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Resumen

Los anuros son importantes bioindicadores debido a su alta sensibilidad a las
alteraciones ambientales. Este estudio tuvo como objetivo analizar la diversidad y
las estrategias reproductivas de la comunidad de anuros del sector San Vicente de
Loja, provincia de Santa Elena, Ecuador. El muestreo se realizo entre enero y mayo
de 2026 durante el periodo lluvioso, mediante la metodologia de Relevamiento por
Encuentros Visuales (REV), se establecieron tres estaciones de monitoreo con
recorridos diurnos y nocturnos. Se registraron 891 organismos correspondientes a
10 especies distribuidas en siete familias. La diversidad result6 moderada
(Shannon-Wiener: H' = 1.57; Simpson = 0.76); los valores por estacion fueron H' =
1,21 en la estacion 1, H' = 1,50 en la estacion 2 y H' = 1.61 en la estacion 3,
evidenciando una diversidad homogénea entre estaciones. Rhinella bella y
Epipedobates machalilla fueron las especies mas abundantes, representando
conjuntamente el 48.82 % de los registros. La hojarasca constituy6 el microhébitat
predominante (67.23 %), mientras que la estrategia reproductiva acuatica fue la mas
frecuente (88.9 %), representada principalmente por las cuencas de ovoposicion
excavadas en los margenes del rio por Boana rosenbergi. Ademas, se registraron
eventos de cuidado parental en E. machalilla, puestas de huevos sobre hojas en
Hyalinobatrachium tatayoi y amplexus en R. bella. La prueba de Chi-cuadrado con
simulacion Monte Carlo evidenci6 una asociacion significativa entre las estrategias
reproductivas y los microhdbitats utilizados (y* = 54; p = 0,0003), resultado
corroborado por el andlisis de correspondencias, el cual mostré una afinidad de las
estrategias acudticas con los cuerpos de agua, de las terrestres con la hojarasca y las
rocas, y de las arboreas con las hojas. La prueba de Kruskall-Wallis indic6 que la
temperatura y la humedad no influyeron significativamente en la seleccion de los
microhabitats, lo que sugiere que la estructura fisica del hébitat y la disponibilidad
de cuerpos de agua constituyen los principales factores que condicionan la
reproduccion de los anuros en el area de estudio.

Palabras clave: Anuros, bosque seco tropical, diversidad, microhabitats,

conservacion



Abstract

Anurans are important bioindicators due to their high sensitivity to environmental
disturbances. This study aimed to analyze the diversity and reproductive strategies
of the anuran community in the San Vicente de Loja sector, Santa Elena province,
Ecuador. Sampling was conducted between January and May 2026 during the rainy
season, using the Visual Encounter Survey (VES) methodology. Three monitoring
stations were established with daytime and nighttime surveys. A total of 891
organisms belonging to 10 species distributed among seven families were recorded.
Diversity was moderate (Shannon-Wiener: H' = 1.57; Simpson = 0.76); the values
per station were H'=1.21 at station 1, H' = 1.50 at station 2, and H' = 1.61 at station
3, indicating homogeneous diversity across stations. Rhinella bella and
Epipedobates machalilla were the most abundant species, together representing
48.82% of the records. Leaf litter was the predominant microhabitat (67.23%),
while the aquatic reproductive strategy was the most frequent (88.9%), mainly
represented by oviposition basins excavated in the river margins by Boana
rosenbergi. Parental care events were also recorded in E. machalilla, egg-laying on
leaves in Hyalinobatrachium tatayoi, and amplexus in R. bella. The Chi-square test
with Monte Carlo simulation showed a significant association between reproductive
strategies and the microhabitats used (x> = 54; p = 0.0003), a result corroborated by
correspondence analysis, which showed an affinity of aquatic strategies with water
bodies, terrestrial strategies with leaf litter and rocks, and arboreal strategies with
leaves. The Kruskal-Wallis test indicated that temperature and humidity did not
significantly influence the selection of microhabitats, suggesting that the physical
structure of the habitat and the availability of water bodies are the main factors that
condition the reproduction of anurans in the study area.

Keywords: Anura, tropical dry forest, diversity, reproductive strategies,

microhabitats, conservation.






1.  INTRODUCCION

Los anuros constituyen el grupo mas diverso de los anfibios y cumplen un papel
fundamental en el funcionamiento de los ecosistemas terrestres y dulceacuicolas,
contribuyendo al equilibrio de las redes troficas. Su piel altamente permeable los
hace especialmente sensibles a las condiciones ambientales, por lo que se
consideran bioindicadores de la calidad de los ecosistemas y de las alteraciones

causadas por la degradacion del habitat (Roman-Palacios et al., 2016).

Ecuador es considerado uno de los paises con mayor diversidad de anfibios a nivel
mundial. Actualmente alberga mas de 703 especies nativas descritas Bioweb
(2025), con un elevado porcentaje de endemismo y un incremento constante
asociado al descubrimiento de nuevas especies y a revisiones taxondmicas. Esta
extraordinaria diversidad convierte al pais en un escenario prioritario para el estudio
de la ecologia, la historia natural y la conservacion de los anuros (Ron, Merino-

Viteri, & Ortiz, 2025).

Entre estos ecosistemas destaca el bosque seco tropical de la costa ecuatoriana,
caracterizado por una marcada estacionalidad climatica, con periodos prolongados
de sequia alternados con una corta estacion lluviosa. Estas condiciones determinan
la disponibilidad temporal del agua, modifican la estructura de los microhébitats y

condicionan la actividad, distribucion y reproduccion de los anuros. En este



contexto, la seleccion de microhdbitats representa un aspecto fundamental de su
ecologia, ya que influye directamente en procesos como la termorregulacion, el
refugio, el forrajeo y el éxito reproductivo de las especies (Urbina-Cardona &

Pérez-Torres, 2002; Navas, 1996).

En la provincia de Santa Elena, aunque se han desarrollado investigaciones
orientadas a la diversidad y abundancia de anuros en remanentes de bosque seco
tropical, como las realizadas en las comunas Loma Alta y Dos Mangas (Pincay,
2022), la informacion sobre las estrategias reproductivas, los sitios de oviposicion
y la relacion entre la reproduccion y el uso de microhdbitats en poblaciones
naturales continla siendo escasa. Esta limitada informacion restringe la
comprension de la historia natural de las especies presentes en la region y dificulta

la generacion de informacion cientifica util para su conservacion.

En los anuros, el nicho reproductivo comprende el tipo de microhabitat utilizado
para la oviposicion, el modo reproductivo y las condiciones ecologicas requeridas
para el desarrollo de los huevos y las larvas. La identificacion de estos componentes
permite comparar las estrategias reproductivas entre especies y comprender los

mecanismos de particion ecoldgica que favorecen su coexistencia (Crump, 2015).

En este contexto, la presente investigacion analizo la diversidad y las estrategias
reproductivas del orden Anura en el sector San Vicente de Loja, comuna Olén, con

el proposito de contribuir al conocimiento de la herpetofauna local ante los



limitados estudios que integren la caracterizacion de la comunidad de anuros con la
descripcion de sus estrategias reproductivas y los sitios de oviposicion. Para ello,
se caracterizo la comunidad de especies, se analizé el uso de microhabitats y se
describieron los sitios de oviposicion. La interpretacion de las estrategias
reproductivas se realizd con base en la clasificacion de los modos reproductivos
propuesta por Haddad y Prado (2005), uno de los principales referentes para el

estudio comparativo de la reproducciéon en anuros neotropicales.



2.  PROBLEMATICA

Ecuador destaca por su elevada diversidad de anfibios, con 20 familias, 77 géneros
y 703 especies Bioweb (2025). Entre sus ecosistemas destaca el bosque humedo
tropical y ladero con zonas de bosque seco por el cual se ve influenciado el sector
San Vicente de Loja (Hidalgo Herrera & Orrala Rios, 2022), han sido poco
explorados desde una perspectiva funcional, sin abordar estudios en profundidad de
las relaciones entre especies de anuros y variables ambientales que rijan su

comportamiento reproductivo.

Los anuros dependen estrechamente de las condiciones ambientales para completar
su ciclo de vida, ya que variables como la humedad, la temperatura, la
disponibilidad de cuerpos de agua y la estructura de los microhabitats influyen
directamente en su actividad, distribucion y reproduccion (Jiménez-Ortega et al.,
2024). La alteracion de estos ambientes por la pérdida y fragmentacion del habitat,
el cambio climdtico y otras presiones antrdpicas puede afectar la disponibilidad de
sitios adecuados para refugio, alimentacion y oviposicion, comprometiendo el éxito
reproductivo y la permanencia de las poblaciones (Pincay, 2022).

En la provincia de Santa se han realizado investigaciones sobre diversidad y
abundancia de anuros en remanentes de bosque seco tropical. No obstante, sigue
siendo limitada la informacioén sobre microhabitats en relacion a su reproduccion,
sitios de oviposicion y estrategias reproductivas. Esta limitante frena la

comprension de la historia natural de las especies presentes en la region y restringe



la generacion de conocimiento cientifico que sustente acciones de conservacion y
manejo.
(Cual es la diversidad y estrategias reproductivas de anuros en relaciéon con los

microhabitats del bosque seco tropical en el sector San Vicente de Loja?



3.  JUSTIFICACION

Esta investigacion contribuyd con nuevos conocimientos sobre la diversidad y
estrategias reproductivas de los anuros en microhabitats del bosque seco tropical
del sector San Vicente de Loja, comuna Olén, una zona costera poco estudiada, por
tanto, el estudio permitid comprender como las especies de anuros eligieron sus
sitios de ovoposicion y regularon su actividad en funcidon de variables ambientales
como humedad, temperatura y cobertura vegetal, aspectos clave para entender su

dindmica poblacional.

Desde el punto de vista cientifico, el estudio documenta el uso de microhébitats mas
frecuentes utilizados por estas especies y a su vez los modos reproductivos
dominantes propuestos por Haddad y Prado (2005). En el ambito bioldgico los
anuros desempefian funciones clave como reguladores de insectos, indicadores de
la calidad del ambiente y componentes esenciales de las cadenas tréficas,
atribuyéndoles sensibilidad frente a cambios en los ecosistemas. Esta informacion
permiti6 evaluar la vulnerabilidad de las especies frente a cambios estacionales y a
la fragmentacion del hébitat, también constituye un aporte para el disefio de
estrategias de manejo ecoldgico adaptadas a las condiciones locales (Martinez-
Alveo et al., 2025).

La viabilidad del estudio se fundament6 en la facilidad de acceso al area de
muestreo que se ubicd en un transecto de bosque seco tropical caracterizado por

factores ecologicos como cuerpos de agua temporales, zona de hojarasca y



bromelias. Estas condiciones proporcionaron caracteristicas esenciales para el
monitoreo de anuros y el sitio garantizo la correcta para las jornadas de campo.

Para la recopilacion de datos se aplicaron protocolos estandarizados de muestreo
visual basandose principalmente en la metodologia descrita por (Heyer et al., 1994).
Lo que garantiz6 la replicabilidad del estudio. Se tom¢ el registro de variables
ecologicas del microhabitat y su posterior clasificacion del modo reproductivo de
cada especie observada basada en los modelos establecidos por (Haddad & Prado,

2005).



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Analizar la diversidad y estrategias reproductivas de las especies del orden Anura
en relacion con los microhabitats del bosque seco tropical del sector San Vicente

de Loja

4.2 Objetivos especificos

e Registrar las especies del orden Anura presentes en el area de estudio del
sector San Vicente de Loja identificando los microhébitats utilizados por

cada una.

e Determinar los sitios de oviposicion utilizados por cada especie registrada

mediante fotografia y georreferenciacion.

o Comparar las estrategias reproductivas de las especies registradas con los

microhabitats utilizados.



5.  HIPOTESIS

H. (Alterna):
Existen diferencias significativas entre las estrategias reproductivas de las especies
del orden Anura registradas en los distintos microhébitats en el sector San Vicente

de Loja.



6. MARCO TEORICO

6.1 ANUROS: BIOLOGIA Y ECOLOGIA

6.1.1 Caracteristicas generales del orden Anura

El orden anura perteneciente a la clase amphibia constituido por ranas, sapos y ranas
arboreas forman el grupo mds diverso de los anfibios a nivel mundial. Se
caracterizan principalmente por presentar un ciclo de vida bifasico en el que se
diferencian una fase larval y una adulta (Quinzio et al., 2015).

La morfologia de los anuros adultos se distingue por ser compacta con 0jos
prominentes, cuatro extremidades orientadas hacia la parte inferior y ausencia de
cola en esta etapa de desarrollo viven en agua dulce y en la tierra, aunque algunas
especies estan adaptadas a vivir bajo la tierra y en los arboles. En términos de
nomenclatura los sapos poseen piel rugosa y verrugosa en base a apariencia externa
y la coloracion dérmica de los anuros es altamente variable, desde tonos como
marrdn moteado, gris, verde hasta patrones en rojo, amarillo o negro disefiados para
anunciar su toxicidad y advertir a depredadores (AquaPortail, 2025).

Estan distribuidos, desde los tropicos hasta el subartico, aunque la mayor
concentracion de diversidad de organismos se presenta en los bosques tropicales,
existen cerca de 5000 especies registradas lo que representa mas del 85% de las

especies de anfibios existentes (AquaPortail, 2025).

6.1.2 Caracteristicas morfolégicas
Los anuros presentan un conjunto de adaptaciones evolutivas, la ausencia de cola

en etapa adulta es unos de los sinapomorfismos mas reconocidos del orden, las
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larvas son fitofagas y los adultos son carnivoros. La longitud hocico cloaca en
adultos va de menos de 1 a 35 cm segun la especie. Poseen extremidades posteriores
alargadas la cual esta relacionada a su capacidad de locomocion por saltos (Pérez-
Ben et al., 2024)

Su piel permeable es de importancia fisiologica y ecoldgica para sus estrategias
reproductivas ya que los adultos dependen de ambientes con disponibilidad de agua
o zona de alta humedad. Asi mismo las glandulas cutaneas distribuidas por todo el
cuerpo producen secreciones en respuesta a termorregulacion, defensa de
depredadores y patdgenos. Por otra parte, las glandulas quimicas al ser venenosas
son importantes en la defensa quimica y presentan una diversidad notoria en su
distribucion y composicion entre linajes (Naumann et al., 2020).

Las adaptaciones locomotoras en anuros les permiten desplazarse eficazmente en
distintos ambientes que incluye habitats terrestres, acuaticos, arboreos y
subterraneos, el salto es el modo de desplazamiento mas usado mediante la
extension simultanea de extremidades posteriores permitiéndoles alcanzar
distancias mayores a su longitud corporal. En especies acudticas presentan
membranas interdigitales en las extremidades posteriores lo que facilita el nado a
través de movimientos propulsivos en el agua. Por otra parte, las especies arboreas
presentan adaptaciones como discos adhesivos en los dedos que les permite trepar

y desplazarse sobre la superficie vegetal (Botanical, 2019).

6.1.3 Dimorfismo sexual
La mayoria de los anuros presentan dimorfismo sexual, el cual se refiere a las

diferencias morfoldgicas, fisioldgicas y comportamentales entre machos y hembras,
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relacionadas con el éxito reproductivo. Se estima que aproximadamente el 90% de
las especies exhibe hembras de mayor tamafio que los machos debido a que
favorece el desarrollo ovarico y produccion mayor de huevos (Wu et al., 2023).

Los sacos vocales en machos son estructuras membranosas, ubicadas en la region
gular y constituyen el principal mecanismo de atraccion de hembras en la mayoria
de las especies siendo un papel fundamental en la reproduccion, este mecanismo
permite aumentar la intensidad del sonido haciendo el canto més atractivo para las
hembras lo cual incrementa su efectividad en la atraccion de pareja (Wu et al.,
2023). Los machos presentan estructuras especializadas conocidas como
almohadillas nupciales, localizadas en los dedos de las extremidades anteriores
cuya funcion es facilitar el agarre de la hembra durante el amplexus (Orton et al.,

2023).

6.1.4 Diversidad global de los anuros
Actualmente el orden anura cuenta con 7955 especies, esta alta diversidad refleja la
capacidad de adaptacion de los anuros a distintos ambientes, desde zona humedas
hasta ecosistemas con marcada estacionalidad (Frost, 2026). A nivel geografico la
distribucion esté asociada a las zonas tropicales que concentran la mayor riqueza de
especies debido a las condiciones climaticas estables como alta humedad y
disponibilidad de agua (Cabrera, 2017). Gran parte de esta diversidad se ha
registrado en Sudamérica, destacando Brasil, Colombia y Ecuador como los paises
con mayor niumero de especies, considerandolos clave en la biodiversidad a nivel

mundial (Gaona Jiménez et al., 2025).
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6.1.5 Diversidad de anuros en Ecuador

Ecuador presenta la mayor abundancia de anuros por unidad de area (~281.3
especies por cada 100 000 km?) convirtiéndose en la region del planeta con la
concentracion mas variada de ranas y sapos, albergando a la tercerea anfibiofauna
mas numerosa a nivel mundial con un total de 703 especies de las cuales 349 son
endémicas (Bioweb, 2025).

El orden anura es el mas especioso con 671 especies, siendo Pristimantis el géneros
mas especioso en ecuador pues casi una de cada tres especies de anuros es
Pristimantis esta alta diversidad es debido a la complejidad histérica y la
heterogeneidad ambiental que caracteriza el paisaje. Las regiones naturales con
mayor diversidad regional (gamma) en Ecuador son el Bosque Montano Oriental
(274 especies), Bosque Huimedo Amazonico (186 especies) y Bosque Montano

Occidental (162 especies) (Bioweb, 2025).

6.1.6 Importancia ecoldgica y rol como bioindicadores

Debido a que sus ciclos de vida son muy complejos, estos vertebrados dependen
normalmente de multiples factores ecologicos y climatologicos que actian
reciprocamente, influenciando su comportamiento y haciéndolos sensibles a
cambios o perturbaciones acuaticas, terrestres y atmosféricas (Yanez-Muifioz et al.,
2020).

Presentan caracteristicas particulares como una piel permeable que les permite
intercambiar agua y gases directamente con su entorno, ademas poseen un ciclo de
vida difésico lo que hace que sean mucho mas sensibles a los cambios ambientales,

es decir, que son considerados como buenos indicadores tanto de ecosistemas
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acuaticos y terrestres, reflejando asi el estado de salud del ambiente (Veintimilla et

al., 2012).

6.2 DIVERSIDAD DE ANUROS EN ECOSISTEMAS TROPICALES

6.2.1 Diversidad en ecosistemas tropicales

Estos ecosistemas tropicales abarcan una de las mayores diversidades de anfibios a
nivel mundial, principalmente presentes en regiones con disponibilidad de agua
constante y alta humedas. En los bosques himedos tropicales, la riqueza de anuros
es muy presente debido a la complejidad estructural de la vegetacion, diversidad y
abundancia de microhdbitats y estabilidad climética que favorece los ciclos
reproductivos (Duellman, 1999).

Por otro lado, la diversidad no es homogénea en todos los ambientes tropicales, en
ecosistemas como los bosques tropicales, la riqueza suele variar, pero las
adaptaciones ecologicas y reproductivas de los anuros son mas especializadas. Esta
variacion indica que la diversidad de anuros en los tropicos estd condicionada por
la disponibilidad de agua y heterogeneidad de microhabitats (Bustamante et al.,

2005).

6.2.2 Diversidad en bosques secos tropicales
Se caracterizan por una marcada estacionalidad ambiental presentando una
alternancia entre estacion prolongada seca y lluviosa en ciertos meses del afo,

debido a su piel permeable los hace propensos a la desecacion por lo que la
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disponibilidad de agua es crucial para la diversidad, abundancia, distribucién de
anfibios. La fauna presente en el bosque seco ha desarrollado estrategias para
adaptarse y sobrevivir a las altas temperaturas y prolongar su reproduccién en
ambientes donde el agua es un factor limitante variable (Barros et al., 2018)

En Ecuador, estudios realizados en la cordillera Chongén-Colonche y otros bosques
secos costeros han registrado una diversidad moderada de anuros de las familias
Hylidae, Bufonidae, Leptodactylidae y Strabomantidae, que reflejan la capacidad

de adaptacion a ambientes con marcada estacionalidad (Pincay Bacilio, 2022).

6.2.3 Factores que influyen en la diversidad local

Segun (Escoriza & Hassine, 2019) la presencia de anfibios en un habitat estd
determinada en gran mediad por la cobertura vegetal, temperatura, la humedad y la
presencia y tipologia de los habitats acuéticos, y las especies responde de manera
diferente al gradiente ambiental.

La temperatura influye en su actividad metabolica, las especies suelen reducir su
actividad diurna y concentrarla en la noche para evitar la desecacion (Duellman &
Trueb, 1994). La humedad es esencial para la supervivencia debido a su piel
permeable y la carencia de esta limita la actividad reproductiva y la disponibilidad
de microhabitats (Luna-Gomez et al., 2017).

Por otra parte, la disponibilidad de cuerpos de agua determina los modos
reproductivos presentes, en bosques secos los cuerpos de agua temporales son
aprovechados por especies de Hylidae y Leptodactylidae, mientras que especies con

desarrollo directo, como las de Strabomantidae, dependen menos de ambientes
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acuaticos (da Silva Vieira et al., 2008).
En San Vicente de Loja, estos factores generan un ecosistema donde la diversidad
de anuros estd determinada por la estacionalidad y capacidad de especies para

adaptarse.

6.2.4 Contexto ecologico del bosque seco tropical costero
Los bosques secos tropicales forman uno de los ecosistemas terrestres mas amplio
del planeta, aunque se encuentra entre los menos estudiados en comparaciéon con
los bosques htimedos tropicales, el clima de los bosques secos tropicales costeros
de ecuador se caracterizan por una marcada estacionalidad, la temperatura anual
oscila entre 20 y 26°C, superando los 35°C durante la estacion lluviosa (Cueva-

Ortiz et al., 2020).

La precipitacion anual varia entre 300 y 700 mm, en donde cerca del 85% se ubica
en los cuatro meses comprendidos entre enero y abril, seguidos de una estacion seca
que puede extenderse hasta ocho meses con precipitaciones mensuales inferiores a

10 mm (Haro-Carrion et al., 2021).

Las condiciones ecoldgicas mencionadas tienen implicaciones directa sobre los
anfibios que habitan estos ecosistemas. La disponibilidad limitada y temporal de
cuerpos de agua, junto a la marcada estacionalidad y heterogeneidad de
microhébitats conforma un escenario ecoldégicamente restrictivo que ha favorecido

el desarrollo de estrategias reproductivas en las especies de anuros presentes
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(Armijos-Ojeda et al., 2021).
6.3 MICROHABITATS UTILIZADOS POR ANUROS

6.3.1 Microhabitat
El microhabitat se define como el conjunto de condiciones fisicas y biologicas que
caracterizan el espacio inmediato donde un organismo desarrolla sus actividades
vitales como la alimentacion, termorregulacion, refugio y reproduccion (Posse-
Sarmiento & Banks-Leite, 2024). Para los anuros la seleccion del microhdbitat es
indispensable debido a su limitada capacidad de regular la pérdida de agua corporal

y su sensibilidad a variaciones térmicas (Pottier et al., 2024).

6.3.2 Tipos de microhabitat utilizados por los anuros
Los anuros utilizan una gran diversidad de microhébitats cada uno con sus
condiciones fisicas distintivas como la disponibilidad de recursos y grado de
exposicion. En los bosques secos tropicales los microhabitats mas frecuentes
incluyen hojarasca en el suelo del bosque, bromelias epifitas y terrestres, vegetacion
herbacea y arbustiva, cuerpos de agua temporales, y grietas en rocas o troncos

(Armijos-Ojeda et al., 2021; Tilvez et al., 2025).

Ecosistemas semiaridos y estacionales presentan cuerpos de agua temporales
esenciales para las especies con desarrollo larval acuatico, mientras que las grietas
y la vegetacion densa sirven como refugios durante la estacion seca, cuando la

actividad de los anuros se reduce drasticamente (Tilvez et al., 2025)
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6.3.3 Importancia del microhabitat en la supervivencia vy
reproduccion de anuros

La seleccion de microhdbitats influye sobre la supervivencia y rendimiento
reproductivo en los anuros. Estudios experimentales demuestran que la
disponibilidad de microhébitats con elevada humedad edafica y cobertura vegetal
son fundamentales para que los anfibios mantengan su balance hidrico evitando
desecacion letal durante los periodos secos (Hoffmann et al., 2021).
En el aspecto reproductivo, el éxito de los anuros esta vinculado a la calidad y
disponibilidad de microhabitats acuaticos. Estudios demuestran que las charcas
temporales con vegetacion marginal y libres de peces depredadores presentan las
tasas de supervivencia mas altas para renacuajos (Beranek et al., 2022). Por otra
parte, la degradacion de estos sitios se ha relacionado con disminuciones
poblacionales y extinciones locales, lo que evidencia su importancia en la

conservacion de las comunidades de anfibios (Pottier et al., 2024).

6.3.4 Relacion entre estructura del habitat y seleccion de

microhabitats

La seleccion de microhabitats por parte de los anuros est4 definida por la estructura
del habitat a diferentes escalas espaciales. Variables como la cobertura del dosel, la
densidad de la vegetacion del bosque, profundidad de la hojarasca, pendiente del
terreno y la distancia a cuerpos de agua conforman un gradiente de heterogeneidad
ambiental que influye en la distribuciéon y abundancia de las especies (Posse-

Sarmiento & Banks-Leite, 2024).
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En bosques neotropicales han demostrado que la riqueza y composicién de los
ensamblajes de anuros estd determinada a cambios en la estructura vertical y
horizontal de la vegetacion. La disponibilidad de microhabitats con cobertura
vegetal densa y alta humedad relativa es relevante ya que condiciona la presencia

de especies especialistas de interior de bosque (Carvalho-Rocha et al., 2020).

6.4 BIOLOGIA REPRODUCTIVA EN ANUROS

6.4.1 Reproduccion en anuros
La reproduccion en anuros figura uno de los sistemas mas diversos y complejos
entre los vertebrados tetrapodos, caracterizdndose por una notable variedad de
estrategias, comportamientos y adaptaciones fisioldgicas, su aparato reproductor
esta disefiado para la fecundacion externa, con los machos presentando testiculos
pares y las hembras ovarios que producen grandes cantidades de ovocitos, cuyo
tamafio y nimero varian en funcion de su modo reproductivo y del ambiente donde

depositan los huevos (Méndez-Tepepa et al., 2023)

El cortejo constituye cominmente la emision de cantos de anuncio por parte de los
machos, los cuales cumplen funciones de atraccion de hembras y defensa territorial,
aunque algunas especies presentan elaborados despliegues visuales y tactiles
durante el cortejo (Almeida et al., 2025). A su vez el cuidado parental, ha
evolucionado de manera independiente en multiples linajes de anuros por lo tanto
incluye aspectos como la guarda de huevos, el transporte de renacuajos y la

alimentacion de las crias (Ringler et al., 2023).
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6.4.2 Fecundacion externa y amplexus

Los anuros poseen fecundacion externa en su mayoria y esta ligada estrechamente
al amplexus, un comportamiento en donde el macho abraza a la hembra para alinear
sus cloacas y permitir la fertilizacion de los dvulos en el momento de la oviposicion
(Méndez-Tepepa et al., 2023). Entre los amplexus mas reconocidos esta el axilar,
en el cual el macho coloca sus extremidades anteriores detrds de las axilas de la
hembra, se presenta en la mayoria de las familias de anuros, incluyendo Hylidae,
Leptodactylidae y Ranidae (Almeida et al., 2025). El amplexus inguinal, donde el
macho sujeta a la hembra por la region pélvica, se considera ancestral y es
caracteristico de grupos como Bombinatoridae y algunos Leptodactylidae (Sung et

al., 2021).

6.4.3 Ciclo reproductivo y desarrollo (larval y directo)

El ciclo reproductivo abarca desde la maduracion gonadal y el cortejo hasta la
oviposicion, desarrollo embrionario y la metamorfosis, en su mayoria las especies
cuentan con un ciclo de vida bifésico, es decir, fase larval acuética (renacuajo)
seguida por la metamorfosis en forma adulta terrestre (Liedtke et al., 2022). En
ecosistemas estacionales, los renacuajos de especies con reproduccion explosiva
completan su desarrollo en pocas semanas, antes de que los cuerpos de agua

temporales se sequen (Goldberg et al., 2022).
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Por otra parte, varias especies con desarrollo directo, en donde los huevos terrestres
producen ranas pequefias formadas en su totalidad emergen sin pasar por una fase
larval nadadora, esta estrategia comun en familias como Craugastoridae (Liedtke et
al., 2022). Las especies con desarrollo larval exotrofico suelen producir muchas
puestas de huevos pequefios, mientras que las especies con desarrollo directo
producen menos huevos, pero de mayor tamafio, con suficiente vitelo para sostener

todo el desarrollo embrionario (Gould et al., 2022).

6.4.4 Modos reproductivos

Los anuros presentan la mayor diversidad de modos reproductivos con al menos 41
modos conocidos actualmente a nivel mundial que difieren en el sitio de
oviposicion, la morfologia y el comportamiento de los huevos, tipo de desarrollo
larval y la presencia o ausencia de cuidado parental (Malagoli et al., 2021).

En los bosques secos tropicales del Ecuador se han registrado representantes de al
menos ocho familias de anuros, con modos reproductivos que van desde la
oviposicidn acudtica en cuerpos de agua temporales hasta el desarrollo directo en

la hojarasca del suelo (Armijos-Ojeda et al., 2021).

6.4.5 Influencia de los factores ambientales en la reproduccion
La reproduccion de estos organismos esta ligada a las condiciones ambientales
como temperatura, precipitacion y la humedad relativa, que actian como signos
cercanos para la activacion gonadal, inicio de cortejo y oviposicion (Dalpasso et al.,
2023). Los anuros de reproduccion explosiva concentran su actividad reproductiva
en los primeros dias posteriores a precipitaciones intensas, priorizando el uso de

habitats acudticos efimeros, mientras que las especies de reproduccion prolongada
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priorizan su actividad a lo largo de varios meses, ajustando su fenologia en
respuesta a las variaciones ambientales (Brodie et al., 2025)

La humedad relativa es un factor determinante debido que influye en la fisiologia y
comportamiento de los machos durante la emision de vocalizaciones (Bonnefond
et al., 2020). En los bosques secos tropicales costeros, caracterizado por una
marcada estacionalidad y periodos prolongados de sequias que pueden durar hasta
ocho meses la sincronizacion depende la reproduccion con las lluvias para el éxito
reproductivo, y las especies que habitan estos ecosistemas han desarrollado
estrategias como la reproduccion explosiva, el desarrollo larval acelerado y la
deposicion de huevos resistentes a la desecacion para enfrentar estas condiciones

restrictivas (Goldberg et al., 2022; Pereira et al., 2020).

6.5 SITIOS DE OVIPOSICION Y SELECCION REPRODUCTIVA EN

ANUROS

6.5.1 Sitio de oviposicion

Los sitios de oviposicion determinan la supervivencia embrionaria y larval en un
entorno variable (Fischer, 2023), por lo tanto, la seleccion del lugar donde depositar
los huevos responde a criterios de seleccion que incluyen el riesgo de desecacion,
depredacion, temperatura y disponibilidad de oxigeno del microhébitat (Cejp &
Griebeler, 2025).

Estos sitios pueden clasificarse en cuerpos de agua lénticos (charcos temporales o
permanentes), cuerpos de agua loticos (riachuelos y quebradas), fitotelmata

(bromelias, huecos de arboles, bambues) y sustratos terrestres como hojarasca o
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madrigueras excavadas (Malagoli et al., 2021). En los bosques secos tropicales
donde la precipitacion se refleja en una estacion lluviosa corta, el periodo para la
oviposicion disminuye drasticamente ocasionando en las especies a sincronizar su
reproduccion junto a los eventos de lluvia y a seleccionar microhdbitats que
conserven su humedad durante el desarrollo embrionario (Mausberg et al., 2023).

Estudios previos en bosques neotropicales han registrado la disponibilidad y
heterogeneidad de sitios de oviposicidn constituyen filtros ambientales
determinantes en la estructuracion de los ensambles de anuros (Bertoluci et al.,
2021). Como es el caso de Trachycephalus cunauaru en la amazonia meridional
Noronha et al. (2021) registraron que esta especie deposita sus huevos
exclusivamente en fitotelmata arboreos, con una densidad de 14,1 sitios
reproductivos por km? y que la presencia de renacuajos se correlaciona

positivamente con el diametro del arbol hospedero.

6.5.2 Tipos de oviposicion en anuros
Los anuros presentan al menos 41 modos reconocidos que difieren principalmente
en el sitio de deposicion de huevos, morfologia de la puesta y el tipo de desarrollo
embrionario (Malagoli et al., 2021). Se distingue oviposicion acuatica y terrestre,
en la oviposicion acudtica, los huevos son depositados en cuerpos de agua lénticos
o 16ticos, lugar donde ocurre la fertilizacion externa y desarrollo larval exotréfico,
este modo es considerado el estado ancestral del clado siendo el mas extendido
filogenéticamente (Gimenez & Vasconcelos, 2022). Mientras que, la oviposicion

terrestre deposita los huevos fuera del agua, por ejemplo, en el suelo, hojarasca,
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cavidades subterraneas o sobre vegetacion (Cejp & Griebeler, 2025),

Dentro de las estrategias mas destacadas del Neotropico se encuentra la
construccion de nidos de espuma, distintiva de la familia Leptodactylidae. Dichos
nidos consisten en una base proteica espumosa que protege los huevos de la
depredacion y desecacion, y que puede ser construida en la superficie del agua y en
cavidades terrestres (Carrillo et al., 2023), por su parte Malagoli et al. (2021)
describieron un nuevo modo reproductivo en Bokermannohyla astartea, consistente
en la deposicion de huevos acudticos en tanques de bromelias terrestres o epifitas,
seguida de un desarrollo larval bifasico que culmina en arroyos; este hallazgo
evidencia que la diversidad de modos reproductivos en anuros continua siendo

subestimada.

6.5.3 Relacion microhabitat y sitio de oviposicion
La relacion entre estos dos aspectos es un eje central para entender los patrones de
diversidad y por ende distribucion de los anuros en ecosistemas tropicales
estacionales (Pereira et al., 2020). El microhdbitat definido como el compendio de
condiciones fisicas y bidticas donde se lleva a cabo la reproduccion, variables como
profundidad del agua, cobertura vegetal, temperatura, tipo de sustrato y presencia
de depredadores influyen directamente en el sitio donde van a realizar la
oviposicion (Preuss et al., 2021). En bosques estacionales y secos, la
heterogeneidad del ecosistema y, en consecuencia, del microhabitat toma relevancia

debido a la marcada estacionalidad de las precipitaciones.
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Almeida-Gomes et al. (2025), mencionan que los arboles aislados en paisajes
fragmentados actian como estructuras clave generando microhdbitats con
condiciones térmicas e hidricas Optimas para la oviposicidon, incrementando la
riqueza y abundancia de anuros en comparacion con areas abiertas de pastizal. Estos
hallazgos son particularmente relevantes para el bosque seco tropical de la costa
ecuatoriana, donde la matriz paisajistica presenta un mosaico de parches boscosos

intervenidos y zonas abiertas de pastoreo (Flores Cedeio et al., 2025).

6.5.4 Importancia ecologica de la seleccion de sitio reproductivo
La importancia ecoldgica radica en que la seleccion del sitio reproductivo determina
el éxito reproductivo de los organismos, estructura de las poblaciones y la
composicion de los ensambles locales (Lo Parrino et al., 2024). Al ser organismos
con piel permeable dependen de la humedad del ambiente para llevar a cabo su ciclo
de vida, asi mismo la disponibilidad de sitios con condiciones microclimaticas
favorables como temperatura, humedad del sustrato, precipitaciéon y cobertura
vegetal se convierte en un filtro ambiental que regula qué especies pueden
establecerse y reproducirse en un area determinada (Hoffmann et al., 2021).
La heterogeneidad espacial de los sitios reproductivos a escala de comunidad
promueve la particion de nicho entre especies sintopicas permitiendo la
coexistencia de multiples modos reproductivos dentro de un mismo ensamble
(Camacho Rozo & Urbina-Cardona, 2021). Los cuerpos de agua naturales con
vegetacion riberefia desarrollada albergan una mayor riqueza y abundancia de

larvas de anuros que los ambientes antropogénicos, mostrando asi que la calidad
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del microhabitat circundante se ve reflejada directamente en la estructura tréfica y

funcional del ecosistema acudtico temporal (Mausberg et al., 2023).
6.6 ESTRATEGIAS REPRODUCTIVAS DEL ORDEN ANURA

6.6.1 Estrategia reproductiva en ecologia
Estrategia reproductiva se define como el conjunto integrado de rasgos
morfoldgicos, fisioldgicos y comportamentales que un organismo despliega para
maximizar su éxito reproductivo en un ambiente dado (Fischer, 2023). En anuros
esta estrategia contempla aspectos fundamentales como periodo del evento
reproductivo, tipo de amplexo, eleccion del sitio de oviposicion, tamafio y numero
de huevos por puesta, cuidado parental y el modo de desarrollo larval (Furness et

al., 2022).

6.6.2 Estrategias reproductivas en anuros

Los anuros representados con al menos 41 modos reproductivos documentados que
varian en el sitio de deposicion de los huevos, la presencia o ausencia de fase larval,
el tipo de desarrollo y el nivel de cuidado parental (Malagoli et al., 2021). Esta
diversidad de estrategias se desarrolla bajo influencia de factores abidticos (régimen
térmico e hidrico), bidticos (depredacion, competencia y disponibilidad de
recursos) y filogenéticos que interactian en distintas escalas espaciales y
temporales (Ringler et al., 2023).

En el bosque seco tropical del occidente ecuatoriano, donde la Cordillera Chongén-
Colonche alberga un ensamble de nueve especies de anuros con representantes de

familias (Leptodactylidae, Hylidae, Strabomantidae, Bufonidae, Craugastoridae y
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Dendrobatidae) con modos reproductivos contrastantes. El estudio de las
estrategias reproductivas resulta esencial para comprender los mecanismos que

sostienen la diversidad local (Flores Cedeio et al., 2025).

6.6.3 Adaptaciones reproductivas en ambientes estacionales

En respuesta a la marcada estacionalidad de las precipitaciones en pocos meses del
afio y a la prolongada estacion seca que limita la disponibilidad de cuerpos de agua
(Brodie et al., 2025), los anuros desarrollaron adaptaciones reproductivas que van
desde la sincronizacion del periodo de cria con los pulsos de lluvia, la reduccion del
tiempo de desarrollo larval y la capacidad de reproducirse de manera explosiva
cuando las condiciones son favorables (Juarez & O’Connell, 2022).

A nivel fisioldgico la capacidad de los machos de modular su actividad vocal como
adaptacion reproductiva en funcion de la humedad relativa y la temperatura, asi
como la regulacion endocrina del comportamiento reproductivo mediada por
glucocorticoides y hormonas gonadales (Bonnefond et al., 2020; Gomes et al.,
2022). Por su parte, Villegas-Mora et al. (2020) demostraron que la actividad
reproductiva de Nymphargus grandisonae en los Andes colombianos se restringe
estrictamente a los meses de mayor precipitacion, y que la mortalidad embrionaria
por desecacion constituye la principal causa de pérdida de puestas.

Por lo tanto, para el ecosistema de bosque seco tropical del sector San Vicente de
Loja, estas adaptaciones adquieren una relevancia particular, dado que la
precipitacion anual es inferior a 500 mm y la estacion seca puede extenderse hasta

ocho meses (Cuadrado et al., 2020).
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6.7 MARCO LEGAL
6.7.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

La constitucion reconoce a la naturaleza como sujeto de derechos y establece, en su
articulo 14, el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, declarando de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais.

El articulo 71 reconoce el derecho de la naturaleza a que se respete integralmente
su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura,
funciones y procesos evolutivos. El articulo 73, por su parte, ordena al Estado
aplicar medidas de precaucion y restriccion para las actividades que puedan
conducir a la extincién de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion
permanente de los ciclos naturales.

El articulo 400 establece que el Estado ejercera soberania sobre la biodiversidad,
cuya administracion y gestion se realizard con responsabilidad intergeneracional, y
se declara de interés publico la conservacion de la biodiversidad y todos sus
componentes, especificamente la biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio
genético del pais. El articulo 405 establece que el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP) garantizard la conservacion de la biodiversidad y el
mantenimiento de las funciones ecolégicas, y que el Estado regulard la
conservacion, manejo y uso sustentable de los ecosistemas fragiles y amenazados,
entre los cuales se incluyen expresamente los bosques tropicales secos (Republica

del Ecuador, 2008).
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6.7.2 Codigo Organico del Ambiente
El Cédigo Orgéanico del Ambiente, publicado en el Registro Oficial Suplemento
983 de 12 de abril de 2017, constituye el cuerpo normativo principal en materia
ambiental. Su articulo 24 atribuye a la Autoridad Ambiental Nacional —
actualmente el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE)—
el establecimiento de lineamientos, directrices, normas y mecanismos de control y
seguimiento para la conservacion, manejo sostenible y restauracion de la
biodiversidad y el patrimonio natural.
El articulo 29 regula la conservacion de la biodiversidad, el uso sostenible de sus
componentes y la identificacion, acceso y valoracion de los bienes y servicios
ambientales. El articulo 31 establece que la conservacion de la biodiversidad se
realizard in situ o ex situ, en funcioén de las caracteristicas ecologicas, niveles de
endemismo y categorias de especies amenazadas.
El articulo 32 dispone que la entidad rectora del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia, Innovacion y Saberes Ancestrales (SENESCYT) promovera y regularé
las investigaciones cientificas in sifu y ex situ que comprendan actividades de
extraccion, coleccion, recoleccion, movilizacion y transporte de especies de vida
silvestre.
El articulo 35 establece condiciones para la proteccion de las especies de vida
silvestre, prohibiendo su extraccion del habitat natural salvo en casos de
investigacion cientifica, repoblacion de especies amenazadas y otras excepciones

contempladas en el Codigo.
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6.7.3 Reglamento al Codigo Organico del Ambiente
El Reglamento, expedido mediante Decreto Ejecutivo 752 en 2019, desarrolla los
preceptos del COA. El articulo 87 establece se dispone que todas las especies de
vida silvestre cuentan con proteccion estatal, otorgando un nivel superior de
resguardo a aquellas que son nativas, endémicas, amenazadas o migratorias.
Asimismo, el articulo 96 encarga a la Autoridad Ambiental Nacional, en
coordinacion con el Instituto Nacional de Biodiversidad (INABIO), la
implementacion de un sistema de monitoreo que permita identificar, medir y
analizar los cambios en las poblaciones de fauna silvestre y sus habitats, utilizando

metodologias estandarizadas.

6.7.4 Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente
El Libro IV del TULSMA, Titulo II, regula especificamente la investigacion,
coleccion y exportacion de flora y fauna silvestre. El articulo 5 establece las
funciones del MAATE en materia de investigacion cientifica sobre vida silvestre,
incluyendo la organizacion, normativa y supervision de las investigaciones que se
realicen en el territorio nacional. Por su parte el articulo 6 establece que toda
investigacion relativa a flora y fauna silvestre dentro del Patrimonio Nacional de
Areas Naturales Protegidas requiere autorizacién del Distrito Regional
correspondiente. En cambio, fuera del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP), no se exige autorizacion, salvo en aquellos casos en que el proyecto

contemple la recoleccion de especimenes o muestras bioldgicas.
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6.7.5 Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida
Silvestre

El articulo 73 establece que la flora y fauna silvestres son de dominio del Estado y

corresponde al MAATE su conservacion, proteccion y administracion. El articulo

74 dispone que el aprovechamiento de la flora y fauna silvestres no comprendidas

en el patrimonio de areas naturales del Estado sera regulado por el MAATE, que

determinard ademas las especies cuya captura, utilizacion, recoleccion y

aprovechamiento estén prohibidos.

6.7.6 Lista Roja Nacionales de Especies de Vida Silvestre
Mediante Acuerdo Ministerial, el MAATE expidi6 las Listas Rojas Nacionales
como herramientas técnicas y legales que proveen informacion sobre el estado de
conservacion de las especies amenazadas en el Ecuador, con el fin de informar y
canalizar acciones para su conservacion dentro y fuera del SNAP. Estas listas se
actualizan cada cinco afios y constituyen el referente nacional para la categorizacion
de amenazas, complementando las categorias de la Union Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza (UICN).

6.7.7 Marco internacional
Ecuador forma parte del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), ratificado
en 1993, cuyos objetivos incluyen la conservacion de la diversidad biologica, el uso
sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa de los beneficios

derivados de la utilizacion de los recursos genéticos. El pais también es signatario
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de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES), que regula el comercio internacional de
especimenes de especies incluidas en sus Apéndices I, I y III.

Asimismo, el Ecuador es parte del Protocolo de Nagoya sobre Acceso a Recursos
Genéticos y Participacion Justa y Equitativa en los Beneficios Derivados de su
Utilizacion, implementado a través del Codigo Organico del Ambiente y el Codigo
Orgénico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion
(Codigo Ingenios).

Este marco legal y normativo sustenta la pertinencia y legalidad del presente estudio
y el fomento de la investigacion cientifica como herramienta base para la
generacion de conocimiento que contribuya a la correcta gestion sostenible de los

ecosistema fragiles del Ecuador.

6.7.8 Estrategia Nacional de Biodiversidad y Planes de Accion
En el marco del Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB), la Estrategia
Nacional de Biodiversidad se ha actualizado como el principal instrumento de
planificacion del Estado para la conservacion y el uso sostenible de la
biodiversidad. Su implementacion estd vinculada al Plan Nacional de Desarrollo y
a las politicas sectoriales del MAATE, que contemplan medidas para la
conservacion de ecosistemas vulnerables, entre ellos el bosque seco tropical de la

region Tumbesina.

6.8 ODS

ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres, el cual promueve la conservacion,
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restauracion y uso sostenible de los ecosistemas terrestres, asi como la proteccion
de la biodiversidad.

ODS 13: Acciodn por el clima, considerando que los anfibios son reconocidos como
excelentes bioindicadores de las alteraciones ambientales ocasionadas por el
cambio climatico, la pérdida de cobertura vegetal y las modificaciones en los
patrones de temperatura y precipitacion.

ODS 6: Agua limpia y saneamiento, ya que varias especies registradas dependen de

cuerpos de agua para llevar a cabo sus procesos reproductivos.
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7. METODOLOGIA

7.1 Tipo de investigacion

El desarrollo de la investigacion fue de tipo cuantitativo y exploratorio ya que se
obtuvieron datos numéricos relacionados con la diversidad abundancia y estrategias
reproductivas de los anuros presentes en el sector San Vicente de Loja. La
recoleccion de datos se realizd mediante conteos directos y registros de eventos
reproductivos, lo que permitid aplicar indices de diversidad y pruebas estadisticas
en las variables ambientales.

De igual manera, los datos obtenidos facilitaron la interpretacion objetiva de los
resultados y aporto informacion inédita sobre la historia natural de los anuros en el

bosque seco tropical de esta zona poco estudiada.

7.2 Area de estudio
La investigacion se desarrollo en un sendero que abarcd 2.168.78 m del area total
de estudio, ubicado en el sector San Vicente de Loja, comuna Olon, provincia de

Santa Elena. Este sendero atravesoé el rio Olon y se localizé en las coordenadas

geograficas 1°46°21” Sy 80°42°19” W.
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Figura 1.

Localizacion del darea del estudio de San Vicente de Loja, comuna Olon.
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Como se observa en la figura 1, el area de estudio se localiza en el sector San
Vicente de Loja, dicho ecosistema correspondio al bosque seco tropical,
caracterizado por una marcada estacionalidad, vegetacion caducifolia y la presencia
de microhabitats diversos, como hojarasca profunda, bromelias, y cuerpos de agua
permanentes. Estas condiciones ecoldgicas favorecieron la presencia de anuros en
distintas estrategias reproductivas, lo que convirti6 al sitio en un entron6 ideal para
el estudio comparativo entre estaciones y franjas horarias (Roméan-Palacios et al.,

2016).

7.3  Disefio experimental
Los monitoreos se realizaron entre enero y mayo de 2026, abarcando un total de 16
jornadas de muestreo distribuidas en este periodo. Este intervalo correspondio

principalmente a la estacion lluviosa del bosque seco tropical costero, caracterizada
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por precipitaciones concentradas entre enero y abril (Cueva-Ortiz et al., 2020).

Se establecieron tres estaciones de muestreo rectangulares de aproximadamente
100x16 m, con el fin de garantizar una cobertura representativa y la comparabilidad
entre ellas. En conjunto, el 4rea muestreada abarco 1968 m?2. Las estaciones se
ubicaron a lo largo de un sendero de 2.168,78 m y su seleccion se basd en criterios
de accesibilidad, representatividad ecolédgica y diversidad de microhabitats, como

hojarasca, bromelias, cuerpos de agua y rocas (CELEC EP-Transelectric, 2010).

7.3.1 Relevamiento por Encuentros Visuales (REV)
Esté técnica de muestreo consistio en registrar individuos aplicando el método de
busqueda activa a lo largo de una ruta de prospeccion con un ancho y largo
previamente establecidos (transectos) o cubriendo un area determinada (parcelas),
con el fin de estandarizar el esfuerzo de muestreo, el cual se cuantifico facilmente
registrando la cantidad de observadores por el tiempo total de busqueda (Vaira et

al., 2021).

7.3.2. Registro de especies y comportamiento reproductivo
Durante las jornadas de muestreo se realizo el registro sistematico de individuos del
orden Anura en las estaciones previamente delimitadas. Se aplicé el método de
Relevamiento por Encuentros Visuales (R.E.V.) (Heyer et al., 1994), el cual
permitid estandarizar el esfuerzo de muestreo por unidad de area y tiempo,
facilitando comparaciones entre estaciones y horarios. Cada individuo fue

documentado mediante registro fotografico, georreferenciacion y ficha de campo.
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7.3.3. Caracterizacion del microhabitat
Cada individuo fue caracterizado segun tres variable ecoldgicas para el andlisis de
los microhabitats utilizados por el orden Anura. Se empled la definicion de
microhabitat propuesta por Inger (1994), entendida como el lugar exacto donde se
encuentra cada individuo, caracterizado por tres recursos ecoldgicos: posicion
vertical, posicion horizontal (distancia al cuerpo de agua més cercano) y tipo de
sustrato.
Segun (Inger 1994), los anfibios se distribuyen en un habitat de forma heterogénea,
estando las diferentes especies ocupando microhdbitats, que son considerados los
lugares precisos donde cada individuo se encuentra dentro del ambiente general.
Posicion vertical:

» 1(0-40 cm), II (41-80 cm), III (81-120 cm), IV (121-160 cm), V (>161 cm)
Posicion horizontal: serd medida de acuerdo con la distancia en metros de cada
individuo respecto al cuerpo de agua mas cercano segun, para ello se establecieron
las categorias descritas por Garcia et al. (2005).

» 1(0—5m), I1(5—10m), III (10— 15 m), IV (15— 20 m), V (>20 m).

Tipo de sustrato: el sustrato indica la superficie en la que se encontraba el individuo
observado es decir el sustrato sobre el que fue encontrado.

» Ho, Hoja
Hoj, Hojarasca
Rc, Roca

Ri, rio

vV VYV V¥V V¥V

Rm, Rama
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» Sd, suelo desnudo
» Hb, Hierba
» Br, Bromelias
» Hu, Hueco.
Esta caracterizacion contribuy6 a la identificacion de patrones de uso de

microhabitat de las especies registradas.

7.3.4. Parametros ambientales

Durante cada jornada de muestreo se registraron parametros ecologicos relevantes
para la actividad reproductiva de los anuros. Estos incluyeron temperatura
ambiental y humedad relativa las cuales fueron medidas con el aneméometro Kestrel
5500 Weather Meter, la presencia de cuerpos de agua y precipitaciéon acumulada.
La precipitacion fue obtenida mediante registros diarios del Instituto Nacional de

Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

7.3.5. Identificacion de especies en relacion con el microhabitat

La identificacion taxondmica de los individuos registrados se realizd mediante la
observacion directa de caracteres morfologicos externos, tales como coloracion,
patron de manchas, forma corporal, tipo de dedos y presencia de membranas
interdigitales. Como referencia se utilizo el portal especializado BioWeb Ecuador,
el cual proporciono fichas descriptivas y registros fotograficos de anfibios presentes
en el territorio ecuatoriano. Para la nomenclatura se adoptaron criterios establecidos

por la base de datos Amphibian Species of the World (Frost, 2026). Y se
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contrastaron con los registros de BioWeb, priorizando aquellos confirmados para la
provincia de Santa Elena y areas ambientalmente similares.

Para asegurar la precision en la determinacion especifica y minimizar errores de
identificacion, se contd con la ayuda de un especialista en anfibios, quien valido los
registros obtenidos en campo y garantiz6 la fiabilidad de los datos.

7.4. Analisis de datos

El andlisis estadistico se abordd en tres niveles: diversidad, abundancia y
comportamiento reproductivo. Para ello se utiliz6 el software Python y RStudio,
con el fin de evaluar la relacion entre variables ecoldgicas como la abundancia de
anuros, la distancia al cuerpo de agua, la temperatura ambiental y el tipo de sustrato
(Espinoza, 2024).
Los datos obtenidos durante el muestreo fueron organizados en una base de datos
en Microsoft Excel y posteriormente analizados mediante estadistica descriptiva.
Para caracterizar la comunidad de anuros se calcularon la riqueza especifica,
abundancia relativa, dominancia, los indices de diversidad de Shannon-Wiener y
Simpson, asi como la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE).

7.4.1 Indices de diversidad
indice de Shannon-Wiener (H)
El indice de Shannon-Wiener (H’) se utilizd para evaluar la diversidad de la
comunidad de anuros en cada estacion de muestreo. Este indice considera tanto la
riqueza de especies como la equitatividad en la abundancia relativa. Se calculd

mediante la formula:
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S
H = pen)
i=1
) = sumatoria
In: logaritmo natural

ni= nimero de individuos de la especie i

N= namero total de individuos

indice de Simpson
El indice de Simpson (1-D) se aplico como complemento al Shannon-Wiener, para
medir la dominancia de especies dentro de la comunidad. Se calculé mediante la

férmula:

_xn(n-1)
~ N(N-1)

D
D= indice de Simpson
n= nimero total de organismos de una especie
N= numero total de organismos de todas las especies
Riqueza especifica
La riqueza especifica se determin6 como el nimero total de especies registradas en
cada estacion de muestreo. Este parametro se utiliz6 como un indicador basico de
diversidad alfa, permitiendo comparar la composicion de especies entre estaciones
y relacionarla con la disponibilidad de microhabitats. La riqueza se expres6 como
el conteo absoluto de especies observadas en cada unidad de muestreo.

7.4.2 Prueba de normalidad

Se realizo la prueba de Shapiro-Wilk utilizando el lenguaje de programacion Python
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para verificar si las variables ambientales (temperatura y humedad relativa), los
resultados demostraron que los datos no seguian una distribucion normal (p < 0,05),
lo que justifico el uso de pruebas no paramétricas en los analisis posteriores.

7.4.3 Kruskal-Wallis
Debido a que los datos no cumplieron con los supuestos de normalidad, se aplicé la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para evaluar si existian diferencias
significativas entre los datos y las variables estudiadas El anélisis se realizé en
Python, considerando un nivel de significancia de o = 0,05.

7.4.4 Prueba Chi — cuadrado
El tamafio de la muestra restringio el uso de estadistica inferencial para el andlisis
de estrategias reproductivas en relacion con microhabitats. Sin embargo, debido a
la situacion mencionada se utiliz6 una prueba de Chi — cuadrado, aunque la
presencia de frecuencias esperadas bajas en la tabla de contingencia, la asociacion
entre estrategias reproductivas y microhdbitats se evalué con simulacion Monte
Carlo (10 000 réplicas), obteniendo un valor de p més robusto que la aproximacion
clasica a través de RStudio.

7.4.5 CPUE
La abundancia relativa de los anuros se calculé mediante el indice de Captura por
Unidad de Esfuerzo (CPUE), expresado como individuos por hora-observador, con
el fin de estandarizar comparaciones entre estaciones y franjas horarias. La formula

aplicada fue:

CPUE

Il
ma

N° individuos

CPUE =

horas de muestreo x nimero de observadores
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Donde:

C: niimero total de individuos registrados por jornada de muestreo.

E: esfuerzo de muestreo aplicado.

La CPUE se report6 por estacion y franja horaria (diurna/nocturna), y se utilizd

como variable de comparacion en los analisis estadisticos subsecuentes.

Haddad y Prado (2005).
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

8.1 Caracterizacion de la comunidad de anuros
8.1.1 Composicion taxonomica de la comunidad
Durante el periodo de investigacion se registraron 891 individuos, distribuidas en
10 especies, comprendidas en 10 géneros y 7 familias. La composicion taxondémica
de la comunidad de anuros registrada en el sector San Vicente de Loja se presenta
en la Tabla 1.

Tabla 1

Composicion taxonomica de la comunidad de anuros registradas en el sector San

Vicente de Loja.
Familia Género Especie
Bufonidae Rhinella Rhinella bella

Centrolenidae  Hyalinobatrachium Hyalinobatrachium tatayoi

Craugastoridac  Barycholos Barycholos pulcher
Craugastoridae  Craugastor Craugastor longirostris
Dendrobatidae  Epipedobates Epipedobates machalilla
Dendrobatidae  Hyloxalus Hyloxalus infraguttatus
Hylidae Boana Boana rosenbergi
Hylidae Trachycephalus Trachycephalus jordani
Leptodactylidae Leptodactylus Leptodactylus labrosus
Strabomantidae  Pristimantis Pristimantis achatinus

Nota. La comunidad de anuros registrada en San Vicente de Loja incluye representantes de siete

familias y diez especies, lo que refleja una diversidad taxonémica significativa.
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La mayor riqueza present6 la familia Craugastoridae y Dendrobatidae, con dos
géneros y dos especies cada una, seguidas de Hylidae, representada por dos géneros
y dos especies. Las familias Bufonidae, Centrolenidae, Leptodactylidae y

Strabomantidae estuvieron representadas por un tnico género y una sola especie.

8.1.2 Descripcion de las especies registradas
Las especies registradas durante el estudio presentaron caracteristicas morfoldgicas
y ecoldgicas que permitieron su identificacion en campo. A continuacion, se
describen los principales rasgos, el microhabitat utilizado, la distribucién en el area
de estudio y los eventos reproductivos observados para cada especie.

Figura 2

Rhinella bella. A) Vista lateral. B) Microhabitat registrado.

Como se observa en la Figura 2, R. bella fue documentada mediante registros
fotograficos de vista lateral y del microhabitat donde fue observada.
Familia: Bufonidae

Género: Rhinella

Especie: Rhinella bella
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Es una sapo de tamafio variable entre grande, de color café. Carece de discos
expandidos en los dedos y tiene glandulas paratoideas grandes y prominentes.
Presenta membrana basal entre los dedos de los pies. Los machos alcanzan una
longitud promedio hocico-cloaca de 95.9 mm mientras que las hembras un
promedio de 104.9 mm (Menéndez-Guerrero et al., 2024). En el area de estudio fue
registrada principalmente en el microhdbitat rio/roca, sobre sustratos rocosos y en
zonas con acumulacion de agua poco profunda, ocupando la posicion vertical I (0—
40 cm) y la posicion horizontal T (0—5 m).

Figura 3

Pristimantis achatinus (Boulenger, 1898). A) Vista lateral. B) Microhabitat

registrado.

La figura 3 corresponde a la especie P. achatinus, ejemplar observado en vista
lateral (A) y en su microhdbitat caracteristico hojarasca (B).
Familia: Craugastoridae

Género: Pristimantis

Especie: P. achatinus
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Rana de tamafio mediano con coloracion dorsal variable de gris parduzco a
anaranjado o rojizo, tiene una barra oscura entre los ojos y marcas variables en el
dorso. Los costados del hocico son oscuros, con una linea delgada que va desde el
ojo hasta el timpano. Su vientre es crema o blanco, con la garganta gris. Los muslos
posteriores son anaranjados o rojizos con manchas claras. En el dia se encuentra en
la hojarasca y en la noche posa sobre la vegetacion baja. Especie generalista y
comun. En el area de estudio fue registrada principalmente en el microhébitat
hojarasca, donde se observo sobre el suelo del bosque, ocupando la posicion vertical
II (41-80 cm) y la posicion horizontal I (0—5 m).

Figura 4

Craugastor longirostris (Boulenger, 1898). A) Vista dorsal. B) Microhadbitat

registrado.

A

La figura 4 muestra a C. longirostris ejemplar registrado en vista lateral (A) y en su
microhabitat caracteristico sobre hojarasca del bosque (B).
Familia: Craugastoridae

Género: Craugastor
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Especie: Craugastor longirostris

Es una rana de tamafio mediano con hocico alargado y distintivo. Su coloracion
dorsal varia de marrén claro a oscuro y presentan bandas claras y oscuras alternadas
en el labio. El vientre es de color blanco a gris verdoso con manchas oscuras en la
garganta. Los pies presentan un desarrollo moderado de membranas interdigitales.
Ademés, muestra un marcado dimorfismo sexual, las hembras tienen mayor tamafio
que los machos (Coloma & Duellman, 2025). La especie fue registrada en el
microhabitat hojarasca, asociada al suelo del bosque y a vegetacion baja, en la
posicion vertical I (0—40 cm) y la posicion horizontal I (0—5 m).

Figura 5

Leptodactylus labrosus (Jiménez de la Espada, 1875). A) Vista lateral. B)
Microhabitat registrado.

La Figura 5 muestra la vista lateral del ejemplar (A) y el microhabitat donde fue registrado,

compuesto por rocas y suelo humedo del bosque (B).

Familia: Leptodactylidae
Género: Leptodactylus
Especie: Leptodactylus labrosus

Rana terrestre de tamafo mediano (LHC hasta 50.5 mm) caracterizada por su
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hocico con forma de pala sutilmente aplanada y su dorso pardo con pliegues
dorsolaterales oscuros y labios gruesos. Presenta glandulas inguinales y un vientre
claro con manchas en la garganta. Habita en matorrales secos, bosques deciduos
tropicales y areas inundadas, siendo principalmente terrestre y nocturna, aunque
también activa en la tarde. Se localiza en zanjas de drenaje, arbustos y margenes de
cuerpos de agua dentro de ambientes xéricos del suroeste de Ecuador y el noroeste
del Peru. En el area de estudio fue registrada en el microhabitat roca en la posicion

vertical I (040 cm) y la posicion horizontal I (0—5 m).

Figura 6

Hyloxalus infraguttatus (Boulenger, 1898). A) Vista lateral. B) Microhdabitat

registrado.

La Figura 6 muestra la vista lateral del ejemplar (A) y el microhédbitat donde fue
registrado (B).
Familia: Dendrobatidae

Género: Hyloxalus

Especie: Hyloxalus infraguttatus
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Rana de tamafio pequefio a muy pequefio (16.7-20.5 mm en machos y 19.5-23.4
mm en hembras) de aspecto criptico, con coloracion dorsal variable que va desde
verde a pardo claro u oscuro con manchas marrones. Presenta una franja oblicua
lateral clara hasta el ojo. Su vientre tiene manchas blancas en la garganta y
abdomen. Esta especie es caracterizada por presentar cuidado parental ya que los
machos cuidan los huevos y transportan los renacuajos en grupos hacia cuerpos de
agua para completar su ciclo. Su habitat son bosques premontano-htimedos,
matorrales secos y bosque muy secos (Coloma et al., 2022). La especie fue
registrada en el microhabitat hojarasca, ocupando la posicion vertical I (0—40 cm)
y la posicion horizontal I (05 m).

Figura 7

Epipedobates machalilla (Coloma, 1995). A) Vista lateral. B) Microhabitat

registrado.

En la Figura 7 se observa la vista lateral del ejemplar (A) y el microhébitat donde
fue registrado, compuesto por rocas y suelo humedo del bosque (B).
Familia: Dendrobatidae

Género: Epipedobates
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Especie: Epipedobates machalilla

Rana de tamafio pequefio con coloracion dorsal que varia de parda a rojiza o
anaranjada. Machos: 18-22 mm; hembras: 20-25 mm de LHC (Longitud Hocico
Cloaca). Presenta una franja dorsolateral clara que se extiende desde el hocico hasta
los flancos. Los costados pueden tener manchas o reticulaciones mas oscuras. El
vientre es claro con manchas oscuras variables. Los machos son territoriales y
emiten cantos de anuncio desde perchas bajas. Las hembras depositan los huevos
en la hojarasca y los machos cuidan la nidada transportando los renacuajos a
cuerpos de agua. Se encuentra en la hojarasca y vegetacion baja, frecuentemente
cerca de arroyos y cuerpos de agua temporales (Coloma et al., 2022). En el area de
estudio fue registrada principalmente en el microhabitat hojarasca, ocupando la

posicion vertical I (0—40 cm) y la posicion horizontal I (0—5 m).

Figura 8
Hyalinobatrachium tatayoi (Boulenger, 1898). A) Vista lateral. B) Microhabitat

registrado.
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En la Figura 8 se observa la vista lateral del ejemplar (A) y el microhébitat donde
fue registrado, compuesto por hojas (B).

Familia: Centrolenidae

Género: Hyalinobatrachium
Especie: Hyalinobatrachium tatayoi

Ranita de vidrio de tamafio mediano (machos 21.5-22.4 mm y hembras: 22-22.6
mm de Longitud Hocico Cloaca) con superficie dorsal verde manzana oscura con
pequefios puntos amarillo pélido. El iris es amarillo con manchas negras mas
concentradas hacia la pupila, formando una banda horizontal que conecta la pupula
con los bordes laterales del ojo. El peritoneo parietal es transparente; los peritoneos
pericardico, hepatico y visceral son blancos. Tiene pliegues enalameados en el
antebrazo y el tarso, ademas de pequenas glandulas localizadas en el labio inferior
y en la piel que cubre la mandibula. Es un anfibio de hébito nocturno y arboricola,
asociado a la vegetacion baja de bosques riberefios cercanos a zonas de cultivo y
pastizales (Varela-Jaramillo et al., 2023). En el area de estudio la especie fue
registrada en el microhébitat de hojas, ocupando la posicion vertical V (>161 cm)

y la posicion horizontal I (5—-10 m).
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Figura 9

Barycholos pulcher (Boulenger, 1898). A) Vista lateral. B) Microhabitat registrado.

En la Figura 9 se observa la vista lateral del ejemplar (A) y el microhébitat donde

fue registrado, compuesto por hojarasca (B).
Familia: Craugastoridae
Género: Barycholos

Especie: Barycholos pulcher
Es una rana pequefia, presenta dorso liso y un patrén en forma de reloj de arena, su
vientre es claro con melan6foros concentrados en la garganta y el timpano es
distintivo de dos tercios del diametro del ojo. Sus dedos son moderados con puntas
hinchadas. En vida, la coloracion dorsal varia de café claro a grisdceo con marcas
oscuras, el vientre es crema y las ingles presentan un tono crema anaranjado. Segun
la literatura, habita principalmente en bosques secundarios y éreas abiertas
asociadas a arroyos, donde suele encontrarse sobre la hojarasca, también se prevé
que tiene desarrollo directo, con oviposicion sobre este sustrato (Yéanez-Muioz et

al., 2026). En el area de estudio fue registrada en el microhdbitat hojarasca,
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ocupando la posicion vertical I (040 cm) y la posicion horizontal I (0—5 m).

Figura 10

Trachycephalus jordani (Stejneger & Test, 1891). A) Vista lateral. B) Microhabitat

registrado.

La Figura 10 muestra la vista lateral del ejemplar (A) y el microhabitat donde fue

registrado, rama (B).
Familia: Hylidae
Género: Trachycephalus
Especie: Trachycephalus jordani

Es una rana grande caracterizada por la marcada osificacion de su cabeza, presenta
un canto rostral prominente y un borde posterior elevado respecto al dorso. Los
machos presentan una longitud rostro-cloacal promedio de 73.5 mm (rango 65.7—
83.5 mm; n=15) y las hembras 85.5 mm (rango 76.5-99.7 mm; n=15), lo que la
diferencia por su tamafio dentro de las arboricolas. Posee discos expandidos en los
dedos y un iris negro con manchas doradas irregulares, rasgo distintivo frente a

otras especies similares como Trachycephalus typhonius, que carece del borde
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conspicuo entre cabeza y espalda. En el area de estudio fue registrada en el
microhabitat rama, ocupando la posicion vertical V (>161 cm) y la posicion

horizontal IT (5-10 m).

Figura 11

Boana rosenbergi (Boulenger, 1898). A) Vista lateral. B) Microhdbitat registrado

En la Figura 11 se observa la vista lateral del ejemplar (A) y el microhabitat donde

fue registrado, rama (B).
Familia: Hylidae
Género: Boana
Especie: Boana rosenbergi

Rana arborea grande y robusta asociada a vegetacion cerca de cuerpos de agua en
bosque primario, secundario y areas alteradas tales como potreros adyacentes a
bosques, de color crema a gris o parduzco con manchas oscuras variables en el
dorso. Presenta una franja dorsal oscura delgada que se extiende desde el hocico

hasta la parte media del dorso. Los machos poseen una espina dsea afilada en la
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mano usada en peleas por hembras y nidos. Los discos de los dedos son grandes y
las patas son palmeadas, ademas los machos construyen nidos de lodo en cuerpos
de agua temporales donde atraen a las hembras con cantos fuertes para su
reproduccion. En el area de estudio fue registrada en el microhabitat rama,
ocupando la posicion vertical V (>161 cm) y la posicion horizontal II (5-10 m). La
especie fue observada durante los recorridos nocturnos y se registraron eventos

reproductivos.

8.1.3 Estructura de la comunidad

8.1.3.1 Riqueza especifica
La estructura comunitaria registrada presenté una riqueza total de 10 especies,
distribuidas en 7 familias, durante los 16 monitoreos realizados. La riqueza
especifica vari entre las estaciones de muestreo registrando el mayor nimero de
especies en las estaciones E2 y E3.

Figura 12

Riqueza especifica por estacion.

@

Riqueza de especies (S)
Y

[N]

E3
Estacion

Nota. Elaboracion propia

La riqueza especifica varid entre las estaciones de muestreo. Las estaciones E2 y E3
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registraron la mayor riqueza, con 9 especies cada una, mientras que E1 present6 una menor
riqueza, con 6 especies registradas (Figura 12).

8.1.3.2 Abundancia relativa
La abundancia relativa permitio identificar las especies que contribuyeron en mayor
proporcion a la comunidad de anuros, los valores de abundancia absoluta y relativa
para cada especie se presentan en el Anexo 9.

Figura 13

Abundancia relativa de especies.
Rhinella bella 29.07%

Epipedobates machalilla 29.07%

Pristimantis achatinus 18.74%

Hyloxalus infraguttatus 17.62%
Leptodactylus labrosus
Barycholos pulcher 1.12%
Craugastor longirostris 0.67%
Boana rosenbergi 0.56%
0.11%

Hyalinobatrachium tatayoi

Trachycephalus jordani 4 0.11%

F T T T T T T
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Nota. La abundancia relativa (%) fue calculada a partir del nimero total de individuos registrados
por especie respecto al total de organismos observados durante el estudio (n = 891). Las especies se

presentan en orden descendente de abundancia relativa.

La abundancia de anuros obtuvo una distribucion desigual entre las especies
registradas (Figura 13). Rhinella bella y Epipedobates machalilla fueron las mas
representativas, con 259 individuos cada una (29.07 %), seguidas por Pristimantis

achatinus con 167 individuos (18.74 %) y Hyloxalus infraguttatus con 157
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individuos (17.62 %). Estas especies representaron el 94.5 % del total de
organismos registrados. Por el contrario, Leptodactylus labrosus, Barycholos
pulcher, Craugastor longirostris, Boana rosenbergi, Hyalinobatrachium tatayoi y
Trachycephalus jordani presentaron abundancias individuales inferiores al 3 %,
constituyendo las especies menos representadas de la comunidad.
8.1.3.3 Indices de diversidad

Los indices evidenciaron una diversidad moderada de la comunidad de anuros
registrada en el durante el periodo de estudio. El indice de Shannon-Wiener mostrd
un valor de 1.57 mientras que el valor de indice de Simpson (1-D) fue de 0.76,
reflejando una comunidad con predominio de pocas especies y una representacion

menor de las restantes (Anexo 10).

Figura 14

Indices de diversidad por estacion de muestreo.
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Nota. E3 present6 la mayor diversidad (Shannon: 1.61; Simpson: 0.77) y menor dominancia (0.23).
El mostrdé la menor diversidad (Shannon: 1.21; Simpson: 0.65) y mayor dominancia (0.35).

Elaboracion propia.
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La figura 14 indica la variacion de los indices de diversidad por estacion de
muestreo. El indice de Shannon-Wiener (H’) presentd un aumento desde la estacion
El1 (H’ =1.21) hasta E3 (H’ = 1.61), indicando que la estacion 3 mostr6 una mayor
diversidad de especies. Por su parte, el indice de Simpson (1-D) aument6 de 0.65
en E1 a 0.77 en E3, sugiriendo una mayor diversidad en esta estacion. El indice de
dominancia (D) mostrd una disminucion de 0.35 en E1 a 0.23 en E3, lo que indica
que los individuos estan distribuidos entre las especies. Asi los indices evidenciaron
que la estacion E3 presentd la comunidad mas diversa y con menor dominancia,

mientras que E1 registré la menor diversidad y mayor dominancia de especies.

8.1.4 Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

Figura 15

Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) de la comunidad de anuros por estacion

y periodo de muestreo.
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Nota. Valores expresados en individuos/hora-observador. E3 registré la mayor CPUE en ambos

periodos. Elaboracion propia.
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La Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) presentd variaciones entre las
estaciones y los periodos de muestreo (Figura 15). En el periodo diurno, la estacion
E3 registrd la mayor eficiencia de captura (1.16 individuos/persona-hora), seguida
de E1 (0.97 individuos/persona-hora) y E2 (0.88 individuos/persona-hora). De
manera similar en el periodo nocturno, la estacion E3 registr6 un CPUE mas alto
(1.14 individuos/persona-hora), mientras que E1 y E2 presentaron valores de 0.91
y 0.77 individuos/persona-hora, respectivamente. Estos resultados indican que la
estacion E3 fue la mas eficiente tanto en monitoreos diurnos como nocturnos,
mientras que E2 registr6 los valores de CPUE mas bajos.

La estacion E3 mostré el mayor CPUE indicando la presencia de individuos mas
faciles de detectar en monitoreos diurno y nocturnos. En contraste la E2 presentd
menor eficiencia probablemente debido a diferencias en el habitat o a los patrones

de actividad de las especies que estan en dicha zona.

8.1.5 Uso del microhabitat

Tabla 2

Uso de microhabitats por las especies de anuros en el sector San Vicente de Loja.

Especie Sustrato Posicion Posicion E1 E2 E3

vertical horizontal

Rhinella bella Rio/Roca I I 139 73 47
Pristimantis achatinus Hojarasca I I 12 33 122
Craugastor longirostris Hojarasca I I 2 2 2
Leptodactylus labrosus Roca I I 2 1 23
Hyloxalus infraguttatus Hojarasca I I 49 45 63
Hyalinobatrachium tatayoi Hoja A% I 0 1 0
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Epipedobates machalilla Hojarasca 1 I 0 91 85
Barycholos pulcher Hojarasca 1 I 0 3 7
Trachycephalus jordani Rama \% 1I 0 0 1
Boana rosenbergi Rama III I 0 4 1

Nota. La posicion vertical y horizontal se clasifico de acuerdo con la metodologia descrita en el

apartado correspondiente.

Se observd que el uso de microhdbitats varia entre las especies registradas (Tabla
2). La mayoria de las especies terrestres fueron observadas sobre hojarasca y en el
estrato vertical I, mientras que las especies arboricolas se registraron principalmente
sobre ramas y hojas, ocupando los estratos III a V. Por su parte, Rhinella bella y
Leptodactylus labrosus estuvieron asociadas principalmente a ambientes de
rio/roca y roca, respectivamente

Figura 16

Uso porcentual de los microhabitats.
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Nota. Las barras indican el numero de individuos registrados en cada tipo de microhabitat. Las
etiquetas muestran la frecuencia absoluta y el porcentaje correspondiente respecto al total de

individuos registrados (n = 8§91).

60



El uso de microhdbitats evidencié diferencias marcadas entre las especies
registradas (Tabla 2; Figura 16). La hojarasca constituyd el microhabitat
predominante, concentrando el 67.23 % de los registros de la comunidad,
principalmente debido a la presencia de especies terrestres como P. achatinus, C.
longirostris, H. infraguttatus, E. machalilla y B. pulcher. El segundo microhabitat
mas utilizado fue la combinacion rio/roca, con el 29.07 % de los registros, asociado
principalmente a R. bella. En menor proporcion, se registro el uso de rocas (2.92
%), principalmente por L. labrosus, mientras que los microhabitats rama (0.67 %)
y hoja (0.11 %) fueron utilizados exclusivamente por especies arboricolas como B.
rosenbergi, T. jordani y H. tatayoi. Estos resultados reflejan una marcada
preferencia de la comunidad por microhdabitats terrestres, especialmente la
hojarasca, mientras que los ambientes arboreos fueron utilizados por un niamero

reducido de especies altamente especializadas.

8.1.6 Influencia de la temperatura y humedad en el uso de microhabitats
La temperatura promedio registrada en los microhdbitats vari6 entre 26.9 °C
(hojarasca) y 27.9 °C (hoja), mientras que la humedad relativa promedio oscild
entre 78.4 % (hoja) y 89.5 % (rio/roca) (Anexo 1).
La prueba de Kruskal-Wallis sugiere que la seleccion microespacial del orden
Anura en San Vicente de Loja no est4 determinada por variables climaticas directas.
Esto se evidenciod al no registrarse diferencias estadisticas significativas entre los

microhabitats evaluados, tanto para la temperatura (H = 1.234, gl =4, p = 0.872)
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como para la humedad relativa (H = 2.156, gl =4, p = 0.708) (Anexo 2).

8.2 Especies con estrategias reproductivas
Con el fin de caracterizar la biologia reproductiva de los anuros registrados, se
documentaron los eventos reproductivos observados durante los monitoreos de
campo, las estrategias reproductivas empleadas por las especies y los modos
reproductivos reportados en la literatura para cada taxon. La Tabla 3 sintetiza los

eventos reproductivos de las cuatro especies registradas.

Tabla 3

Eventos reproductivos, estrategias y modos reproductivos documentados en la

comunidad de anuros del sector San Vicente de Loja.

Especie Evento Estrategia Cantidad  Modo reproductivo
reproductivo

Modo 4: Huevos vy

primeras fases larvarias

en cuencas naturales o

Boana rosenbergi Cu.enca‘ls” de Acuatica 20 %1rt1ﬁ01al‘es; tras
oviposicion inundaciones,

renacuajos exotroficos

cn estanques 0 arroyos

Modo 1: huevos vy

Nid )
Rhinella bella 1905, Acuatica/Terrestre 5 larvas exotréficos en
amplexus A
agua léntica
Modo  23:  huevos
depositados en suelo, y
Epipedobates Cuidado tras  eclosion  son
i Terrestre 1
machalilla parental transportados por el

macho hasta un cuerpo
de agua
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Modo 25: huevos que

eclosionan en

Hyalinobatrachium Puesta sobre , renacuajos exotroficos
. . Arborea 1

tatayoi hoja que caen en aguas

6ticas

Nota. Los modos reproductivos fueron asignados de acuerdo con la clasificacién propuesta por
Haddad y Prado (2005). La columna “Cantidad” corresponde al nimero de registros de cada evento
reproductivo observado durante los monitoreos. En Boana rosenbergi, el modo reproductivo 4
corresponde a la construccion cuencas de oviposicion, donde ocurre el desarrollo embrionario inicial

antes de la conexion con el cuerpo de agua.

Las especies con evidencia reproductiva registrada durante el estudio presentaron
una diversidad de modos reproductivos asociados a diferentes estrategias de
reproduccion (Tabla 3). Los modos acuaticos predominaron, representados por
Boana rosenbergi y Rhinella bella, cuyas evidencias incluyeron cuencas de
oviposicion, nidos y amplexus. En contraste, Epipedobates machalilla mostré un
modo reproductivo terrestre, caracterizado por el cuidado parental y el transporte
de renacuajos hacia cuerpos de agua, mientras que Hyalinobatrachium tatayoi
present6 un modo reproductivo arboreo, con la oviposicidon en hojas ubicadas sobre
cursos de agua. Los registros evidencian la coexistencia de diferentes estrategias

reproductivas dentro de la comunidad de anuros del sector San Vicente de Loja.

8.3 Eventos reproductivos registrados
Durante los monitoreos se registraron 27 eventos reproductivos, correspondientes

a cinco tipos de comportamiento o evidencia reproductiva: cuencas de oviposicion,
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nidos, amplexus, cuidado parental y puesta sobre hojas.

Figura 17

Frecuencia de eventos reproductivos.

Cuencas de oviposicion 20 (74.1 %)

Nido 4 (14.8 %)

1(3.7 %)

Puesta sobre hoja

Amplexus 1 (3.7 %)

Tipo de evento reproductivo

Cuidado parental 1(3.7 %)

0 5 10 15 20 25
Numero de registros

Nota. Cuencas de oviposicion (Boana rosenbergi, n = 20), nidos (Rhinella bella, n = 4), amplexus
(Rhinella bella, n = 1), cuidado parental (Epipedobates machalilla, n = 1) y puesta sobre hoja

(Hyalinobatrachium tatayoi, n = 1). Elaboracion propia.

Las cuencas de oviposicion construidos por B. rosenbergi fueron el evento mas
frecuente, con 20 registros (74.1 %), constituyendo la principal evidencia
reproductiva observada en el area de estudio. En segundo lugar, se registraron los
nidos de R. bella, con 4 registros (14.8 %). Los eventos de puesta sobre hoja de H.
tatayoi, amplexus de R. bella y cuidado parental de E. machalilla presentaron un

registro cada uno (3.7 %).
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Figura 18

Frecuencia de las estrategias reproductivas.
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Nota. Las estrategias reproductivas fueron clasificadas en acuética, terrestre y arborea/asociada al
agua, de acuerdo con las caracteristicas ecoldgicas y el modo reproductivo de las especies

registradas.

La figura 18 muestra la la frecuencia de las estrategias reproductivas en donde la
estrategia acuatica fue la predominante, con 24 registros (88.9 %), correspondiente
principalmente a los eventos de oviposicion de Rhinella bella y a los nidos
excavados en los margenes del rio construidos por Boana rosenbergi. En menor
proporcion se registro la estrategia terrestre, con 2 eventos (7.4 %), representada
por un evento de amplexus de R. bella y un caso de cuidado parental en
Epipedobates machalilla. Finalmente, la estrategia arborea/asociada al agua
presentd 1 registro (3.7 %), correspondiente a la puesta de huevos de

Hyalinobatrachium tatayoi sobre el envés de una hoja ubicada sobre un cuerpo de

agua.
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Figura 19

Evidencias fotograficas de los principales eventos reproductivos registrados en la

comunidad de anuros del sector San Vicente de Loja.

Nota. (A) puesta de huevos de Hyalinobatrachium tatayoi adherida al envés de una hoja sobre un

curso de agua. (B) cuenca de oviposicion construida por Boana rosenbergi. (C) amplexus de
Rhinella bella registrado durante un monitoreo nocturno. (D) macho de Epipedobates machalilla
transportando renacuajos sobre el dorso, comportamiento asociado al cuidado parental. (E)

individuo en metamorfosis de Boana rosenbergi, evidencia del desarrollo postlarvario de la especie.

Las evidencias fotograficas obtenidas durante los monitoreos permitieron
documentar diferentes estrategias y comportamientos reproductivos presentes en la
comunidad de anuros del sector San Vicente de Loja (Figura 19). Se registr6 la
cuenca de oviposicion en el margen del rio de B. rosenbergi, construido sobre la
vegetacion cercana a un cuerpo de agua, estrategia que proporciona proteccion a los
huevos durante las primeras etapas del desarrollo embrionario antes de que los

renacuajos ingresen al medio acuatico.
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Asimismo, se observo un macho de E. machalilla transportando renacuajos sobre
el dorso, comportamiento caracteristico del cuidado parental en esta especie,
mediante el cual las larvas son trasladadas desde el sitio de eclosion hasta un cuerpo
de agua adecuado para completar su desarrollo.

De igual manera, se registro la puesta de huevos de H. tatayoi adherida al envés de
una hoja sobre un curso de agua, estrategia reproductiva tipica de las ranas de
cristal, que favorece el desarrollo embrionario fuera del agua y permite que los
renacuajos caigan directamente al ambiente acudtico tras la eclosion. Se documentd
un amplexus de R. bella, comportamiento previo a la oviposicidon y se registrd un
individuo en metamorfosis de B. rosenbergi, evidenciando la culminacién exitosa
del desarrollo larvario y la continuidad del ciclo de vida de la especie en el area de

estudio.
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Figura 20

Diversidad de estructuras de oviposicion registradas.

Nota. (A) Masa de huevos de Rhinella bella dispuesta en forma de rosario en un cuerpo de agua;

(B) cuenca de oviposicion por Boana rosenbergi en un sustrato de barro localizado en la margen del
rio; (C) cuenca de oviposicion por Boana rosenbergi proximo al cauce del rio y delimitado por
pequeiias roca; (D) puesta de huevos de Hyalinobatrachium tatayoi adherida al envés de una hoja

sobre un curso de agua.

En la Figura 20 se evidencia una marcada diversidad en las estructuras de
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oviposicion empleadas por las especies de anuros (Figura 20). R. bella deposito sus
huevos formando cordones gelatinosos o masas en forma de rosario directamente
en cuerpos de agua, patrén caracteristico de la familia Bufonidae. En contraste, B.
rosenbergi construyo cuencas de oviposicion tanto sobre sustratos fangosos en los
margenes de cuerpos de agua como sobre la vegetacion cercana al rio, lo que
evidencia la utilizacion de diferentes sitios de oviposicion dentro del ambiente
ribereno. Por su parte, H. tatayoi realizd la oviposicion sobre el envés de hojas
ubicadas sobre cursos de agua, estrategia caracteristica de las ranas de cristal que

mantiene los huevos fuera del medio acuatico hasta la eclosion.

La prueba de Shapiro—Wilk mostré que las variables abundancia y humedad no
presentaron una distribucion normal (p < 0,05), mientras que riqueza y temperatura
si cumplieron este supuesto (p > 0,05). En consecuencia, no se considerd apropiada
la aplicacion de pruebas paramétricas. Ademas, el reducido numero de especies con
evidencia reproductiva impidio la aplicacion de analisis inferenciales para comparar
las estrategias reproductivas y los microhabitats utilizados, por lo que esta

comparacion se realizé de forma descriptiva.
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8.4 Comparacion entre las estrategias reproductivas y los microhabitats
utilizados

Figura 21

Distribucion espacial de los sitios de oviposicion y eventos reproductivos de las
especies de anuros con estrategias reproductivas registradas en el sector San

Vicente de Loja, comuna Olon.
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Nota. Se presentan nidos de Rhinella bella (puntos morados, n = 4), cuencas de oviposicion de barro
o lodo de Boana rosenbergi (puntos naranjas, n = 20), puesta de huevos de Hyalinobatrachium
tatayoi sobre hoja (punto azul, n = 1), y cuidado parental (transporte de renacuajos) de Epipedobates

machalilla (punto celeste, n = 1). Los puntos se distribuyen a lo largo del transecto de bosque
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riberefio, abarcando las tres estaciones de muestreo (E1, E2, E3). Las coordenadas corresponden al

sistema UTM/WGS 84.

La Figura 21 muestra la distribucion espacial de los eventos reproductivo de las
especies registradas lo que permite evidenciar la ubicacion relativa de cada

individuo dentro del area de estudio.

Tabla 4

Comparacion entre las estrategias reproductivas y los microhabitats utilizados por

las especies de anuros registradas en el sector San Vicente de Loja.

Especie Estrategia Microhabitat Posicion  Evidencia
reproductiva vertical  registrada
. H ,
Rhinella bella Acuatica Rio/Roca I HEVos
amplexus
Rio, lodo,
. ” ., Cuencas de
Boana rosenbergi Acuatica vegetacion I .,
. - oviposicion
riberefia
Transporte de
Epipedobates ) P .
. Terrestre Hojarasca I renacuajos
machalilla
Hyalinobatrachium Arborea/asociada  Hoja sobre Puesta de
tatayoi al agua curso de agua huevos

Nota. La clasificacion de estrategias reproductivas se basa en los modos descritos por Haddad y

Prado (2005). Posicion vertical: I (040 cm), III (§81-120 cm), V (>161 cm). Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 4 la comparacion entre las estrategias reproductivas y
los microhabitats utilizados evidencid una estrecha relacion entre el tipo de

estrategia reproductiva y el ambiente seleccionado para la reproduccion. Las
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especies con estrategia acudtica, representadas por Rhinella bella y Boana
rosenbergi, utilizaron principalmente microhabitats asociados a cuerpos de agua.
Rhinella bella realizd la oviposicion en remansos en el microhdabitat rio/roca,
mientras que Boana rosenbergi construyd nidos excavados sobre sustratos fangosos
y vegetacion riberefa cercana al agua.

En contraste, Epipedobates machalilla presentd una estrategia terrestre relacionada
al microhdbitat hojarasca, esta especie presentd cuidado parental mediante el
traslado de renacuajos. Por su parte, Hyalinobatrachium tatayoi mostré una
estrategia arborea asociada al agua, depositando los huevos sobre el envés de hojas
ubicadas sobre cursos de agua, lo que permite que las larvas alcancen el medio
acuatico tras la eclosion.

Por otro lado, estadisticamente se compard las estrategias reproductivas de las
especies registradas con los microhabitats utilizados, evidenciandose a través de la
prueba de Chi-cuadrado con simulacion Monte Carlo (10 000 réplicas) una
asociacion altamente significativa entre las estrategias reproductivas de los anuros
y los microhabitats utilizados (y*> = 54; p = 0,0003). Los resultados obtenidos
sugieren que la utilizacion de los microhdbitats no es aleatoria, mas bien se vincula
con seleccion de ambientes especificos en funcion de sus estrategias reproductivas

(Anexo 7).

Posteriormente, se realizé un andlisis de correspondencias evidenciando una clara
asociacion entre las estrategias reproductivas de los anuros y los microhabitats
utilizados. La estrategia acudtica mostro relacion con el microhabitat rio lo que

sugiere una preferencia por cuerpos de agua para el desarrollo reproductivo. La
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estrategia terrestre se relaciond con la hojarasca y las rocas, mientras que la
estrategia arborea o asociada al agua presentd una asociacion con las hojas. La
separacion observada entre los grupos indica que la seleccion de los microhébitats
reproductivos no ocurre aleatoriamente, sino que responde a las caracteristicas

ecoldgicas propias de cada estrategia.

Figura 22

Correspondencia entre estrategias reproductivas y microhdabitats.
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En la Figura 22 se observa los resultados obtenidos respaldan alterna (Ha) y sugieren
una asociacion entre las estrategias reproductivas de las especies del orden Anura'y
los microhabitats registrados en el sector San Vicente de Loja. No obstante, esta
interpretacion se realiza dentro del alcance del presente estudio, el cual se sustentd

en cuatros especies con evidencia reproductiva y 27 eventos observados.
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9.  DISCUSION

La estructura comunitaria de anuros registrada en San Vicente de Loja estuvo
compuesta por diez especies pertenecientes a siete familias, siendo Bufonidae y
Dendrobatidae las familias mas representativas en términos de abundancia. Esta
composicion concuerda con lo reportado por Armijos-Ojeda et al. (2021) para la
cordillera Chongoén-Colonche, donde las familias Bufonidae, Craugastoridae,
Hylidae y Dendrobatidae componen los gremios dominantes en ambientes

estacionales.

De acuerdo con Flores Cedefio et al. (2025), la presencia de Rhinella bella, Boana
rosenbergi y Epipedobates machalilla reatirma la afinidad de la herpetofauna local
con el bosque seco tropical costero, una region prioritaria para la conservacion

debido a su alto endemismo y grado de amenaza

La riqueza de especies registradas resultd menor en comparacion a inventarios
realizados en otros sectores. Armijos-Ojeda et al. (2021) documentaron 30 especies
de anfibios en los bosques secos estacionales ecuatorianos, por su parte Pincay
(2022) document6 9 especies en remanentes de bosque seco de la comuna Loma
Alta (Santa Elena). Esta diferencia probablemente se relaciona con la escala
espacial del muestreo y condiciones ambientales locales. Valencia et al. (2023)
destacan que la heterogeneidad ambiental y el aislamiento entre remanentes

boscosos son factores clave que determinan la composicion de especies en las areas
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prioritarias para la conservacion de anfibios en Ecuador.

El andlisis de abundancia relativa reveldé una marcada diferencia en la estructura
comunitaria, especies como R. bella y E. machalilla presentaron los valores mas
altos de representatividad (29.07 % cada una) seguidas por Pristimantis achatinus
(18.74 %) y Hyloxalus infraguttatus (17.62 %) este conjunto de especies aportd el
94.5 % de los organismos registrados. De acuerdo con Duellman & Trueb (1994),
la concentracion de la abundancia en determinadas especies es frecuente en
ecosistemas que presentan estacionalidad marcada, donde las condiciones
ambientales restrictivas favorecen a especies generalistas y resistentes a la

desecacion.

La baja abundancia de especies arboricolas como Boana rosenbergi (0.67
%), Trachycephalus jordani (0.56 %) e Hyalinobatrachium tatayoi (0.11 %) en
individuos, pero concentrados en microhdbitats especificos sugiere que estos
gremios estan limitados por la disponibilidad de microhdbitats adecuados en el
bosque riberefio. Ademas, el estudio se desarrolld durante la estacion lluviosa
(enero-mayo), por lo que la baja frecuencia de algunas especies probablemente
también responde a diferencias en la fenologia reproductiva de cada taxon (Wells,

2007).

Los valores de la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) evidenciaron una mayor

eficiencia de captura en la estacion 3 (1.16 individuos/persona-hora en el periodo
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diurno; 1.14 en el periodo nocturno) en comparacion con E1 y E2. Esta tendencia
sugiere que E3 posee una mayor disponibilidad de organismos o una mayor
detectabilidad, lo que podria estar relacionado a una mayor heterogeneidad de
microhabitats, mayor proximidad al rio Olon o una menor perturbacion antrdpica.
Esta atribucion es respaldada con los patrones similares en bosques
semicaducifolios del sureste de Brasil, donde la distribucion espacial de los anuros
esta condicionada por la disponibilidad de refugios y la estructura del habitat

documentado por Pereira et al. (2020).

La detectabilidad de Hyalinobatrachium tatayoi, Boana rosenbergi y
Trachycephalus jordani estuvo restringida al monitoreo nocturno, lo que es
consistente con sus habitos nocturnos, de acuerdo con Varela-Jaramillo et al.
(2023), quienes sustentan que el fotoperiodo nocturno provee las condiciones
ambientales favorables y una menor exposicion al riesgo luminico, factores que

favorecen la alimentacion y el comportamiento reproductivo de estas especies.

La prueba de Kruskal-Wallis no evidencid variaciones estadisticamente
significativas entre los microhabitats evaluados en San Vicente de Loja, tanto para
la temperatura (H = 1.234, gl =4, p = 0.872) como para la humedad relativa (H =
2.156, gl = 4, p = 0.708). Estos resultados sugieren que, durante el periodo de
estudio, dichas variables presentaron valores similares entre los microhabitats
registrados. Sin embargo, esta ausencia de diferencias estadisticas no permite

descartar una influencia ecologica sobre la seleccion de microhdbitats o la actividad
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de los anuros. Estos resultados coinciden con lo documentado por Armijos-Ojeda
et al. (2021), quienes demostraron que arquitectura estructural del bosque seco
tropical y disponibilidad de refugios son factores esenciales para las comunidades

de anfibios en este tipo de ecosistemas.

La hojarasca fue el microhébitat predominante con un 67.23 % de los registros
totales, utilizado principalmente por Pristimantis achatinus, Craugastor
longirostris, Hyloxalus infraguttatus, Epipedobates machalilla y Barycholos
pulcher. Este resultado se respalda con el estudio de Posse-Sarmiento & Banks-
Leite. (2024) donde la hojarasca constituyd el principal refugio para especies
terrestres ya que mantiene condiciones estables de humedad, temperatura y

disponibilidad de presas invertebradas.

La combinacion Rio/Roca se ubicd como el segundo microhabitat mas frecuente
(29.07 %) relacionado a R. bella debido a que esta especie presentd una fuerte
afinidad por sustratos rocosos en las riberas del rio Olon ocupando la posicion
vertical I (040 cm) y la posicion horizontal I (0-5 m). De acuerdo con Menéndez-
Guerrero et al. (2024) este comportamiento es exclusivo de los bufénidos que
utilizan ambientes riberefios para la termorregulacion y reproduccion, es asi como
la presencia de R. bella en este microhabitat representa un corredor ecoldgico

esencial para la especie.

Por su parte los microhdbitats arbéreos (rama y hoja) fueron ocupados
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exclusivamente por B. rosenbergi, T. jordani e H. tatayoi representando solo el 0.78
% del total de registros. Esta baja frecuencia indica una asociacion a su
comportamiento y ocupacion de estratos verticales superiores (I1I-V). Se obtuvo el
registro de H. tatayoi Ginicamente en el estrato V (>161 cm) y en la posicion
horizontal IT (5-10 m), asociada a hojas sobre cursos de agua, lo que respalda su

especializacion en microhdbitats riberefios aéreos (Varela-Jaramillo et al., 2023).

Carvalho-Rocha et al. (2020) y Posse-Sarmiento y Banks-Leite (2024) sostienen
que la heterogeneidad estructural del entorno es el eje que faculta la especializacion
ecologica de distintos gremios en los ensamblajes neotropicales, un patréon que se

acopla con los hallazgos aqui descritos.

El registro de 27 eventos reproductivos en el sector San Vicente de Loja permitiod
documentar cuatro estrategias reproductivas contrastantes. Siguiendo los criterios
taxonémicos de Haddad y Prado (2005), la comunidad se estructur6 a través de
modos reproductivos acudticos (Modos 1 y 4), terrestres (Modo 23) y arboreos

(Modo 25).

La estrategia acudtica predomind con el 88,9 % de los eventos reproductivos
registrados considerando que los muestreos se realizaron durante la estacion
lluviosa, periodo en el que la disponibilidad de agua favorece la reproduccion de
numerosas especies de anuros del bosque seco tropical. Principalmente

representada por las 20 cuencas de oviposicion construidos por Boana rosenbergi,
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observados principalmente en la estacion 2. Estos nidos consisten en cavidades
excavadas por el macho en sustratos riberefios donde ocurre el desarrollo
embrionario inicial antes de la incorporacion de los renacuajos al cuerpo de agua,
comportamiento que corresponde al modo reproductivo 4 descrito por Haddad y

Prado (2005) y documentado para esta especie por Kluge (1981).

Por otra parte, R. bella (14.8 %) presentd una estrategia reproductiva mas simple
(Modo 1), caracterizada por 1 amplexus inguinal y 4 nidos, esta especie deposita
los huevos en cordones gelatinosos en ambientes lénticos someros. Segun destacan
Menéndez-Guerrero et al. (2024), este registro aporta informacion sobre la historia

natural de esta especie en el area de estudio.

La estrategia terrestre se evidencié mediante un solo evento de cuidado parental en
E. machalilla dentro de la estacion 3, detectandose un macho transportando larvas
en el dorso (Modo 23; Haddad & Prado, 2005). Como demuestran PaSukonis et al.
(2019), este comportamiento disminuye la dependencia de cuerpos de agua
permanentes, facilitando la colonizacion de la hojarasca y reduciendo la
competencia con los anuros acudticos locales optimizando la dispersion de crias.
Esta adaptacion, complementada por el posterior deposito larval en fitotelmata o

charcas temporales segin detallan Coloma et al. (2022).

La estrategia arboricola/asociada al agua estuvo representada por un Uinico evento

reproductivo de H. tatayoi, correspondiente a una puesta de huevos, adherida al
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envés foliar sobre un curso de agua (Modo 25; Haddad & Prado, 2005). Varela-
Jaramillo et al. (2023) y Fouilloux et al. (2021) sostienen que la presencia de estos
centrolénidos es un indicador critico de la integridad ecoldgica y funcional de los

microhabitats riparios, dada su alta susceptibilidad a la fragmentacion del dosel.

En sintesis, la coexistencia observada, parece estar determinada por la separacion
de los estratos verticales y espacial de los sitios de oviposicion reduciendo la
competencia interespecifica y permite la coexistencia de multiples modos
reproductivos dentro del mismo ensamble, tal como se ha documentado en otros

bosques neotropicales (Crump, 2015; Duellman & Trueb, 1994; Wells, 2007).

En este estudio la aplicacion de pruebas estadisticas se limitdé a las variables
ambientales, por tal razon se aplico la prueba de Shapiro-Wilk con el fin de evaluar
la normalidad de los datos y aplicar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
para comparar la temperatura y la humedad relativa entre distintas categorias de
microhabitats. No obstante, la baja representatividad de especies con evidencias
reproductivas limit6 el uso de estadistica en el andlisis de estrategias reproductivas

con relacion a microhabitats.

Debido a ello se realizé una prueba de Chi — cuadrado con simulaciéon de Monte
Carlo, lo cual evidencid una asociacion significativa entre las estrategias
reproductivas de los anuros y los microhébitats utilizados (¥* = 54; p = 0,0003).

Estos resultados sugieren que la distribucion de los eventos reproductivos se asocia
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con los distintos microhabitats registrados durante el periodo de estudio.

Asi mismo, a través de un andlisis de correspondencias se identifico que las
estrategias acudticas se relacionan principalmente con los cuerpos de agua; las
estrategias terrestres con la hojarasca y superficies rocosas; y las estrategias
arboreas o asociadas al agua presentaron afinidad con las hojas utilizadas como
sustrato de ovoposicion. Este patron coincide con lo descrito por Haddad y Prado
(2005), quienes destacan que la diversidad de modos reproductivos en los anuros
neotropicales estd vinculada a la disponibilidad de microhébitats especificos, que

favorece la adaptacion a diferentes condiciones ambientales.

De igual manera, estos resultados son consistentes con lo expuesto por Duellman y
Trueb (1986), quienes indican que la eleccion del sitio de ovoposicion constituye
uno de los componentes més importantes del modo reproductivo, ya que influye
directamente en la supervivencia de huevos, larvas y juveniles. En ese sentido, la
asociacion observada en San Vicente de Loja sugiere que la heterogeneidad del
bosque seco tropical proporciona una variedad de microhdbitats que favorecen la
coexistencia de diferentes estrategias reproductivas, apoyando la hipdtesis alterna
planteada en el presente estudio y evidencian una seleccion diferencial de los

microhabitats reproductivos.

Los monitoreos se realizaron entre enero y mayo de 2026, periodo correspondiente

a la estacion lluviosa del bosque seco tropical. Por lo tanto, los patrones de
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diversidad, uso de microhabitats y estrategias reproductivas descritos reflejan las

condiciones propias de la época humeda y no necesariamente reflejan la dindmica

anual de la comunidad de anuros. Por ello, estudios que incluyan monitoreos

durante la estacion seca permitirdn identificar posibles variaciones estacionales y

ampliar el conocimiento sobre la ecologia reproductiva de las especies presentes en

el area de estudio.

10. CONCLUSIONES

El bosque seco tropical del sector San Vicente de Loja alberga una comunidad
de anuros con diversidad moderada y un ensamblaje caracteristico de
ecosistemas estacionales. En donde existen especies con una mayor capacidad
de adaptacion a condiciones ambientales del bosque.

Los microhabitats presentes en el area de estudio proporcionaron condiciones
diferenciadas para que las especies de anuros se establezcan, evidenciando que
la heterogeneidad estructural del ecosistema favorece el ensamblaje de especies
con diferentes preferencias ecoldgicas.

El ensamblaje comunitario present6 una diversidad de estrategias reproductivas
reflejando que las especies han desarrollado adaptaciones reproductivas con el
fin de aprovechar distintos ambientes disponibles durante la temporada lluviosa.
La prueba de Kruskal-Wallis indico que no existieron diferencias significativas
en la temperatura ni en la humedad relativa entre los microhébitats evaluados.

Estos resultados sugieren las condiciones climaticas no fueron determinantes en
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la seleccion espacial de los anuros, la cual estuvo asociada principalmente a la
estructura fisica del hébitat y a la disponibilidad de cuerpos de agua para la
reproduccion.

Las estrategias reproductivas estuvieron asociadas al uso de los microhabitats
reproductivos, evidenciando que la seleccion del sitio de reproduccion
constituye un componente importante de la ecologia de las especies registradas
y favorece la particion del espacio reproductivo dentro de la comunidad.

La hipotesis del estudio se respalda en los resultados obtenidos los cuales
sugieren una asociacion entre las estrategias reproductivas y los microhabitats
utilizados por los anuros registrados en el sector. Sin embargo, esta
interpretacion se limita al presente estudio, basandose en cuatro especies con
evidencia reproductiva y 27 eventos registrados. Los hallazgos no constituyen
una confirmacion definitiva de la asociacion, sino evidencia consistente con la
hipotesis planteada.

La distribucion de los eventos reproductivos sugirid una asociacion entre las
estrategias reproductivas y determinados microhabitats, evidenciando patrones
de uso diferenciados entre las especies registradas. Estos hallazgos resaltan la
importancia de conservar la heterogeneidad de los microhabitats del bosque
seco tropical para favorecer el mantenimiento de la diversidad reproductiva de
los anuros.

Los datos obtenidos representan las condiciones observadas principalmente
durante la estacion lluviosa (enero-mayo), por lo tanto, las conclusiones de este

estudio deben interpretarse dentro de este periodo y no necesariamente
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extrapolarse a la dindmica anual de la comunidad de anuros del sector San

Vicente de Loja. Se recomienda complementar estos hallazgos mediante

monitoreos durante la estacion seca para evaluar posibles variaciones

estacionales.

11. RECOMENDACIONES

Desarrollar futuras investigaciones en el sector San Vicente de Loja
ampliando el periodo de muestreo a lo largo de todo el ciclo estacional,
incluyendo los meses de sequia, con el fin de evaluar como la estacionalidad
afecta la actividad reproductiva y la disponibilidad de microhdbitats para las
especies registradas

Realizar estudios de historia natural enfocados en especies con baja
representatividad en el darea, como Trachycephalus jordani e
Hyalinobatrachium tatayoi, para determinar si su escasa abundancia
responde a factores ecologicos, a la estacionalidad del bosque seco tropical
o0 a la disponibilidad de microhébitats especializados.

Aplicar monitoreos acusticos pasivos para registrar los patrones de actividad
vocal de los machos durante la época reproductiva, lo que permitiria
delimitar con mayor precision los periodos y sitios de agregacion

reproductiva de cada especie
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13.

ANEXOS

Anexo 1. Estadisticos descriptivos de temperatura y humedad por microhabitat.

Temp. Tem Humedad
Microhabitat n media ran I:; media Humedad rango
°C) § (%)
Hojarasca 599 26.9 24.8 -29.5 89.2 79.9 —98.1
Rio/Roca 259 27.2 24.6 —29.5 89.5 81.2-98.1
Roca 26 27.2 25.7-28.6 88.7 79.9-97.3
Rama 6 27.5 26.0 —29.7 89.1 83.7-95.5
Hoja 1 279 279-27.9 78.4

Anexo 2. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis para evaluar la influencia de

temperatura y humedad en el uso de microhabitats.

Variable H gl p-valor Significancia
Temperatura  1.234 0.872 No significativa
Humedad 2.156 0.708 No significativa
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Anexo 3. Toma de parametros de Anexo 4. Permiso de investigacion

temperatura y humedad.
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Anexo 7. Prueba y residuos estandarizados de Chi cuadrado con simulacion de
Monte Carlo.

Asociacion entre estrategias reproductivas y microhabitats

& Sustrato_oviposicion
@@" - -\c:»p o
3 ¢ e
A Pearson
residuals:
50
4.0
Agaticq
% 20
&
w
— 00
ArbérealasociaiEENaGUEN N ¢ - 13

p-value =
rerestf W] S

Residuos estandarizados del Chi-cuadrado

Hojarasca
Roca

w
=)
T

Rio

52
4.26
Acudtica
133
239
145
Arbéreal/asociada a agua 0.52
-0.42

-1.35

229
Terrestre

-3.22

-4.16

Pearson's Chi-squared test with simulated p-value (based on 10000 replicates)

data: tabla_contingencia
X-squared = 54, df = NA, p-value = 3e-04
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Anexo 8. Scripts usados en RStudio.

rm(Tist=1s())
getwd ()
setwd("C: /Users/Sebastian/Desktop/")
Tibrary(readx1)
datos <- read_excel("anuros reproduccion.xlsx",
sheet = "Base eventos reproductivos")

tabla_eventos <-

datos %%

count( Tipo de evento’,

wt=Cantidad)

tabla_eventos
ggplot(tabla_eventos,
aes (reorder("Tipo de evento .n),n))+

geom_col(fil1="steelblue")+

geom_text(aes(label=n),
vijust=-0.3)+

theme_classic()
tabla_contingencia <-
xtabs (Cantidad~

Estrategia+
Sustrato_oviposicion,
data=datos)

tabla_contingencia
chisq.test(tabla_contingencia) fexpected
chisq.test(tabla_contingencia) fexpected < 5
sum(chisg.test(tabla_contingencia)fexpected < 5)
length(chisqg. test(tabla_contingencia) fexpected)
chisg.test(

tabla_contingencia,

q-lm”-IHTP'ﬂlﬁ.\i’ﬂl”ﬁbﬁl}_]—ﬁylfﬂrl EMNLre esLrdaregids reprouucLivds
chi <- chisqg.test(

tabla_contingencia,

simulate.p.value=TRUE,

B=10000)

res <- chisq.test(tabla_contingencia)istdres
corrplot(res,
is.cor=FALSE)
install.packages ("vcd™)
assoc(tabla_contingencia,
shade=TRUE)

L EC LL 43 43 33 FF ¥ LT A4 43 33 FF OF LI 43 43 33 PP F0CX 43 43 39 P PP LL A 43 39 FF §F PP 48 43 39 §F PF CE4d 43 8 FF PF L0 43 43 38 FF T LX)
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Anexo 9. Abundancia absoluta y relativa de las especies registradas en el sector
San Vicente de Loja.

Especie Abundancia (n) Abundancia relativa (%)
Rhinella bella 259 29,07
Epipedobates machalilla 259 29,07
Pristimantis achatinus 167 18,74
Hyloxalus infraguttatus 157 17,62
Leptodactylus labrosus 26 2,92
Barycholos pulcher 10 1,12
Craugastor longirostris 6 0,67
Boana rosenbergi 5 0,56
Hyalinobatrachium tatayoi 1 0,11
Trachycephalus jordani 1 0,11

Anexo 10. Indices ecoldgicos de diversidad de la comunidad de anuros.

Indice Valor
Shannon-Wiener (H”) 1.57
Simpson (1-D) 0.76

Anexo 11. Indices de diversidad por estacion.

Estacion Shannon-Wiener (H’) Simpson (1-D)

El 1.21 0.65
E2 1.50 0.74
E3 1.61 0.77
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Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a:

5.- INVESTIGADORES /TECNICOS QUE INTERVENDRAN EN LAS ACTIVIDADES DE
RECOLECCION

N° de . . . N° REGISTRO GRUPO
C.IPasaporte Nombres y Apellidos Nacionalidad SENESCYT EXPERIENCIA BIOLOGICO
1500988983 CUEVA ARANDA Ecuatoriana Estudiante 3 afios Amphibia

DARLENY SOLANGE

6.- PARA QUE LLEVEN A CABO LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA:

Nombre del Proyecto: Diversidad y estrategias reproductivas de anuros en microhabitats del
bosque seco tropical en el sector San Vicente de Loja comuna Olon Santa Elena Ecuador

7.- SE AUTORIZA LA RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:
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Analizar la diversidad y estrategias reproductivas de las especies del orden Anura en microhabitats del bosque seco tropical del sector
San Vicente de Loja, comuna OIén, en funcién de variables ambientales, registros fotogréaficos y observacién de comportamientos
reproductivos.

« Comparar las estrategias reproductivas entre las especies registradas, identificando diferencias y posibles nichos reproductivos,
mediante el andlisis de modelos establecidos.

« Determinar los sitios de oviposicion utilizados por cada especie registrada, mediante registros fotogréaficos y georreferenciacion.

* Registrar las especies del orden Anura presentes el area de estudio del sector San Vicente de Loja identificando los microhabitats
utilizados por cada una.

8.- AREA GEOGRAFICA QUE CUBRE LA RECOLECCION DE LAS ESPECIES O
ESPECIMENES:

PROVINCIAS SNAP BOSQUE PROTECTOR

SANTA ELENA RESERVA MARINA EL PELADO CORDILLERA CHONGON COLONCHE

9.- INFORMACION DE LAS ESPECIES A RECOLECTAR

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE TIPO MUESTRA N° MUESTRA N° LOTE

Amphibia Anura NA NA NA No extractivo 0

10.- METODOLOGIA APLICADA EN CAMPO

FASE DE Se realizaran recorridos diurnos y nocturnos en transectos establecidos para la observacion y captura temporal
. de anuros. Se registraran variables ambientales como temperatura, humedad relativa, cobertura vegetal y

RECOLECCION: ) . . . . . .

profundidad de hojarasca, ademas de registros fotograficos y acusticos de cantos reproductivos.

Fase de preservacion: Los individuos capturados seran manipulados siguiendo protocolos éticos, liberados en
FASE DE su mismo microhabitat tras la toma de datos morfolégicos y fotograficos. En caso de requerir muestras
PRESERVACION: bioldgicas, se preservaran tejidos en etanol al 96% para andlisis posteriores, garantizando la minima afectacion

a las poblaciones.

11. METODOLOGIA APLICADA EN LABORATORIO

METODOS Se realizaran analisis morfol6gicos mediante microscopia estereoscopica para confirmar la identificacion
EMPLEADOS EN 9 P pica p

EL taxonémica. Ademas, se organizaran bases de datos con registros fotograficos, y ambientales para correlacionar
LABORATORIO: estrategias reproductivas con condiciones ecolégicas.

12.- SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS
PARA LA REALIZACION DE ESTA RECOLECCION.
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Grupo

Biologico Descripcion Tlpq de .

a Equipamiento

Recolectar
LOS MATERIALES A UTILIZAR SERAN: LIBRETAS DE CAMPO, LAPICES,

Amohibia MARCADORES PERMANENTES, PODADORAS DE MANO, PIOLA PLASTICA, Equipo en

P ETIQUETAS PLATICAS NUMERADAS PARA MARCAR LOS NUEVOS INDIVIDUOS, Campo

ANILLOS PLASTICO

13.- COLECCIONES NACIONALES DEPOSITARIAS DEL MATERIAL BIOLOGICO

Amphibia Museo Universiad de Guayaquil

14.- RESULTADOS ESPERADOS

Se anticipa un ensamblaje representativo de anuros con uso diferencial de microhébitats
(hojarasca, bromelias, orillas de agua y zonas sombreadas). Con base en condiciones similares
reportadas para Chongon—Colonche (Espinoza, 2024), es plausible observar asociaciones entre
especies de Pristimantis y Epipedobates en sustratos himedos, y Rhinella en areas proximas a
cuerpos de agua; estas expectativas se confirmaran mediante andlisis de preferencia por sustrato
y distancia al agua. Mediante el uso de registros fotograficos y georreferenciacion, se prevé
identificar los principales sitios de oviposicion utilizados por cada especie, lo que permitira
caracterizar el entorno reproductivo y evaluar la relacion entre la ubicacion de los nidos y las
condiciones del microhabitat. Se espera que las especies con habitos acuaticos seleccionen
cuerpos de agua someros o pozas temporales, mientras que aquellas con estrategias mas
especializadas podrian utilizar bromelias, sustrato humedo o cavidades en troncos. Finalmente,
se espera que la de estrategias reproductivas revele diferencias funcionales entre las especies
registradas, permitiendo agruparlas segun modelos reproductivos establecidos (como los
propuestos por Haddad &Prado, 2005). Se espera identificar nichos reproductivos diferenciados,
reflejados en el tipo de oviposicidn, cuidado parental, uso del espacio, lo que contribuira a
comprender la dindmica ecoldgica del ensamblaje local y su relacion con la heterogeneidad
ambiental del bosque seco tropical.

15.- CONTRIBUCION DEL ESTUDIO PARA LA TOMA DE DESCICIONES A LA
ESTRATERGIA NACIONAL DE BIODIVERSIDAD 2011-2020.

METAS DESCRIPCION

Meta04.19.01Para El presente estudio busca aportar al conocimiento cientifico y aplicado sobre la biodiversidad de

el 2021, el anfibios en Ecuador, enfocandose en las estrategias reproductivas de los anuros en

Ecuador ecosistemas de bosque seco tropical de San Vicente de Loja—comuna Olén. La investigacion
implementa a permitira identificar patrones de adaptacion y uso de microhabitats, fortaleciendo la gestion de
agenda nacional conocimientos y capacidades nacionales para la conservacion y el aprovechamiento sostenible
de de la biodiversidad. Asimismo, contribuira a reducir las presiones sobre las poblaciones de
investigaciones, anfibios al generar informacién que oriente politicas publicas y estrategias de manejo,

con el integrando la academia y comunidades locales en la valoracion de los servicios ecosistémicos.
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involucramiento
de la academia, De esta manera, se promueve la innovacion en la gestién de la biodiversidad y se apoya la
sector publico, agenda nacional de investigaciones, asegurando que los beneficios derivados de este
privado, pueblos y patrimonio natural se distribuyan de manera justa y equitativa.

nacionalidades.

DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES

1. Solicitud de: CUEVA ARANDA DARLENY SOLANGE

2. Institucion Nacional Cientifica : UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
3. Fecha de entrega del informe final o preliminar: 2026/09/11

4. Valoracion técnica del proyecto: ROMO ARROBA PATRICIA MISHELL

5. Esta Autorizacion NO HABILITA LA MOVILIZACION DE FLORA, FAUNA,
MICROORGANISMOS Y HONGOS.

6. Esta Autorizacion NO HABILITA EXPORTACION DE FLORA, FAUNA, MICROORGANISMOS
Y HONGOS, sin la correspondiente autorizacion del Ministerio de Ambiente y Energia.

7. Los especimenes o muestras recolectadas no podran ser utilizadas en actividades de
BIOPROSPECCION, NI ACCESO AL RECURSO GENETICO.

8. Los resultados que se desprendan de la investigacién, no podran ser utilizados para estudios
posteriores de Acceso a Recurso Genéticos sin la previa autorizacion del Ministerio de Ambiente
y Energia.

OBLIGACIONES DEL/ LOS INVESTIGADOR/ES.

9. Ingresar al sistema electronico de recolecta de especimenes de especies la diversidad
biolégica del Ministerio de Ambiente y Energia, el o los informes parciales o finales en formato
PDF, en el formato establecido.

Con los siguientes anexos:

- Escaneado de el o los certificados originales del depdsito o recibo de las muestras, emitidas
por las Colecciones Cientificas Ecuatorianas como Internacionales depositarias de material
bioldgico.

- Escaneado de las publicaciones realizadas o elaboradas en base al material biolégico
recolectado.
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- Escaneado de material fotografico que considere el investigador pueda ser utilizados para
difusion. (se mantendra los derechos de autor).

10. Citar en las publicaciones cientificas, Tesis o informes técnicos el numero de Autorizacion de
Recoleccion otorgada por el Ministerio de Ambiente y Energia, con el que se recolecto el material
biologico.

11. Depositar los holotipos en una institucion cientifica depositaria de material biolégico.

12. Los holotipos solo podran salir del pais en calidad de préstamo por un periodo no mas de un
afio.

13. Las muestras biolégicas a ser depositadas deberan ingresar a las colecciones respectivas
siguiendo los protocolos emitidos por el Curador/a custodio de los especimenes.

14. Las muestras deberan ser preservadas, curadas y depositadas de lo contrario, se deberan
sufragar los gastos que demanden la preparacién del material para su ingreso a la coleccion
correspondiente.

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales, 9, 10, 11, 12, 13y 14 se
responsabiliza a CUEVA ARANDA DARLENY SOLANGE.

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
BAQUERO GONZALEZ JUDITH DENNIS
2026-02-20
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