transectos monitoreadosl@P.M .......ccoeevvivviiiieennn.. 39

Anexo 2: Ejemplo de Foto-identificacion para lodividuos colectados det@lopus
EXIGUUS. .+t ettt et et et et e et e et et e e et e e e e e e aaa 40

Anexo 3: Ejemplo de las plantillas de microhabitatlima para relevar datos del

Anexo 4: Datos analizados por cada variable pargiaebas estadisticas referentes

a MICrONADItat Y ClIMA ......ccoo oot e e e e e e e e e e eeeaaanes 42

Anexo 5: Formulas y Procedimientos Estimacion Patéya Poblacionales .......... 43
Anexo 6: Resultados muestras Swab, hongo quitridio..............cceeeevvvvvveiiiiinnnnnns 45
Anexo 7: Distribuciones acumulativas Kolmogorov-8mav ...............cccceevvviiiinns 46

Anexo 8: Graficos comparativos Preferencias de ohdpiatA. exiguus tabla de

datos qUE [0 COMODOTA .......uuiiiiiii e 48

Anexo 9: Fotografias que ilustran el trabajo de@@am...............coevvvvvvvvvvinnniiinnnnnn. 50



Maldonado Cedefio 1

Maldonado Cedefio Gabriela Patricia
Trabajo de Graduacién

Msc. Blgo. Juan Pablo Martinez
Octubre 2010

ESTADO DE LA POBLACION DE Atelopus exiguus (ANURA: BUFONIDAE)
EN EL BOSQUE PROTECTOR MAZAN, PROVINCIA DEL AZUAY

INTRODUCCION

La pérdida de biodiversidad en el mundo ha sidori@especialmente en las dltimas
décadas del siglo pasado y la extincion de espesegna unidad clara de esta
perdida. Para los anfibios estas fueron reportadzestir de 1980, con declinaciones
y extinciones en todo el mundo, con tasas de discion considerables y continuas.
(Wake y Vredenburg, 2008; Youmg al.,2004; Bustamantet al.,2005).

El porcentaje de especies de anfibios situadadgeman categoria de amenaza de
extincion por parte de la Union Mundial para la Natleza (UICN) es de 32%,
evidenciando la dimension de este problema en c@uijéa con otros grupos
animales. (Baillieet al.,2004). Para el Ecuador el 30% de las especies loente
descritas (479 especies en total) se encuentrarnoddm alguna de estas categorias.
(IUCN 2009)

Desde 1993 existen investigaciones formales soisreiliciones poblacionales en
el Ecuador, (Bustamantg al.,2005; Merinoet al.,2005; Ronet al.,2003; Toral &
Frenkel, 2007, Roet al.,en el 2002) que reportan 24 especies de anurosajnan
sido registrados en periodos prolongados de tiegggparecieron por completo en
localidades histéricas o presentan abundanciasidesablemente menores a las
previamente registradas, dato conservador si ssidgm@a un gran numero de

especies casi sin informacion disponible.

A nivel mundial es considerado como el ejemplo ralsmante de pérdida de

biodiversidad al génerd\telopus no se conoce otro taxdn con disminuciones
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comparables. (La Marcat al.,2005). La mayoria de especies Atelopustambién
conocidas como ranas arlequin o jambatos han eulbicque se ha denominado
“declinaciones enigmaticas”, han desaparecido tiessdonde todavia existe un

habitat adecuado y las causas todavia no son codigas. (Ruedat al, 2005)

La Marcaet al.,(2005) expone que de 113 especies 30 estan exyistade 10 tienen
poblaciones estables. En los Andes del sur deldecuse conocen seis especies de
Atelopusy la informacién disponible para estas especiesseasa, en los ultimos
afios solo se han registraddelopus nanayy Atelopus exiguysambas especies
endémicas del sur del Ecuador con poblaciones radycidas dentro del Parque
Nacional Cajas y hasta hace poco tiempo eran cenaslds extintas. (Rued al
2005; Arbeladex Vega,2008)

Atelopus exiguystiene registros en la region de los flancos orientaldsPRdeque
Nacional Cajas, una poblacion pequefia en el BoBgoiector Mazan y otra en los
paramos de Quimsacocha. Era considerada una esmpegieabundante en los
bosques montanos del Parque Nacional Cajas (LiawilMazan) hasta mediados de
los afios noventa (Read, 1988; Coloma et al., 208®)eporta después de una
década una gran reduccion poblacional (Toral y Msral997) y sin mayor
informacion, ni investigaciones puntuales se aybesta declinacion a la aparicion
del hongo quitridio. (Rueda et al 2005)

Las investigaciones realizadas en los ultimos afosel mundo permiten tener
hipotesis que tratan de explicar estos fendmendgmaticos. La alta tasa de
deforestacion y pérdida de habitat en el Ecuadobyestodo en sitios donde
histéricamente habitaban estos animales, podri@geptar un factor determinante,
sin embargo, estas declinaciones también han dfeespecies que viven en sitios
naturales aparentemente sin disturbio. (Merino+Vi001; Gross, 2009; La Marca
et al.,2005; Roret al.,2003)

La introduccion de predadores acuaticos como leh&ruOncorhynchus mykiss
pueden también estar relacionados con estas daolwes, con impactos negativos a

poblaciones de anuros (Adams, 2000; Vélez-Espid062Jonsson, 2006; Garwood
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y Welsh, 2007), para el Ecuador y para el gégetopusen particular, no existen
estudios que expliguen si el impacto es de manezeta o indirecta.

Variaciones extremas de clima han sido reportadas un rol importante en la
desapariciéon de especies Atelopus(Parmesan & Yohe, 2003; Rat al., 2003;

Garcia, et al 2005; Poundset al., 2006). El cambio climéatico puede llevar a
trastornos bioticos, alteraciones en actividadgworiictivas, falta de sitios de
reproduccion, ademas existe la posibilidad de umexga entre el cambio climatico,

favoreciendo a patégenos a que actien con maydenaia. (Andreet al.,2008)

El aparecimiento deBatrachochytrium dendrobatidishongo que produce una
infeccidn cutanea en renacuajos y posmetamorfosri(omicosis), explicacion
mas aceptada por herpetdlogos. Para el Ecuadoy Ri@nino-Viteri (2000) reportan
el primer individuo corBatrachochytrium dendrobatidien una especie ddelopus

colectado en 1980.

Estas hipotesis carecen de evidencias contundeotda naturaleza acelerada de las
declinaciones de este género, el desconocimieriee S®mMo actlan estos factores
sobre las poblaciones y su efecto a través del pbenmesto, sumado al
desconocimiento que existe sobre la biologia, edajo historia natural,
requerimientos de habitat de las ranas arlequinparmite que las acciones de

conservacion que se estan tomando sean las acertada

Esto destaca la importancia de la realizacion tedes a largo plazo, el hecho de
haber considerado a la especie extinta (Re¢dd., 2005)muestra la problematica
sobre la falta de informacion sobre las especiemélbios en el Sur del Ecuador. En
base a estos antecedentes fue considerada laacgaizde este estudio. Esta
investigacion pretende dar el primer paso a unig sk estudios, que resultaran
mucho mas utiles al momento de tomar decisionesdservacion para la especie,

generando propuestas para nuevos trabajos y manejo.
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CAPITULO 1

MATERIALES Y METODOS

1.1  Area de Estudio.

El Bosque Protector Mazan, ubicado a 20 kilbmettageste de la ciudad de Cuenca,
conocida como el area de Dudahuyacu, se ubica gnagiiente altitudinal entre los
2800 y los 4137 m s.n.m.; pertenece a la cuencadridfica del Rio Mazan, el
mismo que nace de una cadena lacustre (Tinta cdobaracocha y Chuspihuayco)
de origen glacial. El rio es alimentado en tod® estyecto por nueve pequefios
afluentes originados por lagunas pequefias o queebrqde reunen agua, (Zarate,
1996) siendo seis las principales que se encued#aaino del bosque gque junto con
el rio Mazan fueron los principales puntos de nuvait para este estudio. (Anexo 1)

Segun el mapa bioclimatico del Ecuador (Cafadag;Ci983), la reserva se
encuentra dentro de la categoria de “bosque hunmmdatano”, con una
caracteristica neblina y humedad, propia de la argina. La temperatura media
anual oscila alrededor de los 10°C, sin embargdia&nmuy soleados puede exceder
los 20°C, la precipitacion media anual es de 1000. rha época lluviosa es
estacional, entre los meses de julio y septiembnelel se registran mayoritariamente
las lluvias, mientras que los meses secos son ahitiembre y febrero. A pesar de
que el bosque de Mazan cubre Unicamente el 19%adeserva (500 ha), es
considerado uno de los sectores mas importantes lpaproteccion de recursos
hidricos y de suelo, conservacion de flora y fadtiaio Mazan contribuye con el
20% del flujo total del rio Tomebamba, ademas dérportancia como regulador

del caudal y de la calidad de agua.

En el area de estudio se evaluaron tres habit@sin, bosque secundario y

pastizal. La mayor parte de la reserva esta cabjent paramo ubicado en las partes
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altas, a 3400 m s.n.m., formacion herbacea dominzata especies de paja
(Neurolepis villosa, Calamagrostis intermediaon algunas especies de hierbas
(Halenia serpylifolia, Gentiana sedifoliaErygium humile entre otras) y el
caracteristico aguarongByya clava herculjs El bosque secundario en alto grado
de sucesién a partir del 3100 m s.n.m. zona bosms®@ pendientes pronunciadas,
dominado por arboles de dosel del génRextandra, Weinmannia, Myrcianthes,
Palicora, Ocotea, HediosamugnViburnum los mismos pueden llegar hasta los 25
m de altura, también engloba las areas que handsidoestadas o quemadas que se
encuentran en regeneracion natural. Por ultimooleazde pastizal ubicado en su

mayoria en la ribera del rio, en las zonas con magaadiente.

El bosque fue sometido a una fuerte explotaciénemead entre los afios de 1976 y
1983, un tercio del bosque fue cortado, luego de kesmitad fue dejada para
regeneracion natural, el resto se destiné paragpadtic Lean y Hancock, 1988). En
1985 es declarada en la categoria de Bosque Rmotgcson “Tierra Viva” y
“Fundacién Mazan” las organizaciones encargadamdakjo de la reserva; se da un
manejo inadecuado del &rea con una sobreexplotagitica hasta el afio de 1995,
es ahi cuando las politicas de conservacion de Blgdtbian frente al manejo de
esta area. La zona se convierte en area restrjingaha fines de investigacion y
regeneracion natural, politicas que se conservsia li@ actualidad, la reserva esta a
cargo de la Corporacion Municipal Parque Naciorgh€, encargada del manejo y
conservacion del area. (Cordero, 1995; Zarate, 2006

1.2 Levantamiento de datos.

Los habitats fueron evaluados por medio de traaseatgistrando el nimero de
animales encontrados por unidad de tiempo, utiizala técnica estandarizada de
relevamientos por encuentros visuales o VES, ceneisuna busqueda sistematica a
través de un area y en tiempo determinado. Estaickécse recomienda para
determinar densidades poblacionales Unicamente esi realizan repetidos
relevamientos en los transectos establecidos, adeleaestar acompanado por
meétodos de marcado y recaptura. (Crump y Scot$4)1®Eh este caso se utilizé un

relevamiento de intensidad media, es decir, sezéealha busqueda de los sitios
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volteando objetos de la superficie, rocas, troncesisando agujeros, bromelias,
sigzales y vegetacion similar, ademas de busquadal eustrato (musgo). Los
objetos y vegetacion revisados siempre fueron dsjae la posicion original en la

gue se encontro, para evitar alteracion del habitat

Para el registro datelopus exiguupor su ecologia reproductiva y comportamiento,
fue desarrollado en las cercanias a las fuentegule (Ruedat al.,2005; Salazar-

Valenzuela, 2007), en este caso se realizaron bdagquen 23 transectos a lo largo
del rio Mazan y en seis quebradas perennes coadaieicomo un transecto cada
una, que suman 29 unidades. Se delimitaron tanifiéransectos dentro del bosque,
con un total de 39 transectos monitoreados. Elfiante los transectos fue para
todos los casos de 100 m de largo por 5 m de atelkdoyacion de busqueda en cada
transecto fue en una hora y 30 minutos, aunquégeimas ocasiones este tiempo se
prolongaba al encontrar dificultades en el terrenpor toma de datos, aunque se

procuré mantener un promedio.

Para determinar un niamero necesario de transpatasel monitoreo se utilizo el

método de precision absoluta de Feinsinger (206t¢)permite calcular el tamafio de
muestra que va a generar una estimacion de la ™ded@apoblacién con un nivel de
precision dado por el investigador, en este casodiel 95%. Para realizar este
calculo se realizaron premuestreos en la zona tedies ademas se utilizd

informacion de estudios anteriores para la esp8aencontré un minimo confiable
de 28 transectos para busqueda en cursos de ggara ¥l monitoreo en el bosque
un minimo de 10 transectos, la localizacion dallbsos fue al azar en el bosque, y

su orientacion fue de manera paralela al rio.

Para el establecimiento de los transectos cercahms cursos de agua se escogié al
azar una primera unidad y para los siguientes jseufn intervalo sistematico
(Galindo,s.f) a lo largo del rio y de las quebradas. Distrimag#os a una distancia

en la misma orilla entre transectos de 200 m, fyealte con una distancia de 50 m.
(Fig. 1)
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Fig. 1: Distribucion de los transectos a los largo de losas hidricos para el estudio

Fuente: Autora

La distribucion espacial de los transectos en etgBe Protector Mazan y
nomenclatura utilizada para cada transecto y qdabeata descrita en el Anexo 1,
para el monitoreo se consideraron seis repetisideecada transecto repartidas a lo
largo del afio, nimero adecuado para realizar ebdoédle estimacion poblacional

planteado. (Donnelly y Guyer 1994).

Para la técnica de captura y recaptura se utilizéinéodo de marcado foto
identificacién, la disposicion de las manchas engalmas de las patas de cada
individuo es especifica. (Colona al,. 2000; Salazar-Valenzuela, 2007) Se crearon
plantillas con fotografias digitales de cada patalas individuos capturados, de
manera que se pueda identificar patrones de lazhaanpara cada individuo al

comparar la localizacion y nimero de los puntosagegn las mismas. (Anexo 2)

1.3 Caracterizacién de micro habitat

Para cada anfibio registrado se anotaron datosigs & fichas estandarizadas con la
metodologia indicada por Inger, (1994), considevatelscriptores basicos del sitio,
posicion y actividad de los individuos, estos fmeraltitud, tipo de habitat,
vegetacion, posicion horizontal (distancia a cugrpge agua), posicion vertical
(distancia desde el suelo), sustrato, atributos@ales de microhabitat, actividad del

individuo, método de deteccion, edad, sexo y daptementarios (historia natural).

Luego de este proceso todos los individuos fuetmerddos en el sitio exacto de
registro. En la misma plantilla se incluy6é variabldimaticas tomados desde una
estacion climatica portatil Kestrel 3500; temperatambiental, humedad relativa,

indice de estrés de calor (combinacién entre tesmyper y humedad), presiéon
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barométrica, precipitacion (nula, leve, moderadeerte), nubosidad (0-20%, 20-
40%, 40-60%, 60-80%, 80-100%) y luz (0%, 30%, 6Q%%)%). Adicionalmente se
tomaron datos morfométricos de la longitud del roostloacal y distancia inter-

orbital, (Fig. 2) ademas de los registros fotagos mencionados. (Anexo 3)

Distancia

Longitud
Rosiro -
Cloacal

(LRC)

Fig. 2 Diagrama de los datos morfologicos registrados.

Modificado de Rueda et al., (2005)

1.4 Bioseguridad

Debido al desconocimiento de la presenci8alieachichytrium dendrobatididentro

de Bosque de Mazan, se procedid a realizar pruglvab, estas consisten en tomar
muestras de tejido de la piel de los anfibios pedim de raspados, en diferentes
partes del cuerpo con un hisopo estéril o swala daterminar la presencia del
hongo por medio de una reaccion de polimerasa@meaPCR regular. Se enviaron
12 pruebas al laboratorio de la Pontificia Univaasi Catolica del Ecuador en Quito
para ser analizadas. Ademas se tomaron medidasedenpion como limpieza de

instrumentos, vestimenta y utilizacion de fundasvag por individuo ya sea para

investigadores del bosque de Mazan como paramnisfia

En esta investigacion se realizaron salidas semsigah un promedio de tres dias de
trabajo desde el mes de Abril de 2009 hasta Maez20d.0.
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1.5 Anédlisis de Datos

1.5.1 Parametros Poblacionales Estimados

Para la estimacion del tamafio poblacional se atiias métodos de Schnabel para
poblaciones cerradas y el método estocastico dg 3eber basados en captura
marcado y recaptura. En el primer método solamsntistingue una recaptura pero
es necesario un minino de tres repeticiones, sugoada poblacion es constante sin
inmigracion o perdidas, el muestreo es al azagdyps los individuos tiene igual
ocasion de ser capturados en cualquier muestra dsidgamétodo estima ademas del
tamano poblacional la desviacion estandar de lenmi®onnelly y Guyer 1994). El
meétodo estocastico de Jolly Seber, considera piobkes abiertas, con una extension
de la técnica de captura y recaptura a situacidme®gicas mas realistas. Es
necesario la toma de muestras en tres o0 mas oeasignse debe reconocer
exactamente a cada individuo; saber de forma ddtalla historia de capturas para
cada uno. Este método estima tamafio poblacionalsoonespectiva desviacion
estandar, probabilidad de supervivencia, indice@étdidas y disolucién, para cada
repeticion de muestreo. (Donnelly y Guyer 1994)eXm5).

1.5.2 Distribucion

Para cada individuo capturadoAleexiguuse tomaron coordenadas geograficas con
ayuda de un GPS Magellan Triton 400, con estossdgtdas observaciones
realizadas en el estudio de 1988 por Morley Readcrsaron dos mapas de
distribucion de la especie, con el fin de ser coambas. Se utilizo el programa

ArcGis, creando poligonos de distribucion en bass abservaciones mencionadas.

1.5.3 Curva de acumulaciéon y Riqueza de Especies

Con informacién recopilada sobre estudios de comigmsde anuros para el bosque
de Mazan por Morley Read (1988) y Toral & Moral&895), fue posible considerar
y comparar el nimero de especies de anuros refastiaor mes en dos periodos

diferentes de tiempo. Se genero una curva de aegiolde especies y una curva de
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proyeccion de rigueza de anuros en el bosque damvjaar medio del indice Chao 2

para cada estudio.

Este indice de proyeccion de riqueza especificaggron estimador menos sesgado
para muestras pequefias y se basa en presencigegegsinicas y duplicadas entre
las muestras (Moreno, 2001). Con el fin de veresesé registrando la riqueza real
del sitio, se comparan las curvas generadas deeirgplano, las cuales deberan
presentar una tendencia similar. Con los datosprecims en este estudio no fue
posible realizar una curva de acumulacion ni deezq especifica, ya que no se
planteo en la metodologia para monitoreos noctunpes se considera el analisis
valido para las dos investigaciones anteriorex) esh el fin de comprender la
problematica de la disminucion de anfibios deneblibsque de Mazan. Todos los
analisis fueron generados por el programa estadiskstimates: Statistical
Estimation of Species Richness and Shared SpeoiesSdmples. Version 8.2
(Colwell, 2009).

1.5.4 Preferencias de microhabitat, clima y morfologia.

Con el fin de determinar preferencias de microladélie la especie se realizé una
comparacion con los datos recopilados en las fidtase Atelopus exiguusy
Pristimantis rivetial tener nUmero de capturas similares. Para exptiifierencias se
utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov sobre dogestras independientes, esta
prueba es sensible a cualquier tipo de diferendiige das dos muestras analizadas,
(Siegel y Castellan, 1988) es recomendada porisacef en muestras pequenas.
Ademas por medio de estadistica descriptiva serrdeté las preferencias de
encuentro Unicamente paratelopus exiguusy se procedid a una descripcion
cualitativa del microhabitat de la especie en e€aade estudio. Se detallan los

parametros utilizados para cada variable en el Adex

Con los datos morfolégicos obtenidos se realiz6 pmigba de correlacién entre la
distancia inter-orbital y la longitud rostro clogaan el coeficiente de correlacion de
Pearson, con el fin de descartar malformacioneb®rnndividuos, que indicarian
algun tipo de enfermedad o presencia de patog@aona.todos los analisis descritos
se utilizo el programa XLSTAT (Addinsoft 1995 —(O2).



Maldonado Cedefio 11

CAPITULO 2

RESULTADOS

En la fase de campo se acumuld un total de 35k hwarabajo efectivo, se capturd

un total de 14 individuos datelopus exiguug7 machos, 1 hembra, 6 juveniles)

(Figura 3) y se realizaron 8 recapturas, con wal tig 22 registros de la especie.

Capturas Totales
5
a
3 O macho
2 [ hembra
1 M juvenil
0 T T T T T T T
M1 M2 M3 M4 M5 M6
{(Invierno) (Verano) (Invierno} (Verane} (Verano) (Invierno)

Fig. 3: Total de capturas por muestra pAtalopus exiguudurante la investigacion,
comparando la edad de los individuos y la estag@mfio. (M = muestra)
Fuente: Autora

2.1 Parametros Poblacionales Estimados

Con los datos obtenidos de captura-recaptura panéeébdo de Schnabel se pudo
estimar una poblacion de 20 individuos (SD = 0,0fiAf)camente machos y
juveniles, ya que por el bajo nimero de hembrasrdgredas no resultarian
estimaciones confiables.
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Los parametros poblacionales estimados por mugstracl método Jolly Seber
(machos y juveniles) se representan en la Figurda4 poblacion estimada

comparada por muestras determino que en la mu2ské2) meses de agosto y
septiembre (época reproductiva de la especie) duenayor con 14 individuos

estimados (SD = 0.577), seguido por la muestra 4 (lviembre/diciembre) con

ocho individuos (SD = 0.816). La sobrevivencia esyon en la muestra 1 (M1) y

baja hasta la ultima muestra, mientras que el énde nacimientos se mantiene
estable durante el tiempo de muestreo, la tasaattalidad sin embargo, es mayor
conforme aumenta la poblacion. (Anexo 5).

16
14
12
10

B indice de mortalidad

B indice de nacimientos
o disolucion (At)
Mindice de

Sobrevivencia (ft)
[J Pohlacion estimada

(Nt)

o DR O 0O

Fig. 4: Parametros poblacionales estimados pamxiguuson el método Jolly Seber (M= muestra)

Fuente: Autora

En las uUltimas muestras el mayor nimero de captiurasde juveniles, el mas
pequefio con una edad estimada de dos meses, lo®msnigeron encontrados en
zonas donde la presencia de trucha era baja. Gotatos de captura por unidad de

tiempo se pudo estimar una abundancia relativg@igral/pers/h.

2.2  Distribucion.

De los 39 transectos monitoreados, se encontr@mqeesde la especie Unicamente
en seis cercanos al rio Mazan, con lo que se gredapa de distribucion (Mapa 1),
ademas con las observaciones de Mazan Project)(p888 la especie se recred un

mapa comparativo para ese afo. (Mapa 2)



63350

962350

9681350

953350

A6E2350

631350

TOEQaD

FOF000

T0e000

Maldonado Cedefio 13

02000

I
9623350

I
9652350

=
u
o
5
£
e i FO3000 yo3a000
TOEQ00 Fovaog TOg000 o000 0000
= = . —j}‘_
| : 7 "__.‘::;,-1,_
B é-_ - =
\\_ . = g
T : = &
: T i X =
! =T ., i
i e o P e ;
o
o
e
S =
.f*w%r 0
= B
= (== ] S
=
— .].l o &
po (Regleta)
A, o1l
==
- - w
/ :
- o b=
L
TOEQ0D FO7000 TOg000 o000 TA0000

Elaboradopor: G.Maldonado C.
Fuente: IERSE - DA SIG Cuenca del Rio Paute

P untos con mediciones GP S

Proyveccion T fona 175
Datum PSAD SE
Escala: 1:25.0000

Mapa 1y 2 Distribucién de la Poblacion dee exiguugpara 2010 y 1988 respectivamente, dentro del B.P.M.
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2.3  Curva de Acumulacién y Riqueza de Especies

La diferencia sobre riqueza especifica de espesige los dos estudios analizados
resulta concluyente al considerar que en los al®86 + 1987 se encuentran 10
especies de anuros en diez meses de muestreorasigae en el estudio posterior
en 1994 - 1995 a pesar de los esfuerzos de mamitmieamente se registran cinco
especies en nueve meses. Para este estudio nmdimeprealizar las curvas de

acumulacion y de riqueza especifica ya que los tomos nocturnos no fueron

representativos, cabe mencionar que de igual maeeregistraron Unicamente cinco

especies en los doce meses de monitoreo.

Las curvas de acumulacion y las curvas para eténdhao 2 generadas presentan un
comportamiento similar para los dos estudios, (B)g.llegando a ajustarse en las

tltimas muestras. Las unidades de muestreo alcaneapresar la riqueza, es decir,

el esfuerzo de muestreo es valido. Ademas los adtires muestran que el nimero

de especies obtenidas estuvo muy cerca de lasiespbservadas. Las curvas para
el estudio de 1986 — 1987 estan por encima con mmayuero de especiex (= 10

SD = 0,21), en comparacion al estudio de 1994-1X)5 5 SD = 0,1). Todas las

curvas tienden a estabilizarse aproximadamenta tandera unidad de muestreo.

18

16 ’\ —e—Chao 2{1988)
14

— Curva
12 Acumulacion 1988

10 Chao 2 (1995)

Curva
6 Acumulacion 1995

Especies Observadas

4 //
2 4 6 8 10 12
Unidades de Muestreo

Fig. 5. Curvas de Acumulacién y Riqueza especifica plaBaReM. comparativas para dos estudios.
Fuente: Autora
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2.4  Preferencias de microhabitat, clima y morfologia

2.4.1 Comparacion de Variables

Ademas de los 22 registros #e exiguusen el bosque, se capturd un total de 19
Pristimantis rivetj ochoPristimantis cryophyliusochoGastrotheca pseustgscinco

renacuajos delyloxalus anthracinus

Con la prueba Kolmogorov — Smirnov para los datoermdos deA. exiguusy P.
riveti se encontré diferencias significativas para toldasvariables excepto para

precipitacion, nubosidad y luz (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resultados obtenidos de la comparacion de lasblesialimaticas y de
microhdbitat con la prueba Kolmogorov — Smirnovagharexiguusy P. riveticon un 95% de

confianza. El asterisco (*) demuestra diferengaificativa.

Variable Prueba Kolmogorov -Smirnov
Tipo Habitat D 0,545 p-valor 0,001*
Posicion Horizontal D 0,525  p-valor 0,002*
Posicion Vertical D 0,742 p-valor <0.0001*
Altitud D 0,722 p-valor <0.0001*
Temperatura D 0,631 p-valor 0,000~
Humedad Relativa D 0,631  p-valor 0,000*
indice de estrés de D 0520 p-valor 0.002*
calor
Presion Barométrica D 0,449  p-valor 0,010*
Precipitacion D 0,061 p-valor 0,738
Nubosidad D 0,172 p-valor 0,471

Luz D 0,167 p-valor 0,450

Fuente: Autora

Atelopus exiguu$ue registrado principalmente en sitios intervesiden el sendero
principal y en el pastizal, mientras gaeriveti fue encontrado en pajonales abiertos
cerca al bosqué\. exiguusse lo encontrd siempre a lado del rio Mazan wjdeb a
pocos centimetros del suelo, mientras Bueveti asociado a fuentes de agua, por lo
general saltando en el piso o entre la vegetacidiiesentes alturas. En cuanto a
microclima, la temperatura media p&aexiguudue de 14°C (SD = 2.29), mientras
que paraP. riveti 18,6°C (SD = 2.82), el porcentaje de humedadivalamas bajo
paraP. riveti fue de 50% mientras que pakaexiguusel 53%. No existié diferencia
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significativa en cuanto a la pluviosidad, nubosidatuz (Cuadro 1), en general
ambas especies fueron registradas en su mayorigreaipitacion baja, cuando
estaba completamente nublado y no hubo preferencieicrohabitat con mas o
menos luz. La altura media de encuentrAdexiguusfue 3130 m s.n.m. (SD =
83.3), mientras que pard. riveti 3353 m s.n.m. (SD = 169.7). Distribuciones

acumulativas en Anexo 7.

2.4.2 Preferencias de encuentro dételopus exiguus.

Con los datos obtenidos se cre6 una tabla resuarerigs preferencias de exiguus
(Cuadro 2), en el Anexo 8 se presentan graficospeoativos para las diferentes

variables.

Cuadro 2. Preferencias de microhabitat y clima percibidaos sitios de captura de exiguus

Tipo de Habitat Zona Intervenida Estrés de Calor 11°Cy 14.2°C

1,5m a2 macursos de Presion

agua Barométrica 735y 752 Hpa

Posicion Horizontal

1 cmabcm sobre el

Posicion Vertical Precipitacion Nula
suelo
Altitud 3099y 3155 m s.n.m.  Nubosidad 80% y 100%
Temperatura 12.6°Cy 14.2°C % de Luz 100% de luz
Humedad Relativa 92% y 100%

Fuente: Autora

Por lo general, fue coman encontrar a la especgties abiertos, cercanos a fuentes
de agua, a distancias pequefas sobre el suelolemegetacion, muy comun entre
las hojas y raices de sigzales, también en sitoidages a cuevas y de descarga de
agua y de material vegetal desde el bosque. (Fadtagren Anexo 10) En dias frios,

himedos y nublados, en lluvias fuertes no se lergne.

2.4.3 Morfologia.

El analisis de correlacion entre la distancia watdvital (DIO) y la longitud rostro —

cloacal (LRC), se encontr6 que ambas estan comwaktas para adultos y juveniles
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(R>= 0,861 p = < 0,0001 n = 22). Con una media pasaattultos de 2,8cm (SD =
0,36) de LRC y 0,9 cm (SD =0,1) de DIO; para jukenl,3 cm LRC (SD =0,23) y

0,5 cm DIO (SD = 0,13). Existe una correlacion @&y no existe sintomas de

ningun tipo de enfermedad, ni malformacion de tabviduos encontrados.

0,2 0.4

0,6

DIO {em}

0,8

1.2

Fig. 6: Scatter Plot correlacién Pearson entre LongitudrBd@3oacal y Distancia Inter Orbital
Fuente: Autora

2.5 Presencia deBatrachothrichium dendrobatidis

Fueron analizadas 12 muestras swab para detertainaresencia del hongo en

anuros. Esta evaluacion fue negativo para todomtiigiduos muestreados, no hubo

presencia de proteina BdBdtrachothrichium dendrobatidisen las muestras

analizadas. (Anexo 6)
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CAPITULO 3

DISCUSION

El numero de individuos encontrados (14 individupsya este estudio difiere
considerablemente con el estudio realizado ha@#88 cuando la poblacion era una
de las mas abundantes de la zona, donde fue camsontear renacuajos en grandes
cantidades y puestas de huevos en el rio, asi pamgjas en amplexus. Para los
siguientes estudios realizados por Toral & Morélé€95) y Toral & Frenkel (2007)
la disminucién poblacional fue notable con regsstianicamente de 33 y 29

individuos respectivamente, todos estos estudinsina duracion de un afio.

Ninguna de estas investigaciones realiza anallidapionales para la especie, La
Marcaet al.,(2005) reporta indices de abundancia relativa plpanas especies de
altura del mismo género en Latinoamérica, con dossinas cada un&. ignescens
(Ecuador) con 89-234 ind/pers/h en 1981 mientras para 1999 - 2001 no se
encontraron individuos a pesar de tener mayor egfuge muestreo que el anterior,
especie declarada como extinta para el pais @aal., 2003). A. mucubajiensis
(Venezuela) tienen 37 ind/pers/h en 1994-1995, pag®H — 2004 no se encuentran
individuos, paraA. pifiangoi(Venezuela) 1992 se encuentra 0.15ind/pers/h, ya en
1998 no se reportan individuos, en esta investigase estimé una abundancia
relativa en funcion al tiempo de muestreo de OdVpiers/h (351h), considerada
bastante menor, al comparar con el reporte de M&éad (1988).

3.1 Estimacién Poblacional

El método de captura marcado y recaptura para &stim poblacional, resulto

mucho mas util que otros indices, permite tener magor confianza estadistica

(Funk et al., 2003), ademas requiere monitoreo a largo plazoagoenpafiado de
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métodos de marcaje no invasivos, proporcionan meesego en los datos para la
investigacion (Mc Donald, Tet al., 2003; Salazar-Valenzuela, 2007). La foto-
identificacion permiti6 que los animales sean Hoeis y sin causarles estrés. Es
necesario mencionar que el proceso de analisisnayor numero de individuos se
dificultaria por no tener patrones tan claros cantras especies del género, ademas
al registrar parejas en amplexus, se perderian rtanges datos al no poder
interrumpir el amplexus y tomar fotografias de p@das. Con estas técnicas no
invasivas los datos sobre abundancia son mas btedjay en poblaciones tan

pequefas es importante no interferir en procesddicos y de comportamiento.

Los parametros poblacionales obtenidos, no pueelenamtrastados por la falta de
informacion para especies similares de altura, Eyaria de estudios se han
concentrado en especies de zonas bajas y con jolE@ladodavia estables. En el
Ecuador Unicamente se conoce un trabajo realizad®&alazar-Valenzuela (2007)
paraAtelopus spen el canton Limon, con una poblacion mayor delaste estudio,

pero con una metodologia similar; se encontré6 maywnero de individuos en la
zona cercana al rio al igual, el nimero de heménasntradas también fue bajo en
comparacion a los machos (172 machos y 32 hemlsasasas de supervivencia y
de emigracion para machos se mantuvo constant® 00803 y 0,82+ 0,04) a lo

largo de la investigacion.

ParaA. exiguusse encontrd una poblacién estimada de 20 indigidundre machos y
juveniles, al analizar los datos encontrados pda cauestra hay una diferencia en el
tamafo poblacional en la época reproductiva (14vithaos SD = 0.57), se podria
decir que existi6 mayor movilidad de los machoséatrio en busca de hembras,
fue evidente su fidelidad a la orilla todo el afilocemparacion a las hembras, que
por ecologia del género migrarian a las orilla® ®m época reproductiva, las
hembras viven la mayor parte del afio dentro dejimsjue por dificultad de acceso

reduce la probabilidad de captura. (Ruetlal.,2005; Lungeret al.,2009)

Existen reportes en que Unicamente los machossvégjanantienen en la orilla para
tener mayor probabilidad de encontrar hembras, tnaieigue machos mas jovenes al
igual que las hembras migran solamente en estagf®alazar-Valenzuela, 2007)

Las mayoria de parejas observadas en otras inaeistiges que llegan a los cursos de
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aguas, por lo general se amplexan antes de llege guebradas, hembras que no
han encontrado macho son las que bajan al riogeraeesle una pareja. (Lungetrr
al., 2009)

En el caso de especies comoexiguusseria posible que los machos se queden todo
el aflo a lo largo del rio, en un comportamientotatetorialidad y por el bajo
namero de hembras que conforma la poblacién, ademasstudios reportados la
proporcion entre machos y hembras asociados aseukoes casi de uno a uno, en
general las poblaciones de ranas arlequin, lasedifes clases de edad y sexo son
determinantes en la division del habitat, corrobdoalo expuesto por Salazar-
Valenzuela (2007). Se puede intuir que los juvende quedan cerca del rio hasta
cierta edad y luego suben al bosque, se encontjaveniles de dos meses de edad
hasta de un afio aproximadamente cerca del riaqysimabxistieron recapturas de
estos.

En el caso de supervivencia, esta se mantieneardastcon valores relativamente
bajos. La mortalidad al contrario crece en funcartamafio poblacional, con un
promedio de 0.2; el indice de nacimientos es catestabajo. Los valores bajos de
error estandar se explican por el nimero alto dmpteras que se tuvo en
comparacion al total encontrado, el método consitleata la historia de capturas de
los individuos. Salazar-Valenzuela (2007) mencioearbase a los resultados de su
estudio que la exactitud de los estimados de alngraldepende de la relacion entre
éstos y las probabilidades de captura y recapistas probabilidades, a su vez,
tuvieron que ver con el limitado movimiento y elbude técnicas de marcaje no

invasivas.

3.2 Distribucion

Reportes de la distribucién de exiguusen los afios 80 consideraba a la especie
ampliamente distribuida en el flanco oriental datcfdle Nacional Cajas (PNC), con
poblaciones grandes y viables dentro del BosquMaigan.(Colomaet al., 2000;
Toral & Frenkel 2007) Existen registros de la espen el Bosque de Llaviuco,

donde fue descrita por Coloma en el 2000, en la zm la Laguna Luspa (dato
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histérico de 1979 de Eduardo Asanza) y en Dos @hasr(Arbelaez & Vega, 2008)
ademas de una nueva localidad encontrada en el 2@030s Paramos de
Quimsacocha y Rio Irquis; existen también nuevgmrtes de la especie en la
Provincia del Cafiar, cercano a la laguna Culebr{kestudillo Webster & Fernandez
de Cérdova, 2009). A pesar de esfuerzos de moaitmellavilico y otras zonas de
paramo dentro del PNC no se han registrado nuesdgduos, mientras que en los
Paramos de Quimsacocha con pocos dias de busquéadarsgistrado cantos de la
especie y encontrado adultos activos y hembrasjsimcrenacuajos. (Sanchez y

Samaniego 2009 com. pers)

Dentro del Bosque de Mazan, Morley Read (1988) imeacuna amplia distribucion
de la especie (Mapa 2), con registros de adulta®ras altas y en el valle, delimita
la poblacién a la entrada del Bosque hasta al aastel paramo. La zona de la
regleta (Medio Campo) es considerado como el siifomayor numero de registros,
hasta la zona de paramo (Campo Alto). Menciona géemero de machos cantando
a lo largo del rio todo el afio y parejas en am@esn la misma zona y en la
guebrada cercana (QI1 vease Anexo 1), juveniles bigdras en grandes numeros
siempre cerca del rio en el sendero. Las hembasscensideradas mas comunes a
final de septiembre, en la época reproductiva, aesmas fueron encontrados en

pequefias quebradas que descienden del paramor(B400m.) y en el rio Mazan.

Toral & Frenkel (2009 com. pers.) comentan la presede la especie en sitios
mencionados por Morley Read (1988), sin embargocatsideran abundante la
especie en zonas altas, registros cerca de qusb(@@®d vease Anexol) y en el
sendero entre la regleta y la zona de la cascada;jties con alta presencia de
sigzales Cortadeiras nitidd, encontraron individuos entre las hojas, raices y
hojarasca; en cuanto a los cantos de la espelos, reportan poca frecuencia, no

mencionan renacuajos ni huevos, Unicamente ung@par@amplexus.

En este estudio se encontr6 mayor nimero de registr la zona de la regleta y del
sendero de igual manera. En dos sitios mencionaoio$oral & Frenkel (2009 com.

pers.), no se registrd a la especie, en la queb@iia se observd que no hubo
presencia de agua corriente durante aproximadam#oge meses en el afo

(Septiembre y Octubre), en este estudio, lo cudopafectar la presencia de
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exiguus haciendo que estos migren hacia el rio. En la denla cascada, los sigzales
donde se registro a la especie se encontraroruaEstrpudiendo ser otra causa para
su ausencia. A pesar del esfuerzo de busquedas equébradas no se encontraron
individuos, asi como en zonas mas altas, el nanderguveniles también ha
descendido en comparacion con lo reportado por éyioRRead (1988), pero
estuvieron presentes en los tres estudios, confalmajue la especie todavia se

reproduce en la zona.

En base a esta informacion la distribucionAdeexiguusobtenida es mucho menor

qgue para 1988, restringiéndose al oeste anteggkr I paramo al igual que al norte
y sur del valle. Cabe mencionar que se observoaaatidad de trucha arcoiris en la
zona de las quebradas QD2, QI1 y rio abajo, adgm&sel afio de estudio (2009) fue
considerado uno de los mas secos, al registrar épaca de sequia de

aproximadamente cinco meses con presencia casideuf@ecipitacion. No se ha

planteado en ninguna investigacion del PNC lostesedel cambio climético para

las diferentes comunidades animales, en sitios lWeaa temperaturas elevadas,
mayor incidencia de rayos ultravioleta y sequiaepan ser mas fuertes, seria
necesario plantear investigaciones que respondas @eguntas.

3.3 Curvas de acumulacion y Rigueza de especies

En el estudio de Morley Read (1988) reporta 10@epale anuros para el Bosque de
Mazan, registrandolos por medio de métodos de écams con bandas auditivas y
encuentros visuales, considera Hyloxalus vertebralis, Atelopus exiguus,
Gastrotheca pseustes Pristimantis riveti,en ese orden, como las especies mas
comunes, registra también con poblaciones saluslabdidoxalus anthracinus,
Gastrotheca litonedis, Pristimantis cryophiliysa una nueva especie @astrotheca

en sitios mas bajo3.elmatobius nigetambién fue registrado pero Unicamente dos
individuos y renacuajos, probablemente debido a csloracion criptica vy
comportamiento que dificulta su busquedzentrolene buckleytambién tiene

Gnicamente dos registros visuales pero mayorestregiauditivos en todo el valle.
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Toral & Morales (1995) utilizan una metodologia bésqueda por encuentros
visuales y transectos de bandas auditivas, ellpsrtan cinco especies, las mas
abundantes?. riveti y P. cryophilius seguidas poA. exiguusy G. pseustesH.
anthracinustambién tuvo registros pero muy bajos, a pesaesfelerzo de muestreo
no se encontraron mas especies de anuros en elebdsagl la investigacion de Toral
& Frenkel en el 2007, solo reportan los individalesA. exiguuscapturados, por lo

gue no se pudo realizar la curva de acumulaci@sgecies para este afno.

En esta investigacion a pesar de no poder realzamalisis de riqueza especifica se
reporta un mayor namero de exiguusal ser la poblacién objetivo, seguido [For
riveti, P. cryophilius y G. pseustesinicamente se encontraron cinco renacuajos de
H. anthracinus Al realizarse solo monitoreos diurnos y registpams encuentros
visuales, el nimero d& riveties menor, sin embargo, en pocas busquedas nacturna
el nimero de esta especie es evidentemente mayoregistros visuales y auditivos,

se encontraron incluso juveniles y huevos.

Aunque no en comparacibn a esta espedte; cryophilius también fue
frecuentemente escuchado, en zonas altas asi cencenas al rioG. pseustesio
fue tan comun en la noche con mayor niumero detregiauditivos en los meses de
diciembre y enero, al igual que hembras gravidago® estacionales con renacuajos
Gnicamente en febrero y marzo, algunos de estgecon al poco tiempo de ser
encontrados, lo que podria indicar una alta maddadlide los renacuajos de la especie

para este afo.

El indice Chao 2 permitiéo obtener estimadores emiatero de riqueza especifica,
dando un contraste entre los dos estudios anafizadcel bosque, siendo evidente la
declinacién de la comunidad de anfibios desde imgya investigacién hasta la
fecha. Es necesario considerar que otros sitiodedea encontraba la especie como
el Bosque de Llaviuco, Dos Chorreras y Laguna Luspase han realizado

investigaciones formales.

Incluso para otras especies de anuros dentro deghanPNC no se tiene mas que
investigaciones de descripcion de la especie ystregi puntuales (Coloma, 2000;

Arbeldezet al., 2008; Valencia, 2003), mas no de estado de cordérvale las
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mismas, a tal punto quetelopus nanaypasta hace dos afnos era considerada extinta y
con pocas horas de monitoreo en la localidad tpmunidad de Patul (Mizsei, 2008
com. pers.) fue posible encontrar un individuo,astip de este encuentro ha sido
posible capturar mas de 15 individuos, que han sidsladados al centro de
conservacion de anfibios de Mazan (CCA), dondéesea ka cabo un proyecto de cria
en cautiverio. Para esta especie no se sabe cofiteda! estatus de la poblacion en
este sitio, tasas de pérdida, factores de disntnymblacional, potenciales peligros.
No es posible saber con estas capturas el impaetse esta dando a la poblacién,

simplemente porque no existen estudios que coreobestas acciones.

3.4  Preferencias de microhabitat, clima y morfologia

La comparacién sobre preferencias de microhabitelinga entreA. exiguusy P.
riveti, resulto adecuado considerando ueiveti, aunque no se tienen verdaderos
datos de estado poblacional, sigue siendo la esgea mayor nimero de registros

para los ultimos estudios desde 1995 en el bosgoeexiste cor\. exiguus

Es de considerar la ecologia de la espédtigjveti no necesita de cursos hidricos
corrientes, ni charcas para su reproduccion, sarag® es directo y los huevos son
colocados en tierra, presenta habitos nocturnofysia es frecuente a mayor altura
en relacién al piso quA. exiguus que fue encontrado siempre muy cerca de este.
Con estos antecedentes, los datos encontrados tyastados proporcionan una
descripcion de las preferencias de habitat paraxiguusno es posible afirmar que
estos parametros determinen la presencia o ncad#gto, sin embargo, dan una
pauta para nuevas busquedas, sobre si se consdelificultad de registro de
hembras para la especie.

Atelopus exiguusen general fue mas frecuente en sitios abiertagizpées y en el
sendero (zona intervenida); escondido entre piethae material vegetal o dentro
de sigzales, por lo general se lo encontr6 entereatie raices, en ningln caso a una
distancia mayor a los 5 cm del suelo, confirmandgoseferencia por sitios con
menor cantidad de luz; también en cuevas siemprea cgel rio Mazan a una

distancia de seis metros como maximo, aunque Rofalenkel reportan distancias
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mayores (30 m) pero cerca de quebradas. Se losntedicdentro de bosque
secundario, se intuye esta preferencia a sitios somedad constante y calidad de
habitat.

Se reporta que especies similares Unicamente ecaéeproductiva bajan a los
cursos de agua, mientras que el resto del afio astimadas a sitios con mayor
humedad, por lo general dentro del bosque. Pocdasdiciones climaticas de este
afo, la tendencia de la especie probablementeaitia kitios de mayor humedad y a
mayor distancia bajo el suelo, factor que pudaiingn el nimero de capturas, el

mayor niumero de recapturas se dio en estos sitios.

En cuanto a la altitud, no se tuvo registros despecie sobre los 3300 m s.n.m.
aungue Morley Read (1988) encuentra a la especiragores numeros a los 3400
m s.n.m. La especie fue encontrada principalmentedias frios y con mayor

humedad y totalmente nublados, sin embargo, nossericontré en dias con mucha

precipitacion, mas bien eran frecuentes después/ds lluvias, en sitios abiertos.

3.4.1 Morfologia

No fue posible determinar un dimorfismo sexualeits adultos de este especie en
base a medidas morfométricas, al no encontrar isofec nUmero de hembras,
aunque muchos estudios para el género determinafémo sexual en diferencias
de tamafo corporal (hembras mas grandes que lokosjadorma y tamafo de
extremidades (antebrazos de machos mas anchoslenertias en coloracion.
(Salazar-Valenzuela, 2007; Rueelaal, 2005 En observaciones de campo en este
estudio las caracteristicas de tamafio corporabfuaptorias exceptuando por las
diferencias de coloracién entre machos y hembeasgjug las manchas rojas estaban
presentes en machos también. En el andlisis eidimgetto interorbital y la longitud
rostro cloacal deA. exiguus es evidente por simetria una correlacion claia, s
embargo, estos datos demuestran que no existeacadtees en la forma de los
individuos encontrados, una de los sintomas deidjoinicosis es una contextura
corporal delgada (Salazar-Valenzuela 2005), comue se podria decir que los
individuos encontrados no presentaban ningun tipodeformacion corporal, no

mostraban sintomas de la enfermedad.
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3.5 Posibles Causas de la Declinaciéon Poblawabde Atelopus exiguus

Declinaciones poblacionales de anuros se han radgstiesde 1985, atribuidos a la
presencia del patdogeno causante de la quitridisisic@wambios de los patrones
climaticos, presencia de especies exoticas, deghruce habitat y contaminacion.
(Gardner, 2001)

Enfermedades y presencia de chytridiomicegispesar de no encontrar evidencia
de chytridiomicosis, asi como ningun tipo de an@mpara ninguna especie de
anuro en esta investigacion, se considera indigpéns tomar mayores

consideraciones de bioseguridad para el bosque a®arM continuar con mas
investigaciones del patégeno no solamente en iistetambién en el resto del PNC,
donde esta confirmada la presencia del hongo (Mdfiteri, 2001), de manera que
se pueda tener mayor informacibn de cémo actia an disminuciones

poblacionales.

En el sur del Ecuador Merino-Viteri (2001), repagtabase a colecciones de museo
la presencia del hongo @rlmatobius niger, G. pseustes)ectados en Tres Cruces,
también es reportado en Cafar patelopus bomolochusspecie no registrada desde
1990, considerada como posiblemente extinta. Lsepia de esta enfermedad se ha
registrado en otras poblaciones donde se ha daghoindiciones poblacionales
considerables. (Merino-Viteat al.,2005; Bustamantet al.,2005)

Aunque existen registros de la enfermedad parastéa® rangos altitudinales, el
hongo parece ser virulento en sitios frios y darajty se dispersa por medio del
agua (La Marceaet al.,2005; Merino-Viteri, 2000). Especies ée¢elopusde altura
son mas susceptibles a desaparecer, aunque seteeclen areas protegidas; por la
biologia reproductiva de estas especies que demt@dgua. EI desconocimiento de
su ecologia e historia natural, hace que estagdeitnes se den sin ser percibidas,
como pudo haber sido en el casoTdédmatobiusen el Ecuador, especie de habitos
acuaticos y que no ha sido registrada desde 19@#Ecuador y todavia no se tiene

claras razones de esta desaparicion.



Maldonado Cedefio 27

Anomalias climaticas.- Cambios en los patronesatlitns normales pueden estar
asociados a mayor probabilidad de que los anfisesn atacados por agentes
patdgenos y a la existencia de periodos de sedaf,cuales afectan su
comportamiento reproductivo, como fue registradesta investigacion. Merinet
al., en el 2005 realizan comparaciones de temperatura y @idad entre los afios
de 1961 al 2003 para Cafiar, Biblidn y Gualaceo.

Los afios con anormalidades climaticas (dentro dénpetros estadisticos), fueron
1991 y 1992 afios extremadamente secos y calidms esinciden con la ausencia
de regqistros de especies coelmatobius niger, Centrolene buckley, Hyloxalus
vertebralis y la disminucion drastica de la poblacion é¢elopus exiguusy
Hyloxalus anthracinuen el bosque de Mazan (Toral & Morales, 1995) spdés
del estudio de Morley Read; cabe mencionar questrs @fios no existié ningun tipo
de monitoreo de anfibios para el bosque.

Es posible que las condiciones calidas y secagnhlayitado la disponibilidad de
lugares adecuados para la puesta y el desarrolluelos y renacuajos, ya ghe
exiguuses la Unica especie de anuro en el bosque de MpEadepende de cursos
hidricos en movimiento para su reproduccion y deBar Es importante mencionar
que durante el afio de estudio existido una époceg@a inusualmente larga, desde
agosto hasta diciembre, con altos registros dedmtyra y baja pluviosidad, en este
tiempo el caudal del rio Mazan tuvo una disminud@dnificativa, ademas en una
guebrada donde afios antes era comun la especi® assita por aproximadamente
dos meses, por lo que se considera necesario campaemperatura y pluviosidad
mensual en estos aflos en comparacion con afosoegesaber si fue un afio con

anomalias climéaticas para el sitio de estudio.

Especies exoticas.- Dos especies exoticas fuetmyducidas en el Parque Nacional
Cajas en el aflo de 1963; la trucha arco®ischocynchus mykisg la trucha marrén
(Salmo trutta (Romero & Ponce, 2008). Durante el tiempo dedisiidue observado
un gran numero de trucha arcoiris en todas lasgtdg desarrollo en el rio Mazan y
en las quebradas monitoreadas. En sitios con nwudal la poblacion de trucha
parecia disminuir y era evidente un menor numertagrzonas donde se encontro

mayor niumero de juveniles de exiguus
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Aungue no es posible afirmar que la presencia deitha es el factor principal para
la declinacion poblacional, como se mencidnexiguuscoloca sus huevos en agua
corriente y el desarrollo de renacuajos se da €mismos. El andlisis de los datos
generados en este estudio mostrarian que la imkdou de la trucha afecta

directamente a esta especie, no Unicamente puede tm rol de depredador,

también como competidor por alimento y nicho, cortgonientos similares han sido

reportados en sistemas lacustres de origen glaciakl estado de California

(Garwood & Welsh, 2007); aunque no se tiene datasretos esto pudo influir en la

disminucién poblacional deelmatobius nigede igual manera.

Seria necesario realizar estudios con la poblagétrucha arcoiris en el bosque,
determinar si se alimenta o no de los huevos yctenas deA. exiguusincluso de
ranas adultas, conocer el tamafio poblacional, rorento y distribucion de la
especie en la reserva de Mazan. A pesar de quertaluccion de la trucha se dio
después de los registros de declinacion poblaciosa la especie, la colonizacion
en Mazan no se dio de manera acelerada, si nodastal sitio fue destinado para el
turismo en 1983 y se realiz6 pesca deportiva HE39&. En la actualidad no existe
ningun tipo de control, mas que pesca ocasionaklEesto de localidades del PNC
la trucha ha sido introducida, ahora hay planes prahiben la reproduccion

inducida de este pez dentro del area protegidah@i) F. 2007)

Destruccion de Habitat.- Igualmente, la destruccie habitats podria estar
involucrada en la disminucion poblacional é¢elopus exiguyscasi todos los
bosques andinos de Ecuador se encuentran defaestadichos de estos sitios
habitats deAtelopus el Bosque de Mazan estuvo sometido a explotaniaderera a
partir de 1976 hasta 1983, luego la mitad de gqdtascies fueron destinadas para
pastizales, el resto dejadas para regeneraciomahato ningin mantenimiento. En
las cuatro investigaciones realizadas, se mencora la especie siempre fue
encontrada cerca del sendero. La gran afluendar¢as en el bosque desde finales
de los 80 y hasta mediados de los 90 pudo afetamdnera directa en la
disminucidén poblacional. Estos factores no han sdtudiados, alteraciones de
microhabitat y comportamiento de la especie, swastippasado y actual requiere ser

evaluado para las poblaciones de anfibios. (Meviiter et al.,2005; Lips, 1998)
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CONCLUSIONES

El nimero de individuos dételopus exiguusegistrado en el presente estudio difiere
considerablemente con el estudio realizado en 188&tegorizacion de la especie
en Peligro Critico de Extincion (UICN, 2009) resudtdecuado al considerar la grave
situacion de la poblacion en el bosque de Mazas. daios poblacionales arrojan
que la sobrevivencia e indice de nacimientos sarstaates y bajos, mientras la
mortalidad crece en funcion al tamafio de la pobtaciEl mayor namero de
individuos deA. exiguusfue registrado en la época reproductiva de la éspec
existio registro de gran namero de juveniles, le qdica que la poblacion todavia
sigue reproduciéndose en zonas identificadas.

Se encontré una alta fidelidad por parte de loshmsbacia la orilla del rio, como un
comportamiento de territorialidad, mientras que bajo numero de hembras
encontradas se debe principalmente a que bajaroab rquebradas en época
reproductiva Unicamente, el resto del afio permaneneel bosque, dificultando su
busqueda. Lo que demuestra que las diferentesscldseedad y sexo son

determinantes en la divisidon del habitat.

Es evidente la declinacion de la comunidad de a#ien el bosque de Mazan desde
la primera investigacion realizada en 1988 hasfadha. Al igual que los patrones
de distribucion deA. exiguusque en la actualidad son mucho menores que los
registrados en el mismo estudio. No se encontrdeecia de quitridiomicosis, ni
anomalias fisicas para ninguna especie de anuroodéel bosque de Mazan, sin

embargo el hongo ha sido reportado para algunatidades en el PNC.

Son varias las hipétesis formuladas sobre los festode esta disminucion

poblacional: Se debe considerar principalmentealia fde informacion para anuros
en la zona y otros sitios en el parque, esto iteldds acciones de conservacion
tomadas, patrones climaticos inusuales pueden astaiados a la declinacion de
varias especies, la presencia de la trucha erulgs< hidricos afecta directamente a
la especie, no solamente con un rol de depredéaohién como competidor por

alimento y nicho. Impactos en su microhabitat panejo inadecuado de senderos y

presencia de caballos, etc.
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RECOMENDACIONES

Considerando esta problematica: ¢ Como se debaleomismanejar a la especie?

Aunque resulta evidente la grave situacién de dgoddn deA. exiguusde pasar a
ser de una de las especie mas abundantes en aklisdylazan; a estar criticamente
amenazada de extincion, resulta alentador el hdelgue se encuentre todavia pos-
metamorfos en zonas ya identificadas y que de raapegliminar no se haya
detectado la presencia del patog&adrachothrichium dendrobatidi€l Bosque de
Mazén se encuentra restringido en la actualidaa @aalquier actividad extractiva o
turistica, lo que permite asegurar que el habadd vive la especie se encontrara

sin intervencion humana.

Considerando estas ventajas para la poblacion, jaraada especie en el bosque
permitira tener mayores respuestas sobre la de@may sus factores, aunque el
manejo en laboratorio con ranas arlequines a da@nds resultados en Panama
(Poole, 2006), los estudios de campo para estaciesfigtelopus zetekilson
continuos, y el manejo en laboratorio estd ligalomanejo in situ de estas

poblaciones, ademas se han considerado analigialikdad poblacional.

Tomando acciones inmediatas en el mismo bosquejitheido la zona donde se ha
registrado la poblacion y tomando decisiones puesuen estos sitios, como desviar
el sendero, considerar estrategias para elimingu&a por lo menos en el tramo
donde posiblemente se reproduce, realizar anatigisaticos y continuar con

investigaciones a largo plazo, permitira tener veataja para tomar decisiones de
conservacion, seria una investigacion pionera emejpade anfibios, con la

obtencion de informacion valida que sirvan inclpaoa el manejo de otras especies
similares en laboratorio, para la reintroduccion ekpecies que estan siendo

manejadagx — sity como es el caso ddelopus nanay.

En los sitios con registros histéricos de la espes necesario determinar si la
especie ha desaparecido o0 se encuentra en sdagigades reducidas. En el caso de
los paramos de Quimsacocha donde se tiene mayegesdros de la especie, seria

indispensable estudios inmediatos que den una paarea determinar las causas
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reales de la declinacién poblacional si este emgb, obtener mayores datos sobre
historia natural y ecologia. EI monitoreo y estudie quitriodiomicosis es
indispensable en todos estos sitios, estudios sbsngbucion del hongo, procesos

de dispersion, contagio, etc. son casi nulos gasaralel pais.

Es de considerar como indispensable realizar amalis especimenes de museo de
estas especies, comparaciones con investigaciorregistros historicos, realizar
proyecciones climaticas de afos anteriores paraular hipotesis de la fecha de
declinacién de la especie. La poblacion analizagaesenta una contribucién para
investigaciones futuras, pero son necesarias axiadicionales para obtener mayor

provecho a estudios anteriores que se han realszdate anfibios en el bosque.

Plantear investigaciones con una metodologia sirailesta que permitan comparar
datos de demografia de la especie son necesarg@asindispensable realizar
investigaciones con la trucha no solo a nivel del Mazan si no a nivel de
microcuenca, para esto seria efectivo consideragstundio de telemetria para los
jambatos, que también contribuiria con informacgwbre movimiento de las
hembras, que no son tan faciles de registrar. figagsones sobre patdégenos que
afecten la poblacion deben ser constantes y tonsoms consideraciones de

bioseguridad con otros investigadores y visitaatdmsque.
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ANEXOS

Anexo 1.-Distribucion de transectos monitoreados en el B.P.M
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Anexo 2.- Ejemplo de Foto-identificacion para los individuoslectados deA.
exiguus

Fuente: Autora
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Anexo 3.-Plantillas de microhabitat y clima para relevaiodatel campo:

Fecha/Hora: 23/Julio/2009 — 11:21am
Transecto: 7IRM

Muestra: Muestra 1

Especie: Exiguus

Identificacion: PNCBMO0O07

Coordenadas: 25221.46S79747.41W
Prueba Swab Si

Tipo de Habitat:

Bosque en regeneracion (avanzada)

Vegetaciéon Dominante
(descriptivo):

Arboles grandes, epifitas, musgo

Posicion Horizontal (distancia
cuerpos de agua):

a 0,5 m del rio

Posicion Vertical (distancia del
suelo):

a 0,5cm del suelo

Sustrato (descriptivo):

Raices, hojarasca, arena

Atributos Especiales (descriptivo):

se le encontr6 metiéndose entre las raice
los arboles, cercano a piedras grandes

Tipo de Registro: Visual/Casual
Edad/Sexo: Adulto/macho
Actividad: Activo

DIO: 0.8 cm

LRC: 2.3cm
Altitud: 3184 m s.n.m.
Temperatura: 13.6°C
Humedad Relativa %: 89.6%

E.C. 13.9°C
Presion: 701.9 Hpa
Precipitacion: 0

Nubosidad: 3

Luz: 2

Fuente: Autora

Tipo de hébitat: Zona Intervenida, pastizal, pajdmasque regeneracion

Tipo de Registro: Visual, escuchado, casual, bldmue

Precipitacién: NulaO/ level/ moderada?2/ fuerte3
Nubosidad: 0 (0-20%), 1(20-40%), 2 (40-60%), 3(6063, 4(80-100%)

Luz: 0 (0%), 1(30%), 2(60%), 3(100%)

s de
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Anexo 4.-Datos analizados por cada variable para las pruediadisticas referentes

a microhabitat y clima

Sitios de registro catalogado

2N

Tipo de en. Z_ona Intervenld,a (Senderjl%'strés de Tomada para cada
e pastizal, pajonal, paramo, ) L
Habitat AR Falor animal que se registro
bosque en regeneracion inicia
y avanzado
Distancia a cursos de agua que
Posicion se registro a cada anuro en resion Tomada para cada
Horizontal metros, se catalogo en funCié@arométrica animal lEJe se registro
a los datos obtenido de O m a 9 9
30m
Distancia en centimetros al
Posicién suelo, se catalog6 cuatro Precipitacion Nula, leve, moderada,
Vertical niveles (-5-Ocm, 1-5cm, 6- P fuerte
15cm,+15cm)
Se registro el porcentajé
Tomada para cada animal qu de cielo nublado (0 a
Altitud So Tomies 9“Nubosidad  |20%, 20 a 40%, 40 a
g 60%, 60 a 80%, 80 a
100%)
Se registré la cantidad ¢
Tomada para cada animal que, porcentaje de luz en el
Temperatura se registro % de Luz microhdbitat (0%, 30%,
60% y 100%)
Humedad Tomada para cada animal que
Relativa se registro

Fuente: Autora



Maldonado Cedefio 43

Anexo 5.-Formulas y Procedimientos Estimacion ParametrotaPioinales

* Método de Schnabel
Se basa en la siguiente formula: N =Yt (CtMt)

Yt Rt+1
Donde,N = tamafio poblacional, Ct = nimero total de indiaisl capturados en la muestra t,
Mt = el nimero de individuos marcados en la poblachomentos antes de la muestra t, Rt
= es el numero de individuos marcados de los cagtigr en la muestra t. Este método

permite obtener la varianza y el error estdndatashefio poblacional.

Datos de Captura y Recaptura para el andlisis de Boabel

Muestra Numero ranas Numero de Numeros de nuevos Ranas Marcadas

capturadas Ct| recapturados Rt marcados Ut Mt
M1 4 - 4 0
M2 5 1 4 4
M3 3 2 1 8
M4 2 2 0 9
M5 3 1 2 9
M6 5 2 3 14

Fuente: Autora

Estimacién de la poblacién por el método de Schnabe

N=Yt(CtMt) = 159 = 19.875:20
Yt Rt 8
Estimacion de la varianza
Var IN = _Y't (Rt) = 8 = 0.0003164
Yt (CtMt)? (159)2

Error estandar = 0.01778

e Método estocéstico de Jolly Seber
Se basa en las siguientes férmulas: N= Mt
: at
Donde,N = tamafio poblacional para cada repeticMn= tamafio estimado de la poblacion
marcada antes del muestreo en el tiempab=.proporcién de animales marcados.

o= Mt+1
Mt + (st —mt)
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¢ = indice de supervivencia, st = numero de animdlesados después del muestreo t (nt —
muertes, accidentes o eliminacion) y mt = numer@mienales marcados capturados en el
muestreo t en la ultima captura en el muestreo r.

El indice de pérdida o indice de mortalidad incleypeigracion y se le define simplemente
como: indice de perdidas = 1- indice de supervigenc

El indice de nacimientos o disolucién incluye inra@on y nacimientos, se calcula como:

it= N+l
ot [N-(nt — st)]
¢t = indice de disolucion, nt = numero total de alésa capturados

Datos de Captura y Recaptura para el andlisis de llg Seber

Tiempos de Capturas
1 2 3 4 5 6

Tiempos de
Capturas

1 4

2 4

3 1

4 0

5 2

6 3
Total marcados (mt) 4 5 3 2 3 5
Total no marcados (ut) 0 0 0 0 0 0
Total capturados (nt = mt + ut) 4 5 3 2 3 5
Numero de liberados capturados el
muestreo posterior (rt) 4 1 2 0 1 3
Numero de marcados no capturadc
muestra t (zt) 0 3 2 2 2 3

Fuente: Autora

Cuadro 1. Datos poblacionales estimados para la poblacion de
A. exiguus por el método estocastico de Jolly Seber

Poblacion| Desviacion|  indice de ng::?rlr?ii:gg)s indice de

Muestra | estimada| Estandar | Sobrevivencia ; gy ;
. . o disolucién | mortalidad

(NIt) de Nt (D1) (o)

M1l 4 1.000 3.500 1.000 -2.500
M2V 14 0.577 0.407 1.000 0.593
M3l 5.7 0.288 1.404 1.000 -0.404
M4V 8 0.816 0.875 1.000 0.125
M5V 7 0.500 0.714 1.000 0.286

M6l 5 0.913 - - -

M = muestra | = invierno V = verano
Fuente: Autora
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Cédigo Especie Hora Fecha Sexo Obs | Quitridio

ACCPN

C0003 |P. riveti noche11/07/2009 macho | CCA |[Ausente en la muestra SWAB
PNCBM

005 P. cryophilius| 2:40111/06/2009 Hembral GMC | Ausente en la muestra SWAB
PNCBM

006 P. cryophilius 1:4817/09/2009 Hembral GMC | Ausente en la muestra SWAB
PNCBM

007 A. exiguus 11:2111/06/2009 Indeter | GMC | Ausente en la muestra SWAB
PNCBM

010 P. cryophilius| 14:1(111/08/2009 Indeter | GMC | Ausente en la muestra SWAB
PNCBM

012 A. exiguus 14:4126/08/2008 Macho | GMC [ Ausente en la muestra SWAB
PNCBM

013 A. exiguus 14:5526/08/2009 Indeter | GMC | Ausente en la muestra SWAB
PNCBM

015 A. exiguus 13:4(003/09/2009 Indeter | GMC [ Ausente en la muestra SWAB
PNCBM

018(2) | Pristimantis 11:2011/09/2009 Indeter | GMC [ Ausente en la muestra SWAB
PNCBM

014 A. exiguus 14:0001/09/2009 Hembral GMC [ Ausente en la muestra SWAB
PNCM

011 A. exiguus 13:3524/08/2009 Macho | GMC [ Ausente en la muestra SWAB
PNCM

016(2) | Pristimantis 12:448/09/2009 indeter | GMC | Ausente en la muestra SWAB

Fuente: Santiago Ron, Curador de Herpetologia Museo déogém Pontificia Universidad Catolica

del Ecuador
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Anexo 7.-Distribuciones acumulativas Kolmogorov-Smirnov peaala variable de

microhdbitat y climatica en el Programa XLSTAT 2009

Distribuciones acumulativas (Tipo de Distribuciones acumulativas (Posicion
habitat A. exiguus / Tipo de habitat P. horizontal A. exiguus / Posicien
L riveti) horizontal P. riveti)
3 — | 1
B o8 | 2 |
2 ® 03
£ = _|
3 0,6 -+ E 06 -+ J
L] =1 ’
L] o
2 I o
B o04 S 04
] _l_ = | —
- —
L 02 + g 02 |
2 =
g 2 0 f f f
z 0 t t g
o 0 2 4 6 3
L 0 2 4 6 @
LL
Tl.po de habl_tat A e_XIgL_lus Posicion horizontal A. exiguus Posicion horizontal P. rivet
Tipo de habitat P. riveti
Distribuciones acumulativas (Posicion Distribuciones acumulativas (Altitud A.
vertical A. exiguus / Posicion vertical P. exiguus / Altitud P. riveti)
© riveti)
b 1
w1 o
S 2 09 - | |
£ " 1
308 + 5 08
m g 07 +
L] =1
206 + 8 06
o ® 05
[ 2
; 04 + E 0.4 -+
g w03
L] 4+
%0,2 L 3 02 I—l_ |
| 0.1 +
ar
£ oo . . 5 . . .
T 1 T o T T T
=
0 1 2 3 4 5 I 0 2 4 6 3
Posicion vertical A, exiguus
Posicion vertical P. riveti | Altitud A exiguus Altitud P. riveti |
Distribuciones acumulativas (Temp 2CA. Distribuciones acumulativas (HR% A.
exiguus / Temp 2C P. riveti) exiguus / HR % P. riveti)
2 1 1
£ o9 S 0o+
g 5 038
g 0,8 2 08 |
& 07 T | E 07 +
=1
S 06 T 5 06 +
E 0.5 —+ g 0,5 +
2 o4 ® 04
s T o3
T £~ r T
£ — m
g 02 5 02
=
@ 0l | g 0l
v | i . o 0 f f
fr
0 2 4 6 3 0 2 4 6
Temp 2CA. exiguus Temp 2CP. riveti | HR% A, exiguus HR % P. riveti
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Distribuciones acumulativas (H.S. A. Distribuciones acumulativas (Presién
exiguus / H.S P. riveti) barométrica A. exiguus / Presién
barométricaP. riveti)
1 1
o I |
g 0o | — s
- =
5 03 T o g8 -
2 ]
E 07 + £
® 06 § 06 T
g 05 2
5 o4 1 BT
14 o
= 03 -+
o & 02 -+
E 0,2 —+ o
S 01+ g | ;
3 3 } }
0 ! } } @
[ = 0 2 4 6
0 2 4 6 8 Presidn barométricad. exiguus
| HS. A exiguus HSP.riveti Presién barométricaP. riveti
Distribuciones acumulativas Distribuciones acumulativas (Nubosidad
(Precipitacién A. exiguus / Precipitacidn A.exiguus / Nubosidad P. riveti)
P.riveti) N
21 ] 2 09 |
- -
0 0 1
303 1 = 0,8
gY E 07 +
w06 T .
2 2 T [
Bog | ® 04 +
g ¢ ooz |
Eoa | L
§ r 2 0,2 +
3 g 01
S g | } } } o, \ , , |
E E t t t t
v 0 0,5 1 L5 2 2,5 w 0 1 2 3 1 5
— Precipitacion A, exiguus Precipitacion P. riveti Nubosidad A. exiguus Wubosidad P. riveti

Distribuciones acumulativas (Luz A.
exiguus / Luz P. riveti)

LuzP. riveti

Luz A, exiguus

Fuente: Autora
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Anexo 8.- Graficos comparativos Preferencias de microhabiagxiguus tabla de

datos que lo corrobora

Preferencias de encuentré\telopus exiguus

Tipo de Habitat

Posicion

Horizontal

Posiciéon Vertical

Altitud

Temperatura

Humedad Relativa

Zona Intervenida

1,5 m a 2 mdistancia a

cursos de agua

1 cm a5 cm sobre el suelo

Entre los 3099 y 3155 m

s.n.m

Entre los 12.6°C y 14.2°C

Entre el 92% y 100%

] Entre los 11°Cy
Estrés de Calor

14.2°C
Presion Entre los 735y 752
Barométrica Hpa
Precipitacion Nula
Nubosidad Entre el 80% y 100%
% de Luz Sitios con 100% de luz

Fuente: Autora

5%

Tipo de Habitat

® 7ona Intervenida
Pastizal

M Pajonal

M Bosque regeneracion
{inicial)

M Bosque regeneracion
{avanzado)

Estrés de Calor (2C)

| 112C-12.52C
12.62C-14.22C

m14.232C 15.89C

m1592C-17.4°2C

m17.52C-202C

4%

4%

Posicion Horizontal

EHOm-0.5m
md.6m-1m
Elm-1.5m
El15m-2m
E2m-2.5m

2.5m-3m
H3m-3.5m

3.59m-4m
E4m-4.5m
E4.5m-5m
®5m-55m

55m 6m

Presiéon Barométrica (Hpa)
5%

m7/01-718

718-735
m7/35-752
W7/52-769
m769-786
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Posicion Vertical Precipitacion
B -5cm-0cm mNula
mlcm-5cm Hleve
m6cm-15¢cm B Moderada
W +15cm M Fuerte
Altitud (m s.n.m.) Nubosidad
H2980-3041ms.n.m
W0%-20%
59% m3042-3098 ms.n.m = 20%- 40%
m3099-2155ms.n.m 5% .40%_ 60%
m3156-3212 ms.nm m60%- 80%
#3213-3269 ms.n.m M80%-100%
Temperatura 2C % de Luz
] oC-12.5°
11°C- 12.5°C - 0%
or - ¢}
m12.6°C-14.2°C = 30%
m 14.3°C-15.8°C m60%
W 15.9°C-17.4°C = 100%
m17.52C-19°C

Humedad Relativa %

W 56%-65%
165%-74%
m74%-83%
m83%-92%
m92%-100%

Fuente: Autora
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Anexo 9 .-Fotografias de los sitios de mayor encuentré.dexiguusy que ilustran

el trabajo de campo

Diferentes sitios de registro cominAleexiguus

Fuente: Autora



