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GLOSARIO Y SIMBOLOGIA

Antropogénico: Se refiere a un cambio o dafio al medio natural. Esto es causado

por acciones de la gente.

Autotomia de la cola: Es una defensa. El animal suelta su cola para huir de quien

lo acecha.

Bioindicadores: Son seres vivos. Su estado muestra la salud de un lugar. Indican

cambios en el ambiente.

Densidad poblacional: Es cuéntos seres vivos hay en un sitio.

Ectotermos: Son seres que necesitan calor externo para regular su temperatura.
Herpetofauna: Es el estudio de anfibios y reptiles.

Indice de Margalef: Sirve para contar la variedad de especies en un grupo.

indice de Perturbacién Humana: Es un cilculo simple, muestra el estado de un

sendero, se basa en turismo, ruido y basura.

Indice de Simpson (1-D): Dice qué tan probable es que dos seres al azar son de la

misma clase.

Laceo o nossing: Ayuda a atrapar reptiles. No es dafiino y segura que el animal esté

bien.
Suborden Sauria: junta a los reptiles que se denominados lagartos.
Transecto de Ancho Fijo: consiste en recorrer un camino contabilizando los

individuos que se observan dentro de un largo y ancho definido
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ABREVIATURAS

REMACOPSE: Reserva de Produccion de Fauna Marino Costera Puntilla de Santa

Elena.

MAE: Ministerio de Ambiente y Energia.
Ind/m?* Individuos por metro cuadrado.
S1: Sendero 1.

S2: Sendero 2.

S3: Sendero 3.

ha: Hectarea

IPH: indice de perturbacion causada por hombre.

1-D: indice de Simpson
UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

ONU: Organizacion de las Naciones Unidas
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RESUMEN

Ecuador es un pais con gran biodiversidad, donde el suborden Sauria representa una
parte significativa de su riqueza herpetologica, con 208 especies clasificadas en
nueve familias. Este estudio permitié determinar la densidad poblacional de los
saurios, mediante el uso de transecto de ancho fijo estableciendo la influencia de
factores ambientales y antropicos en los senderos la Chocolatera, Tres Cruces y la
Loberia Salinas. Se registraron tres especies Microlophus occipitalis, Dicrodon
guttulatum y Microlophus peruvianus. El andlisis de densidad poblacional
evidencié diferencias significativas entre los senderos, Tres Cruces (S2)
presentando la densidad mas alta (0.258ind/m?), y La Loberia (S3) la densidad mas
baja (0.0417ind/m?. Los resultados de la correlacion de datos, con el uso del
coeficiente de Spearman, evidencian que la cobertura vegetal presenta una relacion
positiva y altamente significativa con la densidad de saurios (1;0.4972), asi como la
humedad se entablé de forma negativa (rs=-0.386). En los factores antrdpicos, el
nimero de visitantes (rs=-0.497), el ruido ambiental (rs=-0.50379), la
infraestructura (rs=-0.4482) y los desechos solidos (rs=-0.49718) frente a la
densidad; presentan correlaciones inversas altamente significativas, las cuales
ratifican que la alteracion humana provoca una fuerte relacion negativa en la
distribucion y abundancia de las especies estudiadas. El mantenimiento de una alta
cobertura vegetal y el control de las actividades turisticas podran establecerse como

clave para conservar los habitats de los saurios.

Palabras claves: saurios, densidad poblacional, factores ambientales, factores

antropicos, REMACOPSE.
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ABSTRACT

Ecuador is a country with great biodiversity, where the suborder Sauria represents
a significant part of its herpetological richness, with 208 species classified into nine
families. This study determined the population density of lizards using a fixed-
width transect, establishing the influence of environmental and anthropogenic
factors on the trails of La Chocolatera, Tres Cruces, and La Loberia Salinas. Three
species were recorded: Microlophus occipitalis, Dicrodon guttulatum, and
Microlophus peruvianus. The population density analysis showed significant
differences between the trails, with Tres Cruces (S2) exhibiting the highest density
(0.258 ind/m?) and La Loberia (S3) the lowest (0.0417 ind/m?). The results of the
data correlation, using Spearman's rank correlation coefficient, show that vegetation
cover has a positive and highly significant relationship with lizard density (rs =
0.4972), while humidity showed a negative relationship (rs = -0.386). Among
anthropogenic factors, the number of visitors (rs = -0.497), ambient noise (rs = -
0.50379), infrastructure (rs = -0.4482), and solid waste (rs = -0.49718) exhibited
highly significant inverse correlations with density, confirming that human
alteration has a strong negative impact on the distribution and abundance of the
studied species. Maintaining high vegetation cover and controlling tourism

activities could be key to conserving lizard habitats.

Keywords: lizards, population density, environmental factors, anthropogenic

factors, REMACOPSE

XX1il



1. INTRODUCCION

Ecuador es un pais con gran biodiversidad; el suborden Sauria representa
una parte significativa de su riqueza herpetologica. Segun el inventario del sitio
Reptiles of Ecuador, existen 208 especies distribuidas en nueve familias. Las mas
diversas son Iguanidae, con 95 especies, y Gymnophthalmidae con 57. Les siguen
Phyllodactylidae con 17, Sphaerodactylidae con 12, Teiidae con 11 vy
Alopoglossidae con nueve, Gekkonidae y Scinciedae con tres y por ultimo
Anguidae con una especie de las cuales el 40%, son endémicas (Arteaga y otros,

2024).

Los saurios son un grupo esencial para los ecosistemas terrestres, por su
funcion como reguladores naturales de insectos y otros organismos denominados
plagas, la dispersion de semillas y de recurso tréfico para depredadores de mayor
tamafio. Ademds, su fisiologia ectotérmica hace que estas especies sean
dependientes de las condiciones ambientales para regular su metabolismo y
actividades cotidianas (Reyes Puig y otros, 2017). Estas caracteristicas los
posesionan como bioindicadores sensibles a cambios ambientales y perturbacion
humana, ya que factores como la temperatura, humedad, vegetacion, la alteracion
del habitat, la presion turistica, la contaminacion y el ruido, ejercen una influencia
directa sobre su densidad poblacional (Farooq y otros, 2024), impactando su

actividad diaria, reproduccion y distribucion poblacional (Astudillo y otros, 2019).



A nivel global, cerca del 80% del ecosistema ha experimentado cambios
significativos en su estructura y condiciones naturales debido a los efectos
acumulativos de las actividades humanas, afectando de manera especial a los
organismos sensibles a las alteraciones del medio ambiente, como los reptiles
(Gonzélez Salas y otros, 2024). En Ecuador, la investigacion herpetologica se basa
principalmente en la clasificacion taxonomica y actualizacion del numero de
especies presentes en el pais (Sempértegui, 2023), generando la existencia de un
vacio en estudios ecologicos que aborden su densidad poblacional y respuesta frente

a las condiciones ambientales y perturbaciones antropicas.

Esta falta de informacion particularmente significativa en zonas donde la
diversidad natural de un area se combina con la presion turistica constante, como la
Reserva de Produccion de Fauna Marina Costera Puntilla de Santa Elena
(REMACOPSE), dentro de la cual se ubican los senderos La Chocolatera, Tres

Cruces y La Loberia combinan un alto valor ecoldgico con intenso turismo.

El estudio se enmarca dentro los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
establecidos por la Agenda 2030 de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) y
se centra en abordar la accidn climatica (ODS 13), proteger la vida marina (ODS

14) y preservar los ecosistemas terrestres (ODS 15).



En este contexto, el objetivo es determinar la densidad poblacional de
saurios y analizar la influencia de factores ambientales y antrépicos en los senderos
La Chocolatera, Tres Cruces y La Loberia, Salinas, esperando encontrar mayor
densidad poblacional en los senderos con mayor cobertura vegetal y menos presion

humana.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La provincia de Santa Elena, tiene un ecosistema costero con una amplia
diversidad bioldgica, principalmente en las areas naturales protegidas de la Reserva
de Produccion de Fauna Marino Costero Puntilla Santa Elena (REMACOPSE).
Dentro de esta biodiversidad los reptiles que pertenecientes al suborden Sauria son
considerados fundamentales porque contribuyen en la estabilidad ecologica de la
zona, al ser controladores de plagas, dispersores de semillas y son una
fuente crucial de alimento para algunas especies dentro de la cadena tréfica. Estas
funciones los convierten en un bioindicador esencial para evaluar la salud del

ecosistema (Reyes Puig y otros, 2017).

Sin embargo, la afluencia masiva de turistas y la ejecucion de multiples
actividades humanas, tales como el turismo, el trafico vehicular y la contaminacion
sonora, junto con las repercusiones del cambio climético que representa un riesgo
considerable para la estabilidad y la densidad de estas especies. Esto, a su vez,
impacta su comportamiento, habitats y su capacidad para mantener una presencia

constante en las areas monitoreadas (Farooq y otros, 2024).

En este contexto, la siguiente pregunta de investigacion es ;Cual es la
densidad poblacional de los Saurios en los senderos la Chocolatera, Tres Cruces y

la Loberia, Salinas y su relacion con los factores ambientales y antropicos?



3. JUSTIFICACION

Los reptiles que son parte del orden suborden Sauria son esenciales para el
equilibrio ecologico de los sistemas costeros, ya que regulan la poblaciéon de
invertebrados y el control de plagas, contribuyen a la dispersion de semillas y son
parte esencial dentro de la cadena trofica como fuente de alimento para
depredadores de mayor tamafio (Valido & Olesen, 2019). Su sensibilidad a los
cambios ambientales y antrépicos los convierte en bioindicadores de la salud y el

estado del ecosistema.

La zona de estudio comprende los senderos La Chocolatera, Tres Cruces y
Loberia Salinas, en la provincia de Santa Elena, este sector se caracteriza por su
atractivo turistico y condiciones ambientales habituales de un ecosistema costero-
marino, donde factores como la temperatura, la humedad hay en el aire, la cantidad
de cobertura vegetal y refugios, sumados al nimero de turistas, su ruido y cantidad
de desechos, juegan un papel importante en la presencia y densidad de los saurios.
Por lo tanto, es importante comprender estas relaciones ecologicas resulta clave

para conservar la naturaleza.

A nivel social, es importante porque genera informacién cientifica,
confiable y fidedigna aplicable a la gestion sostenible de las dreas naturales que

tienen alta presion turistica como la Reserva de Produccion de Fauna Marino



Costero Puntilla Santa Elena (REMACOPSE). Esta necesidad de gestion se
considera atin mas importante al considerar la alta afluencia de visitantes que recibe
cada afio, especialmente en las temporadas de vacaciones y feriados, cuando es
comun recibir hasta 72.563 visitantes (Prefectura Santa Elena, 2023), segun los

informes del Ministerio de Turismo.

Los resultados de esta investigacion proporcionaran informacion clave para
el disefo y creacion de estrategias de conservacion, educacion ambiental enfocada
a los turistas que visitan el lugar, promoviendo un balance entre la proteccion de la
fauna silvestre y el turismo responsable, enfatizando el rol ecoldgico de los saurios
con el fin de generar conciencia acerca de la preservacion de estos individuos como

elementos esenciales del ecosistema.

Un estudio realizado por Zamora & Ortega, (2016), sobre los saurios en las
zonas costeras y urbanas ha resaltado la gran importancia de conservar sus habitats
naturales para mantener y asegurar la estabilidad ecologica de un area y evitar la

disminucién o extincion de las especies a causa del hombre.

Por esta razon, esta pesquisa tiene como finalidad aportar informacion

actualizada sobre los saurios que se encuentran presentes en los tres senderos, a



través de una caracterizacion sistémica, calculos de la densidad poblacional y

analisis comparativos entre los saurios y las variables ambientales y antropicos.

En términos generales, este estudio justifica la importancia de proteger la
biodiversidad local, de mejorar la gestion sostenible de areas naturales con un alto
valor ecoldgico que se encuentran con alta presion turistica y de proporcionar
informacion esencial para la toma de decisiones en la conservacion, contribuyendo
un aporte teorico y practico para la biologia y la gestion ambiental en ecosistemas

costeros.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL.:

Determinar la densidad poblacional de los saurios, mediante el uso de
transecto de ancho fijo estableciendo la influencia de factores ambientales
y antrépicos en los senderos la Chocolatera, Tres Cruces y la Loberia

Salinas.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Caracterizar las especies del Suborden: Sauria que han sido
identificadas en los senderos, mediante el uso de guias y claves

taxondmicas.

2. Estimar la densidad poblacional de los saurios analizando su
relacion con factores ambientales, utilizando los indices ecoldgicos

y el analisis estadistico.

3. Relacionar la influencia de los factores antropicos en la distribucion
de los saurios en los tres senderos, empleando fichas de evaluacion

ambiental.



5. HIPOTESIS

5.1 Hipotesis alternativa (Hi)

Existe una relacion positiva entre la densidad poblacional de saurios y los
factores ambientales, asi como una relacion negativa con los niveles de
perturbacion antrdpica en los senderos La Chocolatera, Tres Cruces y La

Loberia, Salinas.



6. MARCO TEORICO

6.1 Herpetofaunay el orden Squamata: Suborden Sauria
6.1.1 Hepertofauna

La herpetofauna es el término utilizado para describir a las distintas especies
de reptiles y anfibios que habitan en un area especifica, los mismos que desempefian
un papel fundamental en el equilibrio ecologico. Este concepto se usa en ecologia
y biogeografia para incluir a estos dos grupos de vertebrados de sangre fria, cuya
distribucion y biologia se encuentran muy influenciadas por factores ambientales
como la humedad, temperatura y la presencia de microhabitats (Mufioz Alonso y

otros, 2018).

En América Latina, y especificamente en Ecuador, la herpetofauna es uno
de los componentes mas ricos y abundantes de la biodiversidad, debido a que el
pais posee una gran variedad de reptiles y anfibios gracias a sus diferentes
ecosistemas, que comprenden areas costeras, bosques secos, selvas de la Amazonia

y ecosistemas de los Andes (Torres Carvajal y otros, 2019).

6.1.2 Orden Squamata: Suborden Sauria
El orden Squamata posee la mayor diversidad de reptiles; comprende

lagartos, serpientes y anfisbenas. En este orden, el suborden Sauria, también
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conocido como lagartos, agrupa a los reptiles que cominmente llamamos lagartos.
Este grupo se distingue por su gran variedad en forma y estructura, sus adaptaciones
a diferentes entornos y su presencia en todo el mundo, ocupando diversos habitats

en climas frescos, secos y tropicales (Prado, 2017).

Desde un punto de vista taxondmico, los saurios forman un grupo

parafilético conformado por las siguientes familias (Arteaga y otros, 2024).

Familia: Alopoglossidae

Familia: Anguidae

Familia: Gekkonidae

Familia: Gymnophthalmidae

Familia: Iguanidae

e Subfamilia: Corytophaninae
e Subfamilia: Dactyloinae

e Subfamilia: Hoplocercinae
e Subfamilia: Iguaninae

e Subfamilia: Polychrotinae

e Subfamilia: Tropidurinae

Familia: Phyllodactylidae

Familia: Scincidae
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Familia: Sphaerodactylidae

Familia: Teiidae

6.1.3 Diversidad de saurios en ecosistemas costeros del Ecuador.

Ecuador es uno de los paises con mayor variedad de reptiles en Sudamérica,
con mas de 200 especies registradas, de las cuales varias son endémicas de esta
region. Ademads, en los ecosistemas de las costas, los reptiles tienen funciones
ecoldgicas clave, como controladores de insectos, dispersores de semillas y presas
para aves y mamiferos carnivoros (Reyes Puig y otros, 2017). En la zona costera de

Ecuador se destacan las siguientes familias:

Teiidae: Esta familia incluye lagartos como Ameiva spp., que son especies
terrestres, activas y rapidas, que viven en zonas abiertas con suelos de arena o
piedras. Su alimentacion variada y su manera de explorar los hacen sefiales de

cambios en el medio ambiente (Arteaga y otros, 2024).

Especies de matorral seco de la Costa:

Dicrodon guttulatum

Holcosus septemlineatus

Medopheos edracanthus
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Gekkonidae: Agrupa a los reptiles que se denominan comunmente geckos o
salamanquesas, y es una de las mas variadas dentro del grupo Squamata (Arteaga

y otros, 2024).

Especies de matorral seco de la Costa:

Hemidactylus frenatus

Hemidactylus mabouia

Iguanidae: son una familia de reptiles escamosos que incluye varios géneros de
lagartos de América, conocidos comunmente como iguanas. Generalmente, son
reptiles que estan activos durante el dia y viven en tierra, aunque a veces también

pueden ser semi-arboricolas o semi-marinos (Arteaga y otros, 2024).

Especies de matorral seco de la Costa:

Iguana iguana

Iguanidae: Tropiduridae: Esta familia abarca especies como Microlophus spp.,
que se encuentran comunmente en hébitats secos y rocosos. Son reptiles que estan
activos durante el dia, defienden sus territorios y pueden soportar altas
temperaturas, lo cual les ayuda a vivir en areas abiertas con poca vegetacion.

(Arteaga y otros, 2024).
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Especies de matorral seco de la Costa:

Microlophus occipitalis

Microlophus peruvianus

Stenocercus iridescens

Stenocercus puyango

Iguanidae: Anolinae: diurnos e insectivoros, ajustados para trepar mediante sus
almohadillas adhesivas presentes en sus dedos; habitan en zonas himedos hasta

ecosistemas secos, como el matorral seco ecuatoriano (Arteaga y otros, 2024).

Especies de matorral seco de la Costa:

Anolis binotatus

Anolis fasciatus

Anolis festae

Anolis peraccae

Iguanidae: Polychrotinae: Lagartos arboricolas, activos durante el dia; poseen
papadas extensivas y dedos que les ayudan a escalar; se encuentran en hdabitats

tropicales y secos (Arteaga y otros, 2024).
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Especies de matorral seco de la Costa:

Polychrus femoralis

Phyllodactylidae: familia de lagartos geckos, que se distinguen por tener dedos
con laminas adhesivas que parecen hojas, que ayuda a escalar superficies en

posicion vertical (Arteaga y otros, 2024).

Especies de matorral seco de la Costa

Phyllodactylus pumilus

Phyllodactylus reissii

Sphaerodactylidae: familia de geckos pequefios, generalmente diurnos y
terrestres, presentan escamas delgadas y grandes ojos sin parpados moviles. Se
caracterizan por sus dedos cortos y redondeados, a menudo con garras pequeias

(Arteaga y otros, 2024).

Especies de matorral seco de la Costa

Gonatodes caudiscutatus

Lepidoblepharis buchwaldi
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6.1.4 Caracteristicas morfologicas generales de los saurios.

Los saurios, que se conocen comunmente como lagartos, muestran varias
caracteristicas fisicas que los diferencian dentro del orden Squamata, las mismas

que les ayudan a sobrevivir en diferentes entornos. Por lo general, presentan:

Un cuerpo generalmente alargado, con extremidades bien desarrolladas.

Cabeza en forma triangular, con ojos y parpados movibles, a excepcion de

los geckos.

Una cola larga que sirve para el equilibrio o defensa al desprenderse y a

menudo puede regenerarse.

Las escamas en su piel pueden ser lisas, granuladas o aquilladas,

dependiendo de la especie.

Se pueden mover de diferentes maneras, ya sea trepando, en el suelo o

parcialmente bajo tierra, mostrando adaptaciones en sus dedos y ufias.

Muchas especies tienen formaciones en la piel como crestas, espinas o
pliegues en la garganta, especialmente en los machos, que son ftiles para
comunicarse o asustar a otros. Su oido externo no esta muy desarrollado, pero tienen
tambores visibles en los oidos y células en la piel que les permiten cambiar de color,
como los camaleones. Estas caracteristicas fisicas muestran cémo han evolucionado
para regular su temperatura, camuflarse, desplazarse y protegerse en habitats tanto

terrestres como arboreos (Peermel, 2024).
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6.1.5 Importancia ecoldgica de los saurios como bioindicadores.

6.5.1 Definicion

Los reptiles son una parte esencial de la herpetofauna, tienen un papel
importante en los ecosistemas; esto se debe no solo a su rol en las cadenas
alimenticias, sino también a su funcién como indicadores bioldgicos. El término
indicador biologico se refiere a especies o grupos de seres vivos cuya presencia,
ausencia, cantidad o cambios en su fisiologia permiten entender la salud de un

ecosistema y los efectos de las alteraciones ambientales (Sahu, 2023).

En este sentido, los reptiles son considerados indicadores sensibles por
distintas razones, en primer lugar, son ectotermos, es decir, que estos organismos
dependen mucho de factores ambientales como la luz solar, temperatura y humedad.
Esa estrecha relacion con el microhabitat que habitan los convierte en especies
susceptibles a alteraciones del medio ambiente, especialmente en ecosistemas
aridos y costeros donde las variaciones climaticas son evidentes (Valido & Olesen,

2007).

Asimismo, los reptiles tienen comportamientos territoriales y tienen poca
capacidad para dispersarse; esto los hace especialmente vulnerables a la

fragmentacion de su habitat y a las actividades humanas como la urbanizacion, la
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tala de bosques y el turismo descontrolado. La disminucion de la densidad
poblacional de algunas especies puede reflejar rapidamente el deterioro de los
habitats, convirtiéndolos en indicadores eficientes del impacto humano (Valido &

Olesen, 2019).

Su funcién ecoldgica también aumenta su importancia como indicadores
bioldgicos; ademés de ser depredadores de artropodos, incluye el hecho de ser
alimento para aves, serpientes y mamiferos. Los reptiles se encuentran en niveles
intermedios de las cadenas alimenticias. Por lo tanto, cambios en su nimero pueden

afectar a otros miembros de la comunidad (Sahu, 2023).

6.1.6 Comportamientos y adaptaciones a diferentes habitats.

Presentan una diversidad de adaptaciones morfoldgicas y fisiologicas, asi
como también cambios en el comportamiento que les permiten vivir en diversos
ecosistemas y/o hébitats: en regiones secas y costeras, en selvas tropicales hiimedas
e incluso en areas afectadas por la accion humana. Estas variaciones son provocadas
por los factores ambientales, la cantidad de refugios, su clima, los animales que son

cazados y la cantidad de alimento disponible.

Estas adaptaciones son:
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Comportamientos de regulacion térmica: son seres ectotermos, dependen
de fuentes externas de calor para regular y mantener su temperatura corporal. Por
eso, exhiben comportamientos tales como tomar el sol, buscar sombra y desplazarse
entre distintos microhdbitats a lo largo del dia. Estas actividades son esenciales para

mantener su digestion, el metabolismo y la capacidad de reproduccion (Sahu, 2023).

Estrategias de defensa: Los reptiles cuentan con varios mecanismos para
protegerse de los depredadores. Entre estos se incluyen la autotomia de la cola, la
capacidad de camuflarse mediante su color y patrén corporal, adoptar posturas
defensivas y, en algunas especies, la secrecion de sustancias quimicas. Estas tacticas
mejoran su probabilidad de sobrevivir en habitats donde hay muchos depredadores

(Sahu, 2023).

Adaptaciones morfolégicas al ambiente: Los lagartos que habitan en
arboles tienen extremidades y garras adaptadas para escalar y moverse en ramas y
troncos. Las especies que viven en areas arenosas O rocosas presentan cuerpos
aplanados o escamas robustas que facilitan el movimiento y ofrecen proteccion

contra la friccion; asi mismo, los lagartos que pasan mayor tiempo en el agua han
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desarrollado membranas entre los dedos y colas aplanadas para nadar mejor (Sahu,

2023).

Métodos de alimentacion y caza: han modificado sus dientes y técnicas de
caza segun lo que comen. Algunos que comen insectos tienen dientes delgados y
una lengua que pueden sacar; los que son herbivoros tienen dientes fuertes que
resisten el desgaste de las plantas; y los carnivoros que comen de todo tienen la

capacidad de atrapar presas que se mueven en diferentes ambientes (Sahu, 2023).

6.2 Identificacion y taxonomia

La identificacion y clasificacion de los reptiles es una parte clave de la
herpetologia y la ecologia en la naturaleza, ya que ayuda a identificar especies,
entender las relaciones evolutivas y medir la diversidad bioldgica en diferentes
ecosistemas; esto se basa en una combinacion de rasgos morfologicos,
morfométricos, ecoldgicos y, cada vez mas, genéticos (Pefia Joya K. E. y otros,

2018).
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6.2.1 Uso de claves taxonomicas para la identificacion de saurios.

Las claves taxondmicas son instrumentos que ayudan en la categorizacion
de especies, basdndose en caracteristicas visibles. Estas claves pueden ser
dicotémicas, polidomicas o interactivas y orientan al investigador a través de una
serie de decisiones basadas en rasgos identificativos como la forma del cuerpo, la
cantidad y distribucion de las escamas, la longitud de las extremidades, el color y

la presencia de arrugas o protuberancias (Pough y otros, 2023).

La aplicacion de claves taxonomicas facilita la identificacion de especie en

campo y el laboratorio, permitiendo:

Identificar precisa de especies: esencial para el calculo de la diversidad y

abundancia.

Identificar y distinguir su morfologia externa o sus variaciones dentro de una misma

especie: es util para los trabajos de investigacion ecologica.

Aplicar criterios para proteger especies: puede monitorearse adecuadamente a las

especies raras o endémicas.

Las claves taxondmicas ayudan a identificar especies similares de las
familias Tropiduridae (lagartijas terrestres de matorral) y Teiidae (lagartijas

corredoras) en los ecosistemas de costa seca en Ecuador, a través de caracteres,
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como la disposicion de escamas en la parte dorsal y ventral, el color de la espalda,

la longitud de la cola y la proporcion de las extremidades (Arteaga y otros, 2024).

6.3 Densidad poblacional

Se describe como la cantidad de individuos de una especie por unidad de
espacio o volumen en un ecosistema especifico. Al investigar saurios y otros
reptiles, este aspecto es clave para conocer la composicion de la poblacion, la
capacidad que tiene el habitat para sostener vida, las interacciones con diferentes

especies y el impacto de cambios ambientales o humanos (Lobos y otros, 2020).

En Ecuador Padilla Benegas (2023), realizo un estudio sobre la riqueza y
abundancia de saurios en el Bosque Protector Pablo Lopez del Oglan Alto, en
Pastaza, y evidencio que existe una menor diversidad de especies en las areas que
son intervenidas por el ser humano, mismos que realizan modificaciones en el
entorno, afectando la humedad y cobertura vegetal, lo cual influye de forma
negativa en los reptiles, limitando su desplazamiento. Por otro lado, Ramirez
Jaramillo (2024), en su estudio Notas sobre la ecologia poblacional de Pholidobolus
montium en Mulalé, Ecuador, menciona que la densidad de especies varia

dependiendo de cuantos refugios y cobertura vegetacion existia.
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6.3.1 Método de estimacion

El procedimiento implica recorrer un sendero o linea en una seccion
especifica del habitat y anotar los individuos que se ven dentro de un ancho
establecido. Este enfoque es especialmente efectivo en ecosistemas abiertos, como
areas costeras y arbustos secos, donde se puede observar a los individuos sin

necesidad de atraparlos (Narvaez & Zapata, 2020).

6.4 Factores ambientales que influyen en la distribucion de saurios

La distribucion de los reptiles es influenciada de manera significativa por
elementos ambientales tanto fisicos como bioldgicos, que determinan la cantidad
de recursos, lugares de refugio y condiciones ideales para la reproduccion,

regulacion de la temperatura y alimentacion (Vitt & Caldwell, 2013).

6.4.1 Temperatura, humedad, cobertura vegetal, tipo de suelo,

exposicion solar.

Las lagartijas son especies ectotermos, por lo cual dependen directamente
de las condiciones ambientales para regular su temperatura corporal, por ellos los

factores como la temperatura, humedad, cobertura vegetal, tipo de suelo y
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exposicion solar tienen un papel importante en su ecologia, comportamiento y

supervivencia (Cardona Botero y otros, 2022).

La temperatura y exposicion solar permiten a esta especie regular su
metabolismo, procesos de digestion y horarios de actividad diaria. Ademas, utilizan
técnicas de asoleo y aprovechan sombras o escondites para regular su temperatura
interna, sin embargo, cuando se exponen a temperaturas muy altas estas se ven en
la obligacion de refugiarse durante periodos prolongados con la finalidad de no

superar sus limites letales que oscilan entre 40° - 45° (Ruiz, 2013).

La humedad en la tierra y el tipo de material del suelo afectan como el suelo
almacena y conduce el calor. Los suelos que estan himedos conservan el calor y lo
sueltan mas despacio, creando climas pequefios y estables, mientras que los suelos
secos pueden causar cambios de temperatura rapidos que los animales de sangre
fria necesitan esquivar, ademds disminuye el riesgo de deshidratacion y les ayuda a

sobrevivir en climas aridos (Lara Resendiz, 2020).

La cobertura vegetacion actiia como un regulador de temperaturas y fomenta
niveles de humedad, funcionando como un refugio protector para los reptiles; las

zonas con mas plantas ofrecen sombra, lugares para esconderse y mejores
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oportunidades para alimentarse. En lugares donde hay poca vegetacion, como areas
alteradas por infraestructura, las lagartijas experimentan temperaturas mas elevadas
en sus cuerpos y enfrentan situaciones térmicas mas dificiles que en entornos con

mucha vegetacion (Brizio y otros, 2025).

La interaccion de estos factores contribuye en el comportamiento
termoregulatorio, esto también explica las variaciones en la densidad y nimero de
especies en diferentes lugares a nivel local y regional (Velasque y otros, 2011). Asi
mismo, un estudio realizado por Pefia Joya K. y otros, (2018) concluye en su estudio
que la cobertura y estructura vegetal, ademas de su grado de conservacién influyen
directamente en la abundancia y distribucion de los saurios, teniendo como
resultado que los habitats mejor conservados presentan gran diversidad y densidad

de especies.

6.4.2 Microhabitats y su influencia en la presencia de especies.

Los reptiles tienen preferencias especificas por ciertos microhabitats que

permiten obtener alimento, refugio y espacios para reproducirse.

Por ejemplo:
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Las hojas caidas y la hojarasca son microhdbitats esenciales para la familia
Gymnophthalmidae y las crias de Tropiduridae, ya que necesitan humedad y

proteccion contra los depredadores (Vitt & Caldwell, 2013).

Las grietas y rocas son empleadas por Teiidae y algunas especies de Tropiduridae

como refugios temporales y para regular su temperatura corporal.

La vegetacion baja y los arbustos ofrecen un entorno seguro para moverse, cazar

insectos y vigilar a los depredadores.

La diversidad de especies y su coexistencia se ven favorecidas por la
variedad y existencias de microhdbitats, mientras que la eliminacion de estos
lugares debido a la actividad humana reduce tanto la cantidad como la diversidad

de reptiles (Altamirano Alvarez y otros, 2015).

6.5 Influencia antrdépica sobre los saurios

Los saurios, como parte de la fauna de reptiles, reaccionan de manera muy
fuerte a los cambios provocados por las acciones humanas. La influencia de los
seres humanos puede modificar su cantidad, localizacion, variedad y hébitos, lo que
impacta de manera directa la estabilidad de las comunidades ecologicas en los

ecosistemas costeros y aridos de Ecuador (Vitt & Caldwell, 2013).
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6.5.1 Definicion de impacto antrdépico (presencia personas, ruido, desechos,

caminos, construcciones, turismo).

La influencia que los seres humanos generan se relaciona con cualquier
modificacion en el medio ambiente que surge a partir de las actividades de las
personas, cambiando de esta manera la estructura, composicion o funcionamiento

de un ecosistema (Naranjo & Dirzo, 2009).

Rosales de los Rosales de los Santos & Dominguez Vega (2022), menciona
en su estudio denominado Relaciones humano — lagartijas mexicanas algunos de

los factores con mas efectos negativos para esta especie tales como:

Interaccion humana: el contacto regular y la presencia de personas
provocan cambios en el comportamiento, como una mayor precaucion,
movimientos forzados o disminucién en la busqueda de alimento y

regulacion de temperatura.

Ruido: el ruido generado por el ser humano genera un obstaculo a
los sentidos, interfiriendo en la detecciéon de presas, depredadores y la

comunicacion entre individuos de la misma especie.
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Residuos y contaminacién: los residuos solidos y los desechos
generados por el ser humano dafan el suelo y la vegetacion, reduciendo el
numero de microhdabitats importantes para las especies, algunos ejemplos

son: los refugios en rocas, troncos o incluso hojas.

Senderos y construcciones: las vias, caminos o edificaciones
generan cambios en el habitat y actuando como obsticulos fisicos que

impiden el movimiento y aumentan la mortalidad por atropello o por estrés.

Turismo sin control: la presion de los turistas en los espacios

naturales puede alterar los patrones de actividad y la reproduccion.

Todos estos efectos pueden generar variaciones en la abundancia relativa de
las especies, desplazamientos de individuos y, en casos extremos, la extincién local
de especies especialmente vulnerables (Rosales de los Santos & Dominguez Vega,

2022).

La interaccion de los seres humanos en los ecosistemas costeros genera

diferentes impactos en el comportamiento y distribucion de los reptiles. Actividades
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como el turismo, creacion de senderos, transito peatonal y acumulacion de basura
alterar los microhabitats de estas especies, reducen la vegetacion y aumenta el ruido
ambiental, mismos que directamente afectan la regulacion térmica, la alimentacion
e incluso su reproduccion. Rosales de los Santos & Dominguez Vega, (2022)
evidenciaron que la interaccion humana y el ruido provocan cambios en el
comportamiento de las lagartijas, generan evasion e incluso disminucion de la
actividad diurna. De forma similar Arauz Magallan (2024), manifiesta que los sitios
que presentan mayor perturbacion humana tienen menor presencia y densidad de

saurios.

6.5.2 Fragmentacion del habitat y efectos en la biodiversidad.

La fragmentacion del hébitat sucede cuando grandes areas de un ecosistema
continuo se separan en fragmentos aislados debido a acciones humanas, como la
agricultura, el desarrollo urbano o la construccién de carreteras (Santos, 2006). Esto

tiene varias implicaciones para los reptiles:

Hay una disminucioén en los lugares donde pueden refugiarse y alimentarse,

lo que dificulta su capacidad para regular su temperatura y reproducirse.
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También existe una reduccion entre las poblaciones, lo que conlleva menor
intercambio de genes y mayor probabilidad de generarse extinciones

locales.

La composicion de la comunidad se ve afectada, favoreciendo especies que
se adaptan a cambios y desplazando a aquellas que son especializadas o

unicas en su entorno

Investigaciones en los ecosistemas costeros de Ecuador han mostrado que la
fragmentacion tiene un impacto notable en la cantidad y la densidad de lagartijas y
otros reptiles, sobre todo aquellos que dependen de microhabitats protegidos y areas

con mucha vegetacion (Santos, 2006).
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7. MARCO LEGAL

7.1 Segun el Codigo Organico del Ambiente (2017)

Naturaleza y Ambiente

Articulo 395 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece los

siguientes principios relacionados con el medio ambiente:

1. Elestado garantizara un modelo de desarrollo que sea sostenible, tenga
en cuenta la diversidad cultural y natural, y permita satisfacer las
necesidades tanto del presente como del futuro.

2. La administracion del medio ambiente se llevara a cabo de manera
descentralizada, participativa, equilibrada y justa.

3. El Estado implementard acciones preventivas y limitaciones sobre
actividades que puedan causar la extincion de especies, la destruccion
de ecosistemas o cambios permanentes en los ciclos de la naturaleza.

4. Se aceptard la responsabilidad ambiental objetiva, lo que significa que
quien cause contaminacion o dafio al medio ambiente tendrd la

obligacion de reparar los perjuicios causados.

En relacion con el articulo 395, se establece por parte del estado que es crucial
involucrarse con la biodiversidad y una manera viable que asegura la recuperacion
de los ecosistemas. Ademas, se debe orientar las responsabilidades y las politicas

de manera ética tanto hacia instituciones publicas como hacia los individuos. En
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este estudio, es esencial que se brinde igual respeto a la flora y a la fauna,
subrayando que se trata de una reserva fauno marino costera, misma que posee un
sinnumero de especies que necesitan ser respetadas, con el objetivo de evitar dafios

que puedan afectar negativamente el habitat.

7.2 Ley para la Conservacion y Uso Sustentable de l1a Biodiversidad (2019)

Titulo V: Informacion relacionada con la Biodiversidad

Capitulo I: De la Investigacion y el Monitoreo

Articulo 91.- El Estado, mediante el Ministerio del Ambiente y en colaboracion
con las universidades, organismos publicos y privadas, determinara cuales son los
objetivos prioritarios de la investigacion cientifica para la proteccion de la

biodiversidad y como utilizarla de manera sostenible.

Articulo 92.- Los pueblos indigenas, las comunidades afroecuatorianas y
comunidades locales estaran involucrados en las actividades de investigacion de la
biodiversidad y sus elementos intangibles que tengan lugar en sus territorios

comunitarios o areas de influencia.
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Articulo 94.- La participacion de universidades, centros de investigacion y
empresas nacionales e internacionales, tanto ptblicas como privadas, en actividades

de control y estudio sera respaldada y permitida bajo las siguientes condiciones:

a) Se lleve a cabo en colaboracion con entidades e instituciones nacionales

de investigacion;

b) Se realice con la colaboracidon, participacion y capacitacion de

investigadores locales;

¢) Que se incorporen sistemas de transferencia cientifica y tecnologica que

contribuyan al desarrollo de la capacidad cientifico a nivel nacional; y,

d) Se protejan y respeten los saberes ancestrales y se aseguren los derechos
de las comunidades y del Estado sobre el usufructo de cualquier beneficio

monetario que provenga de estas investigaciones.

7.3 Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente

(TULSMA).

Libro IV: Sobre la Biodiversidad

Titulo II: De la recoleccion, investigacion y Exportacion de Flora y

Fauna Silvestre

Art. 6.- La autorizacion emitida por el distrito regional correspondiente es

necesaria para cualquier investigacion cientifica relacionada a la flora y fauna
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silvestre, ya sea realizada por individuos o entidades, nacionales o extranjeras, en

el Patrimonio Nacional de Areas Naturales

Fuera del Patrimonio Nacional de Areas Naturales, no es necesaria una
autorizacion para la investigacion, a menos que el proyecto conlleve la recoleccion

de ejemplares o muestras de estudio.

Art. 7.- El Ministerio del Ambiente brindara un tratamiento diferenciado,
permitiendo o limitando las acciones propuestas en los proyectos de investigacion
cientifica de fauna y flora silvestres, entre otros en funcién con los siguientes

factores:

a) La condicion de conservacion (estatus poblacional) de las
especies que son objeto de investigacion,

b) La cantidad de manipulacion experimental o de otro tipo, que se
ejerce sobre los individuos, las poblaciones o sus habitats naturales,

asi como su posible impacto directo e indirecto.

La sensibilidad tanto ecologica como bioldgica de las especies estudiadas y

de los entornos naturales donde se llevara a cabo la investigacion.
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7.4 Permiso oficial de investigacion

El trabajo de investigacion tiene la autorizacion nimero MAATE-ARSFC-
2025-0934, otorgada por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica
(MAATE). Esta autorizacion permite la recoleccion, observacion, registro y conteo

directo de las especies en la zona de estudio.

Conforme al articulo 6 del TULSMA, no se llevo a cabo la extraccion ni
exportacion de ninguna especie, lo que segura el cumplimento de las leyes y los

principios de conservacion y bioética.
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1 Area de estudio

El estudio se realizé en la Reserva de Produccion de Fauna Marino Costero
Puntilla Santa Elena. Esta area se ubica en la provincia de Santa Elena y esta
posicionada geograficamente en las coordenadas 2°11'5”S de latitud y 81°02'57"0
de longitud (Figura 1). La zona tiene superficie total de cerca de 52.231 hectareas

en el entorno marino, ademas de 203 hectareas de territorio terrestre.
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio en la Reserva de Produccion de Fauna Marino Costera
Puntilla de Santa Elena
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En el interior de la reserva encontramos varios senderos, entre ellos el

conocido como la Chocolatera, este sendero comprende un recorrido desde las

coordenadas iniciales de latitud 2°11'18"S y longitud 81°00'35"0 hasta las finales

de latitud 2°11'23"S y longitud 81°00'18"O. Tres Cruces, comienza en latitud

2°1123"S y longitud 81°00'18"O, y se termina en latitud 2°11'45"S y longitud

81°00'5"O. por ultimo, el sendero de la Loberia, que iniciando de latitud 2°11'45"S

y longitud 81°00'5"0O, finalizando en latitud 2°12'07"S y longitud 80°59'43"O. En

total, estos senderos tienen una extension de 2.5 kilometros de territorio (Tabla 1),

(Figura 2).

Tabla 1. Coordenadas geograficas de los tres senderos La Chocolatera (S1), Tres Cruces (S2) y la

Loberia (S3).
Coordenadas geograficas
Senderos Inicio Final
(S) ©) (S) ©)
Latitud Longitud Latitud Longitud

S1 2°11°18” S 81°00°35” O 2°11'23” S 81°00°18” O
S2 2°11°23” S 81°0018” O 2°11°45” S 81°00'5” O
S3 2°11°45” S 81°00°5” O 2°12°07” S 80°59°43” O

Elaborado por: Olaya Raymond (2025)
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Figura 2. Ubicacion de la zona de muestreo en los senderos la Chocolatera, Tres Cruces y la Loberia,
Provincia de Santa Elena

8.2 Descripcion metodologica de la investigacion

El estudio se desarrolld bajo un enfoque mixto, combinando métodos
cuantitativos y cualitativos. La fase cualitativa tuvo como objetivo describir las
caracteristicas morfologicas y ecologicas de cada especie registrada, mientras que
la fase cuantitativa permitié estimar la densidad poblacional mediante la formula
correspondiente, calculada como el nimero total de individuos observados sobre el
area muestreada. Ademas, se analizaron las variables ambientales y antropicas con
el propdsito de comprender como su interaccion influye en la densidad y

distribucion de las especies.

El disefio metodologico fue observacional y descriptivo, con el propdsito de

describir las especies de saurios y su morfologia, asi como establecer la relacion
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entre su densidad y los factores ambientales y antropicos. Los datos se recolectaron

directamente en el campo de estudio, es decir de manera in situ.

Para el levantamiento de informacion, se utilizé el método de transectos de
ancho fijo descrito por Narvaez & Zapata, (2020) que consiste en recorrer una linea
recta contabilizando los individuos de una especie dentro de un area determinada,
lo que permite estimar su densidad poblacional. Este estudio se aplicaron transectos
de 100m de largo y 4m de ancho (figura 3), estableciendo un total de 25 transectos
de monitoreo, distribuidos de la siguiente manera: siete en La Chocolatera, ocho en
Tres Cruces y 10 en La Loberia, permitiendo identificar la densidad y distribucion

de las especies.
Densidad = n / area (Largo x Ancho)

Largo
n
e}
=
)
___________________________________________ e
<
Ancho
Individuos
"“‘—‘—99'0 registrados
___________________________________________ s n=10
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Figura 3. Metodologia: Transecto de ancho fijo
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Finalmente, se empled el método de captura Lacéo o noosing (figura 4), para
la captura de reptiles; este procedimiento permite atraparlos de forma segura y sin
ser invasiva, lo que asegura la integridad de los individuos mientras se lleve a cabo

el proceso de identificacion y caracterizacion.

b)

Figura 4. Metodologia; Lacéo o noosing.

8.3 Fase de campo

8.3.1 Tipo de muestreo

Se aplic6 un muestreo sistematico mediante transectos de ancho fijo, que
consiste en recorrer los senderos de forma lineal, registrando los saurios
encontrados dentro de un area delimitada (Narvaez & Zapata, 2020). Ademas, se
considero estratificado, porque se efectuara una comparacion entre senderos con el
objetivo de diferenciar su densidad poblacional y analizar su influencia con posibles

factores ambientales y antrépicos (Hernandez & Carpio, 2019).

40



8.3.2 Disefio y ubicacion de los transectos

Para evaluar la densidad y distribucion de los saurios en los senderos La
Chocolatera, Tres Cruces y La Loberia, se establecieron 25 transectos de monitoreo
con una medida de 100 metros de longitud y 4 metros de ancho en cada lado (Figura
3) distribuidos de la siguiente manera: siete en La Chocolatera, ocho en Tres Cruces

y diez en La Loberia.

Estos transectos permiten observar e identificar el habitad y la diversidad de
microhabitats presentes en cada sendero, se establecieron diferentes criterios para
la seleccion de cada transecto, considerando los diferentes factores que intervienen
en la zona, como la temperatura, la vegetacion, sea alta, media o baja, ademas del
tipo de suelo arenoso, rocoso o humedo, y la disponibilidad de recursos naturales
como los troncos, arbustos o formaciones rocosas. Este enfoque permite garantizar
que cada transepto refleje adecuadamente las condiciones ambientales que influyen

en la densidad y el comportamiento de los saurios.

Asi mismo, se aplicaron criterios para una distribucion equitativa,
asegurando que los transectos estuvieran distribuidos de forma uniforme a lo largo
de los senderos. Esto significé recorrer toda la extension de cada camino,
incluyendo zonas con distintos grados de turismo, transectos adoquinados y

estructuras realizadas por el hombre como los puentes de madera. Esta perspectiva

41



posibilita la recoleccion de datos que sean comparables y representativos entre las
distintas areas de estudio, lo cual reduce los errores en la estimacion de la densidad

y distribucion de las especies.

El sendero La Chocolatera, cuenta con siete transectos. Los transeptos uno,
seis y siete presentan vegetacion corta y arbustos, mientras que los transeptos dos
al cinco, se caracterizan por zonas rocosas y arenosas, con escasa o nula cobertura
vegetal. Por su parte el sendero Tres cruces es la zona con mayor vegetacion,
destacandose la presencia de arbustos y refugios naturales. Sin embargo, el
transecto uno y dos poseen poca cobertura vegetal. Finalmente, el sendero de La
Loberia corresponde a una zona predominantemente arenosa con vegetacion muy
baja y escasa, pero a pesar de ello el transecto cinco y seis tienen zonas con
vegetacion corta y seleccionada. De esta forma, cada sendero posee transectos
diferenciados algunos con cobertura vegetal, otros rocosos y arenosos, y otros sin

vegetacion.

Estos transectos permiten cubrir adecuadamente la diversidad de hébitats y
su variabilidad ambiental, ademas de las presiones antropicas y ambientales
garantizando una muestra significativa para obtener estimaciones confiables de

densidad poblacional.
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8.3.3 Monitoreos

Los monitoreos se realizaron dos veces por semana, los sabados y
domingos, en un horario comprendido entre las 10:00 am a 13:00 pm. Este intervalo
se selecciono en base al estudio de Astudillo y otros, (2019) quienes mencionan
que, en este periodo, las especies de saurios salen de sus guaridas para realizar el
proceso de termorregulacion, debido a que la temperatura después de la 14:00 pm
es muy alta y ellos tienden a ocultarse, reduciendo la probabilidad de observacion

y generaria variaciones en el conteo.

Estudios previos han demostrado que varias especies de saurios muestran
su mayor actividad para buscar alimento y regular su temperatura en la manana,
cuando la temperatura es Optima y la amenaza de depredadores es menor (Raymond
& Kingsolver, 1989; Bejarano-Bonilla, 2019; Garcia De la Pefia y otros, 2007) Por
lo tanto, en este periodo del dia se facilita la captura y el conteo de la mayor cantidad
de individuos activos, garantizando que los datos sobre su densidad y distribucion

sean representativos.

Para evitar sesgos en la observacion, se estableci6 un horario de muestreo
uniforme, empezando a las 10 de la mafiana con una duracion de tres horas, cada
transecto es minuciosamente observado, para ello se capacito a un observador extra

sobre el conteo, registro e identificacion de una especie, llevandose a cabo los
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monitoreos por dos personas una de cada lado del sendero. Asi mismo se anotaron
las condiciones climaticas en cada monitoreo y la presencia de factores antropicos
con el fin de comprender las situaciones que podrian afectar el comportamiento de

los saurios.

Las observaciones se efectuaron en los senderos previamente divididos en
transectos de 100 m de longitud por 4 m de ancho, mediante observacion directa de
los individuos y, en casos que requiriecron mayor detalle, con la ayuda de

binoculares Albainox 10x25 Rubi Negros (96 m/1000 m).

8.4 Recoleccion de datos

Durante la recoleccion de datos en el campo, se utilizd un enfoque
organizado y estructurado para identificar los saurios que se encuentran en la
Reserva de Produccion de Fauna Marino Costera Puntilla de Santa Elena

(REMACOPSE). En cada sendero se registraran las siguientes variables:

8.4.1 Parametros ambientales

Los datos de temperatura y humedad relativa fueron recolectados a partir de

los registros diarios del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
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y del termohigrometro. La cobertura vegetal se evalud a través de la observacion
directa, clasificandola de la siguiente forma:

Baja (1): poca vegetacion, suelo mayormente expuesto,

Media (2): vegetacion moderada, mezcla de suelo y plantas,

Alta (3): vegetacion densa, suelo casi cubierto.

8.4.2 Parametros antropicos

La observacion in situ en cada sendero permitid detectar la presencia de
actividades humanas, como la frecuencia de transito peatonal, el turismo, la
produccion de residuos y el ruido ambiental. Se utilizara un indice de perturbacion
para medir el impacto humano en los senderos, que incorpora tres variables claves

registradas durante las observaciones:

Numero de visitantes: Se contabilizard la cantidad de turistas en cada sendero
durante el periodo de muestreo (10:00-13:00), registrando asi la suma total de
individuos que atravesaran el area.
Escala:
Bajo (1 punto): 0 — 20 visitantes
Medio (2 punto): 21 — 50 visitantes

Alto (3 punto): mas de 50 visitantes
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Ruido ambiental: se evaluara mediante un medidor de sonido mientras se camina
por los senderos, obteniendo el promedio de tres lecturas por cada seccion.
Escala:
Bajo (1 punto): <50 dB
Medio (2 punto): 50 — 70 dB

Alto (3 punto): > 70 dB

Infraestructura creada por el hombre: se evaluarad de forma visual la presencia
de areas artificiales creadas en la zona de muestreo, incluyendo senderos, puentes,
casetas u otros.
Escala:
Bajo (1 punto): presencia minima de infraestructura (1 elemento
visible)
Medio (2 punto): Presencia moderada (2 — 3 elementos visibles)
Alto (3 punto): alta presencia de infraestructura (elementos

predominantes)

Acumulacion de desechos: Se examinara, teniendo en cuenta los residuos visibles
en cada seccion y clasificando la cantidad en niveles bajo, medio o alto,
dependiendo de su frecuencia.

Escala:
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Bajo (1 punto): se visualiza poca presencia de desechos
Medio (2 punto): varios deseos dispersos por la zona

Alto (3 punto): acumulacion significativa de desechos

Este indice se utilizara como una variable independiente en los modelos de

regresion lineal para investigar como afecta a la densidad de los saurios.

Este sistema de evaluacion se fundamenta en los protocolos de monitoreo
ambiental, los mismos que son reconocidos por el Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecologica de Ecuador. El Acuerdo Ministerial No. 026, promueve el
uso de fichas técnicas que evaluan la calidad ambiental, agua, suelo y ruido, las
mismas que permiten una recoleccion directa y objetiva de datos. Estos datos
obtenidos determinaran como las variables ambientales y antropicas impactan en la

densidad poblacional de los saurios en los senderos analizados

8.4.3 Registro fotografico

Cada especie observada se registro fotograficamente de forma in situ,
utilizando una camara Nikon Coolpix P950, que cuenta con un sensor de 16
megapixeles y un zoom optico de 83x (equivalente a 2000 mm), lo cual permite

obtener imagenes de alta calidad incluso a largas distancias. Este registro facilito la
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caracterizacion y el reconocimiento de las especies encontradas, las mismas que

fueron contabilizadas por transepto en los tres senderos.

8.4.4 Coordenadas geograficas

Se georreferencio cada sendero mediante un receptor GPS, registrando las
coordenadas de comienzo y finalizacién de cada uno. Esta informacion sirvi6 para
realizar un analisis detallado y minucioso de las especies y estimar la densidad

poblacional de los saurios.

8.5 Identificacion taxonomica

La identificacion de las especies pertenecientes al suborden Sauria, que se
encontraron en cada sendero, se realizd a través del estudio minucioso de su
morfologia externa, utilizando imagenes capturadas en el lugar y comparandolas

con herramientas y recursos como:

8.5.1 Claves taxonomicas

Durante la caracterizacion de especies encontradas en los senderos La
Chocolatera, Tres Cruces y La Loberia, se elabord una clave dicotomica, la cual

constituye una herramienta practica y accesible en el &mbito de la biologia, disefiada
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para facilitar la identificacion de organismos. Su funcionamiento se basa en una
serie de afirmaciones o preguntas que ofrecen dos opciones mutuamente
excluyentes, permitiendo asi un proceso de clasificacion sistémico y efectivo

(Murguia Romero y otros, 2021).

Las claves taxonomicas se basan en los diferentes rasgos morfologicos de
las especies observadas en el campo, como la forma del cuerpo, la disposicion y
presencia de escamas, los patrones de coloracion, asi como el comportamiento
especifico de las especies. Este método sera reforzado y complementado con bases
de datos taxonomicos actualizados y las guias de identificacién especializadas en

los reptiles de Ecuador.

8.5.2 Plataformas digitales especializadas:

BioWeb Ecuador: es un recurso en linea bajo la administracion del Instituto
Nacional de Biodiversidad del Ecuador (INABIO), que ofrece informacion
exhaustiva sobre la taxonomia de las especies, sus rasgos morfoldgicos y los mapas

de distribucion en el pais (figura 5).

Libro de reptiles del Ecuador: es un manual ilustrado y explicativo que

incluye a 495 especies diferentes de reptiles que viven en el Ecuador (figura 5).
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Figura 5. Plataformas y guias de identificacion de especies.

8.6 Descripcion de materiales para la investigacion.

Para el desarrollo este trabajo de investigacion, se empled un conjunto de
materiales e instrumentos fundamentales que posibilitan la recoleccion fiable y
minuciosa de los datos en campo. La georreferenciacion del inicio y fin de cada
sendero se utilizé un receptor GPS Etrex 10, para el registro fotografico y describir
la morfologia externa de cada especie identificada se utilizd una camara Nikon

Coolpix P950, que posee un zoom o6ptico de 83x y un sensor de 16 megapixeles.

Mediante el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) y
el termohigrometro se realiz6 el registro de la temperatura y humedad. Ademas, en
campo se utilizé una libreta de campo, fichas de registro de saurios y las fichas de
registro de parametros ambientales, para registrar las observaciones sobre las

variables antropicas y ambientales.
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Con una cinta métrica de 50 m para ejecutar el trabajo topografico, mismo
que facilité la medicion longitudinal de cada transecto. Ademads, se emple6 un lazo
herpetoldgico para llevar a cabo la captura segura de las lagartijas, asegurando una
manipulacion no invasiva de los ejemplares. También se emplearon binoculares
para observar y describir de manera minuciosa las especies sin alterar su habitat
natural. Asimismo, se emplearon tanto la computadora como el software para

organizar y sistematizar los datos recolectados en campo

8.7 ANALISIS E INTERPRETACION

Los andlisis de los resultados permitieron identificar la especie,
caracterizarla estimar su densidad poblacional. Asi mismo, permitié comprar la
alteracion de su distribucion en relacion con los factores ambientales y antrdpico,

lo cual permitié conocer su comportamiento ecoldgico y cientifico sobre los saurios.

8.7.1 Analisis de datos

El periodo de monitoreo se llevo a cabo de agosto y octubre de 2025,
especificamente en los sdbados y domingos. Durante este tiempo, se realizo la
recoleccion de datos importantes que incluian: fecha, hora, sendero, nimero de
transecto, cantidad de individuos observados, especie, fotografia, comportamiento

en el habitad y la influencia de los factores ambientales y antropicos.
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Esta informacion se registrd en una hoja de célculo de Excel, en la cual se
organizo los datos para conseguir la data cuantitativa. Adicionalmente, se crearon
representaciones graficas basadas en la matriz de datos, con el objetivo de analizar,

verificar y validar la densidad poblacional por transecto y sendero.

8.7.2 Densidad poblacional

Para determinar la densidad poblacional de las especies en los transectos, se
llevard a cabo un anélisis de los datos contenidos en la matriz de Excel.
Posteriormente, se utilizard la formula de densidad poblacional para realizar los

calculos correspondientes
. A
Densidad=—
N

Donde:
N = Numero de saurios observados en el sendero

A = area m?
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8.7.3 Correlacion de datos

Se realizo el test de normalidad desarrollado por Anderson y Darling en
1952 denominado Prueba de Anderson-Darling, es una herramienta estadistica que
se utiliza para determinar si un conjunto de datos se ajusta a una distribucion normal

(Masato y otros, 2024).

Este procedimiento se ejecutd mediante el programa estadistico de Excel y
PAST 4.03, y posteriormente se realiz6 una prueba de correlacion de datos Esta
prueba se selecciond seglin la distribucion de los datos, siendo Pearson, en caso de

datos con distribucion lineal o Spearman si los datos no cumplen con este supuesto.

8.7.3 Indices ecologicos

Para el estudio de los datos recopilados, se empled el software estadistico PAST
4.03 (Ver figura 6), en este se aplicaron los indices ecoldgicos que se describen a

continuacion:
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Figura 6. Programa multiestadistico PAST 4.03

8.7.3.1 indice de Simpson (1-D)

Este indice evalta la probabilidad de que dos especies elegidas al azar sean de la

misma

familia (tabla 2), mostrando la diversidad de especies y la predominancia en

cada transecto (Wilson & Gownaris , 2025).

Foérmula utilizada:

o= ()

S
i=1

n ; = cantidad de individuos de una especie,
N = suma total de individuos de todas las especies,
n /N = p ;= la proporcion de individuos de la especie i,

S = total de especies registradas.

Tabla 2. indice de Simpson Rangos de referencia.
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Resultado Interpretacion

1-D cercano a 0 Baja diversidad.

1-D cercano a 1 Alta diversidad

8.7.3.2 indice de riqueza de Margalef (d).
Medida ecoldgica que calcula la diversidad o riqueza de especies en un grupo,
tomando en cuenta el tamano de la muestra en relacion al numero de especies (tabla
3). Resulta valiosa para comparar distintos grupos que tienen diferentes nimeros de
individuos (Soto Quispe, 2022).

Formula utilizada:

D, :@
e In(N)

S = nimero de especies presentes en total,

N = nimero de individuos totales,

In = Logaritmo natural.

Tabla 3. indice de riqueza de Margalef, rangos de referencia.

Resultado del indice de Margalef. Interpretacion
< 2 Valores bajos Riqueza baja
> 5 Valores altos Riqueza alta
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8.7.3.3 indice de perturbacién humana

Este indice evaliia como las personas afectan cada camino, tomando en cuenta tres
factores: la cantidad de personas que lo visitan, el nivel de ruido y la cantidad de
basura acumulada (tabla 4). Esto se explico antes en la seccion 8.4.2 y se aplico

como una variable independiente en los modelos GLM (Tabarelli & Leal, 2021).

Formula utilizada:

¥ Valor de cada criterio de impacto

IPH = 100
(N° criterios de impacto)(3) *

Tabla 4. indice de perturbacion humana, rangos de referencia.

Valor del IPH (%) Nivel de perturbacién | Interpretacion ecologica
0-33.3 Impacto leve Ecosistema con minima
intervencion humana.
Ecosistema con
33,4 -66.6 Impacto moderado significativa presencia de
actividad humana
65,7 - 100 Impacto severo Ecosistema altamente
alterado.

8.7.4 Analisis comparativo

Se calculo la densidad poblacional en cada sendero, sumando el numero
total de individuos identificados en los transectos de un sendero especifico y
dividiendo entre el area total que muestreada. Este procedimiento permitira estimar

la densidad poblacional de los saurios por sendero y posteriormente se establecido
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correlaciones entre dicha densidad y los factores ambientales y antrdpicos

registrados en campo.

La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis fue utilizada para comparar la
densidad entre senderos. Esta prueba posibilita la comparacion de las medianas de
tres 0 mas grupos independientes sin tener se suponer que los datos siguen una

distribucion normal o que las varianzas son iguales.

Para evaluar la relacién entre la densidad poblacional y las variables
ambientales y antropicas como temperatura, humedad, cobertura vegetal, nivel de
perturbacion turistica, ruido y acumulacion de residuos se aplico los modelos

regresion lineal.

Para llevar a cabo las pruebas no paramétricas y aplicar los modelos de
regresion lineal, se empled el software estadistico PAST 4.03, que es experto en la
evaluacion ecoldgica y permite analizar el efecto combinado sobre la densidad de
saurios, se tuvieron en cuenta las interacciones entre variables antropicas y

ambientales.
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9. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

9.1 Especies identificadas

En los monitoreos efectuados en cada uno de los senderos seleccionados, se
detectd la presencia de tres especies pertenecientes al suborden Sauria; esta
identificacion se realiza a partir de los criterios morfoldgicos observables como:
disposicion de escamas, patrones de coloracion, patron corporal, comportamiento,

la captura, los registros fotografias y material bibliografico.

Estas son pertenecientes a las familias Iguanidae: Tropuridae y Teiidae,
especificamente son la Microlophus occipitalis, Microlophus peruvianus y
Dicrodon guttulatum (tabla 5). Tropiduridae, las cuales se encuentran en areas

aridas y semidridas de la zona costera.

Tabla 5.Especies identificadas durante los monitoreos.

Familia Género Especie

Teiidae Dicrodon Dicrodon guttulatum
Iguanidae: Tropiduridae Microlophus Microlophus occipitalis
Iguanidae: Tropiduridae Microlophus Microlophus peruvianus

9.1.1 Familia: Teiidae
Contiene una variedad de lagartos autarquicos, es decir, autonomos y
autosuficientes, que provienen de América, comunmente denominados lagartijas de

cola de latigo, corredores o tegu. Los teiidos se distinguen por su cuerpo alargado,
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sus extremidades bien formadas y sus escamas en la parte superior que son
granuladas, mientras que las placas en la parte inferior son amplias y rectangulares
(Costa y otros, 2016). Estos lagartos son activos durante el dia, viven en tierra y
mayormente se alimentan de insectos, aunque algunas especies también ingieren
material vegetal, en esta familia encontramos la especie Dicrodon guttulatum

(fotografia 1-5).

Dicrodon guttulatum - (Tegtes del desierto del Pert)

Taxonomia:
Orden: Squamata
Suborden: Sauria
Familia: Teiidae
Género: Dicrodon
Especie: Dicrodon guttulatum

Fotografia 1. Dicrodon guttulatum (Tegues del
desierto del Perti) en vista lateral.

Estado de conservacion:

UICN: Preocupaciéon menor.
Lista Roja de Reptiles del Ecuador: Preocupacion menor
Color
Presenta color oliva en el dorso, con puntos redondeados blanquecinos o
amarillentos en los flancos. A cada lado se observan lineas longitudinales

amarillas poco marcadas, que se extienden desde las supraciliares hasta la cola.

59



Tiene un borde negro en la parte posterior del muslo, mientras que el vientre,
parte inferior de las patas y cola son blancos. La garganta, pecho y laterales del
abdomen exhiben tonalidades azul grisaceo (Carvajal Campos & Guerra Correa,

2020).

Tamaiio: longitud total de 450mm, 29mm la cabeza, 101mm el cuerpo y 320 la

cola, es decir puede medir hasta 45cm

Fotografia 2. Dicrodon guttulatum (Tegles del ~ Fotografia 3. Dicrodon guttulatum (Tegues del
desierto del Peru) en vista frontal. desierto del Peru1) en vista ventral.

Fotografia 5. Dicrodon guttulatum (Tegles del Fotografia 4. Dicrodon guttulatum (Tegues del
desierto del Peru) rostro en vista lateral. desierto del Pert1) en vista dorsal cuerpo completo
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9.1.2 Iguanidae: Tropiduridae

Conocidos como lagartos terrestres neotropicales, esta es una familia de reptiles que
se localiza mayormente en América del Sur, abarcando también las islas Galapagos
y el mar Caribe. En este trabajo encontramos la Microlophus occipitalis (fotografia
6-10) y Microlophs peruvianus (fotografia 11-15) que se encuentran cominmente
en habitats secos y rocosos. Son reptiles que estan activos durante el dia, defienden
sus territorios y pueden soportar altas temperaturas, lo cual les ayuda a vivir en

areas abiertas con poca vegetacion. (Arteaga y otros, 2024)

Microlophus occipitalis - (Lagarto de lava nudoso)

Taxonomia:
Orden: Squamata
Suborden: Sauria
Familia: Iguanidae: Tropiduridae ®
Género: Microlophus
Especie: Microlophus occipitalis

Fotografia  6.Microlophus  occipitalis
(Lagarto de lava nudoso) en vista lateral.

Estado de conservacion:

UICN: Preocupacion menor.
Lista Roja de Reptiles del Ecuador: Preocupacion menor.
Color
En los machos, la garganta y el menton son gris o rosado difuso, pudiendo tornarse
rosa intenso en algunos individuos. El vientre varia entre gris, habano o rojo

anaranjado, con motas café rojizas y azul verdosas a lo largo de los lados, y en
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algunos casos matices naranja amarillento en pecho y vientre. En la parte frontal
del brazo tienen una linea negra. Los costados de la parte superior son color gris o
café oscuro, mientras que el resto del cuerpo es de un tono dorado habano, dorado
café, rojo café o mezclas de estos. Desde la nuca hasta el ultimo tercio del cuerpo,
la espalda presenta manchas que tienen forma de diamante o rombo, aunque en
ocasiones estas se limitan al primer tercio. La zona alrededor del ojo y
ocasionalmente la nuca presentan tonos rojo anaranjado, y siempre hay pequenas

manchas en la parte trasera de la cabeza.

En las hembras, el lomo puede ser marrén claro o gris café, presentando, en
determinados casos, una coloracién uniforme, aunque por lo general muestra una
hilera de puntos de color crema. Las jovenes tienen un patron con marcas difusas
en el lateral y en la parte superior. El menton y la garganta de las hembras adultas
son de color blanco grisaceo a gris, y presentan una pequeia mancha roja en el area
de la garganta. El vientre es de color blanco grisaceo o blanco amarillento en

hembras jovenes y adultas (Marmol Guijarro, 2020).

Fotografia 8.Microlophus occipitalis (Lagarto de Fotografia 7.Microlophus occipitalis (Lagarto de
lava nudoso) en vista dorsal. lava nudoso) en vista ventral.
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Fotografia 9.Microlophus occipitalis (Lagarto Fotografia 10.Microlophus occipitalis (Lagarto de
de lava nudoso) cabeza en vista frontal. lava nudoso) en vista lateral.

Microlophus peruvianus - (Capones del Pert)

Taxonomia:
Orden: Squamata
Suborden: Sauria
Familia: Iguanidae: Tropiduridae
Género: Microlophus

Especie:  Microlophus peruvianus

Fotografia 11. Microlophus peruvianus
(Capones del Pert) en vista dorsal.

Estado de conservacion:

UICN: Preocupacion menor.

Lista Roja de Reptiles del Ecuador: Preocupacion menor

Color:
En los machos la coloracion dorsal varia de habano olivo a olivo verdoso, con una
franja vertebral crema amarillenta y 8-10 pares de lineas transversales negras. La

superficie dorsal y las extremidades presentan numerosos puntos crema
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amarillento, y los brazos muestran lineas negras finas. La cabeza es café con
franjas negras en los costados y marcas en la garganta en forma de chevrones
negros. El vientre cambia con la edad: los juveniles son blancos, los subadultos
muestran negro disperso en pecho e ingle y amarillo en el resto del vientre,
mientras que los adultos presentan naranja a naranja-amarillento en el vientre,
mezclado con negro en pecho, garganta y menton.

Los individuos del norte tienen el vientre mas claro y chevrones mas marcados

(Pazmino Otamendi & Carvajal Campos, 2020).

En las hembras, el color del dorso puede ser habano amarillento, oliva verdosa o
azul grisaceo, presentando una franja vertebral mas tenue y menos acentuada que
en los machos, la garganta, el abdomen posee manchas en forma de chevrones
oscuros. Los juveniles y subadultos presentan una franja lateral de color negro a
marron rojizo y los juveniles hembras y machos poseen un punto amarillo en la
ingle, en los machos adultos desaparece y en las hembras se torta café rojizo

(Pazminio Otamendi & Carvajal Campos, 2020).

Tamafio: la longitud de esta especie desde la cabeza hasta la cloaca encuentra

registrada un maximo de 98mm en machos y 78 mm en hembras.
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Fotografia 12.. Microlophus peruvianus (Capones Fotografia 13. Microlophus peruvianus
del Peru) en vista ventral. (Capones del Pertt) en vista ventral.

Fotografia 14. Microlophus peruvianus (Capones Fotografia 15. Microlophus peruvianus (Capones
del Pert) en vista frontal-dorsal cabeza. del Peru) en vista lateral.

9.2 Densidad de Saurios por cada sendero de monitoreo

En el presente estudio, se tomaron los datos del Orden Squamata,
especificamente de su suborden Sauria, donde se evidenciaron los siguientes

resultados de acuerdo con la densidad de individuos por especie en cada sendero.
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Grifico 1. Densidad de individuos por especie en los senderos
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LA CHOCLATERA TRES CRUCES LA LOBERIA
SENDEROS
Tabla 6. Densidad poblacional por especie, transeptos y senderos.
SENDERO ESPECIE INDIVIDUOS DENSIDAD TOTALES
(ind/m?) (m?)
LA M. peruvianus 119 170
M. occipitalis 792 1131 1657
CHOCLATERA D. guttulatum 249 356
M. peruvianus 0 0
TRES CRUCES | M. occipitalis 1042 1303 2583
D. guttulatum 1024 1280
M. peruvianus 105 105
LA LOBERIA | M. occipitalis 243 243 417
D. guttulatum 69 69

El gréafico 1, demuestra que la especie con mayor densidad en el sendero La
Chocolatera fue la Microlophus occipitalis con un total de 1131 ind/m?, seguido por
la Dicrodon guttulatum con 356 ind/m? y Microlophus peruvianus con 170 ind/m?;
por otro lado, en el sendero Tres cruces la especie que tambien domino fue la
Microlophus occipitalis con 1303 ind/m?, seguido por la Dicrodon guttulatum con

1280 ind/m? a diferencia de la Microlophus peruvianus que no registro densidades;
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en el sendero La Loberia también predomino la Microlophus occipitalis con un total
de 243 ind/m?, seguido por la Microlophus peruvianus con 105 ind/m? y por ultimo

la Dicrodon guttulatum con 69 ind/m?.

Este patron evidencia que Microlophus occipitalis es una especie adaptable
a los factores ambientales y que posee una ligera aceptacion a la perturbacion
antropica debido a que predomina y se la encuentra a lo largo de los senderos lo que

favorece su densidad y distribucion.

En cuando a Dicrodon guttulatum también alcanzo la densidad maés alta en
Tres Cruces, especificamente en el transepto cuatro, donde se registra la presencia
de arbustos secos, refugios, suelo arenoso y a una distancia considerable de la
actividad humana, mientras que en La Loberia su densidad fue extremadamente
baja. Esta diferencia se relaciona con la presion antropica, transito humano y un
habitad alterado, lo que evidencia que D. guttulatum es mas sensible a la

perturbacion y presenta una preferencia de habitat mas restringida.

En contraste, Microlophus peruvianus mostrd densidades bajas en todos los

senderos, con un valor maximo de 170 ind/m?, en La Chocolatera (tabla 6). Esta
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baja densidad sugiere que se trata de una especie con requerimientos ecoldgicos
mas especificos, durante los monitoreos se evidencio que se encuentra
principalmente sobre los troncos, rocas expuestas al sol y su actividad es mas

notoria en los dias soleados.

9.2.1. Estimacion de densidad poblacional por senderos vs factores
ambientales

Se llevo a cabo la toma de datos de las densidades de los saurios por
sendero, como los datos de temperatura, humedad y cobertura vegetal por
sendero, donde se tabularon y luego se analizaron compartiendo los factores

ambientales.

Grifico 2. Anélisis de densidades de saurios por sendero y la temperatura.

30 0,3000
2583
25 2572 02500
g 20 1657 0,2000 2
E 15 0,1500 S
z
E 10 0,1000 A
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= 5 417 0,0500
0 - 0,0000
1 2 3
SENDEROS
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Tabla 7. Temperatura vs densidad.
Temperatura promedio 25,72°C

Densidad
S2 — 2583 ind/m?
S1 - 1657 ind/m?
S3 — 417 ind/m?

Factor no determinante
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La grafica 2, se puede observar que, aunque la temperatura en los senderos

es constante con un valor promedio de 25.72°C, la densidad poblacional de los

saurios varia significativamente, evidenciando que, en Tres Cruces, sendero 2 (S2)

presenta la mayor densidad de 2583ind/m?, seguido por La Chocolatera, sendero 1

(S1) de 1657ind/m?, y por ultimo La Loberia, sendero 3 (S3) con 417ind/m?, lo que

indica que la temperatura no es un factor determinante (tabla 7). Sin embargo, que

esta se puede asociar con la cobertura vegetal o perturbacion antropica.

Grafico 3. Analisis de densidades de saurios por sendero y la humedad
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Tabla 8. Humedad vs densidad.
Humedad %

+ Humedad — densidad
ST -79,00%
S2 —80,00%
S3 —89,00%

Depende de varias variables

0,9
0,88
0,86
0,84
0,82
0,8

0,78
0,76
0,74

HUMEDAD
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La gréfica 3, muestra una tendencia inversa entre densidad y humedad: a

medida que esta variable aumenta, la densidad disminuye, S2 posee una humedad

promedio de 80.00% y presenta una densidad 2583ind/m?, el S3 tiene el promedio

de humedad mas alto 89.00% y la densidad més baja 417ind/m?, esto sugiere que la

humedad esta correlacionada negativamente con la densidad total. Sin embargo, el

S1, aunque posee menos humedad, su densidad es media lo que explica que esta

variable depende de otras para ser predominante (tabla 8).

Grafico 4. Analisis de densidades de saurios por sendero y la cobertura vegetal
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Tabla 9. Cobertura vegetal vs densidad.

Cobertura vegetal
Mavor cobertura vegetal, mayor Densidad
S2 — 2583 ind/m?
S1 v S3 menor cobertura vegetal. menor densidad
Factor influvente

Refugio — regulacion termina

35

2,5

1,5

0,5

COBBERTURA VEGETAL
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La gréfica 4, se puede observar una mayor densidad en el S2, Tres Cruces,
esto se debe a la gran cobertura vegetal presente en el area, misma que ofrece
refugio y regulacion térmica demostrandola como factor clave para la densidad de

saurios, debido a que ofrece refugio y zonas para su regulacion térmica (tabla 9).

9.2.2 indices ecologicos

El analisis conjunto de los indices de Simpson (1-D) (tabla 10), y Margalef
(tabla 11) se evidencia que los tres senderos presentan alta diversidad de saurios,
con valores elevados de equidad y baja dominancia. El sendero Tres Cruces registro
el valor mas alto del indice de Simpson (1-D = 0.993545), mismo que explica una
distribucion equitativa de los individuos entre un menor niimero de especies, €so

debido a la ausencia de Microlophus peruvianus.

La Loberia, presenté un valor ligeramente inferior en el indice de Simpson
(1-D =0.992054), y mostr6 el mayor indice de Margalef (0.330336), indicando una
mayor riqueza especifica y una comunidad bioldgica mas compleja. Por otro lado,
La Chocolatera presentd valores intermedios en ambos indices, reflejando una

diversidad relativamente alta, pero menor en comparacion con La Loberia.
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En conjunto, los resultados destacan que el sendero de La Loberia es el sitio
con mayor diversidad ecologica entre los senderos, debido a que combina mayor
riqueza de especies con una adecuada equidad en la abundancia, esto a pesar de que
su densidad es menor, lo que nos permite evidenciar que este sendero necesita

atencion urgente debido a la alta influencia antrdpica.

Tabla 10. indice de Simpson 1-D

Sitio Total D. gumdarum M occipitalis M peruvianus :‘d‘fﬂ;“
LA

i < ~ . -
CHOCOLATERA 000362372 000516115 0.00131014 0.890557

LA LOBERIA 0.00380301 0.0036028 0.00334898 0.852054
TEES CRUCES 00031432 0.00284371 0 1.553343

Tabla 11. indice de Margalef

iti e b 3 Indice
Sitio Total D gurulerum M occipualiv M. peruvianus A o
LA . s .
CHOCOLATERA 000362572 0.00516115 0.00131014 0283301

LA LOBERIA 0.00360301 0.0036028 0.00334898 0.330336
TRES CRUCES 00031432 0.00234371 1 0130837

El indice de perturbacion antrépica, evidencia que La Loberia presenta un impacto
severo con un 91.67%, por otro lado, Chocolatera con 66.67% un impacto moderado

y Tres Cruces con 41.67% con un impacto medio. (Tabla 12).

Tabla 12. Perturbacion antropica.

Lugar Suma de Puntuaciones Indice de Impacto (%)
Chocolatera 8 66.67%
Tres Cruces 5 41,67%
Loberia 11 91.67%
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9.3 Influencia de los factores ambientales.

9.3.1 Prueba de normalidad.

Se realizé la prueba de normalidad de Anderson — Darling A; En la suma
total de las densidades, temperatura, humedad y cobertura vegetal, donde la
densidad de saurios obtuvo un valor P de 0.00000001305, la temperatura un valor
P de 0.0000002142, la humedad un valor P de 0.0000002126 y la cobertura vegetal
con un valor P de 0.000001289. Estos valores son menores a 0.05 es decir p < 0.05

no posee una distribucion normal (tabla 13).

Tabla 13. Prueba de normalidad.

Variable p-valor (Anderson—Darling) Interpretacion
Densidad 0.00000001305 No normal
Temperatura 0.0000002142 No normal
Humedad 0.0000002126 No normal
Cobertura vegetal 0.000001289 No normal

9.3.2 Prueba estadistica no paramétrica

Para comparar las densidades de saurios con las variables ambientales y
antropicas se utiliz6 la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Esta prueba arrojo
un resultado significativo H=3.971 y p=0.0463, lo que constata que las densidades
en los senderos son diferentes. Este resultado indica que los niveles de
perturbaciones antropicas pueden estar influyendo en la distribucion de las especies,

planteando la necesidad de investigar las variables que afectan a cada sendero
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9.3.3 Densidad vs temperatura

En el grafico 5 de dispersion entre la densidad y temperatura, muestra una
tendencia positiva débil, evidenciada por el coeficiente R= -0.30919 y en
coeficiente de determinacion R? Lineal= 0.095596. Estos resultados demuestran
que la temperatura explica menos del 10% de la variabilidad de densidades de
saurios, la dispersion de los datos sobre la linea de regresion refuerza esta

interpretacion.

Esta interpretacion visual coindice con el resultado obtenido mediante el
coeficiente de correlacion Spearman, donde se obtuvo un valor de rs=0.2087con un
valor de significancia p=0.1469, indicando una correlacion positiva débil donde
sugiere que, a mayor temperatura, mayor densidad de saurios (tabla 14).

Grafico 5. Densidad vs temperatura
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Tabla 14. Correlacion densidad vs temperatura.

Tendencia: positiva débil
R =-0,309
R2=10.096 — < 10% variabilidad

Snearman: r. = 0.209

p =0,1469 — No significativa

9.3.4 Densidad vs humedad

El grafico 6 de dispersion que evidencia una correlacion negativa entre la
densidad y la humedad, comprobada por la pendiente descendente de la linea de
regresion (y=—49878x+46544). El coeficiente de la correlacion R=-0.45682 indica
una relacion negativa moderada y el coeficiente R? Lineal= 0.20868 lo que sugiere
que la humedad explica aproximadamente el 20.9% de la variabilidad en la
densidad de saurios, esto se confirma con la relacion inversa encontrada mediante
el coeficiente de correlacion de Spearman rs = -0.386; p = 0.0006, siendo esta una
relacion estadisticamente significativa respaldando que, a mayor humedad, menor

densidad de saurios (tabla 15).

Griafico 6. Densidad vs humedad
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Tabla 15. Correlacion densidad vs humedad.

Tendencia: negativa moderada
R =-0,457
R?=0,209 — 21% variabilidad
Spearman: r; =—0,386
p =0,0006 — Significativa

9.3.5 Densidad vs cobertura vegetal

La relacion entre cobertura vegetal y densidad, muestra una tendencia
positiva, evidenciado por la pendiente ascendente de la linea de regresion
(y=3255.8x+1009.1). El coeficiente de la correlacion R= 0,596 indica una
correlacion positiva moderada fuerte y el coeficiente R? Lineal= 0.355 lo que
sugiere que la cobertura vegetal explica aproximadamente el 35,5% de la

variabilidad (tabla 16).

Esto indica que a medida de aumenta la cobertura vegetal, aumenta la
densidad poblacional de saurios, ademas el coeficiente de correlacion de Spearman
calculado (r; = 0.4972, p = 0.0000569), respalda esta interpretacion,
demostrando una asociacion positiva moderada y altamente significativa entre las
variables, evidenciado que cobertura vegetal actlia como un factor estructural de
vital importancia en los saurios, ofreciendo refugio, alimento y condiciones micro

climéticas favorables para su presencia (grafico 7).
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Grifico 7. Densidad vs cobertura vegetal
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Tabla 16. Correlacion densidad vs cobertura vegetal.

Tendencia: positiva fuerte
R =0,596

2=0.355 — 35,5% variabilidad
Spearman: ry = 0.4972
p =0,0000569— Significativa alta

9.4 Influencia de los factores antropicos.

9.4.1 Densidad y numero de visitantes

La relacion entre el numero de visitantes y la densidad de fauna se
representé mediante un grafico de dispersion donde muestra una tendencia negativa
moderada, evidenciada por la pendiente descendiente de la linea de regresion y=-

3255.8x+14032 y el coeficiente de correlacion lineal de R= -0.59611 y el
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coeficiente de determinacion R2 Lineal= 0.355611 evidencia que el 35.7% de la

variabilidad en la densidad se explica por el nimero de visitantes (tabla 17).

Esto es respaldado por el coeficiente de Spearman obtenido (rs =—0.497; p
= 0.00000569), mismo que indica una asociacion inversa significativa entre las
variables, demostrando que la disminucion de la densidad es alta en los sitios con

mayor afluencia de visitantes (grafico 8).

Grafico 8. Densidad y nimero de visitantes
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Tabla 17. Correlacion densidad vs visitantes.
Tendencia: negativa moderada
R =-0,596
R?=0,356 — 35,7% variabilidad
Spearman: rs = —0,497
p =0,00000569 — significativa alta
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9.4.2 Densidad y ruido

El andlisis de correlacion entre la densidad y el ruido evidencia una
tendencia negativa moderada, demostrada por la pendiente descendente de la linea
de regresion y=-282.88x+24087 y el coeficiente de correlacion lineal R=-0.61435
y el de determinacion R2 Lineal= 0. 37742 que sugiere que el 37.7% de la
variabilidad en la densidad se puede explicar por la perturbacidon sonora (tabla 18).
Esto est4 respaldado por Spearman (r; = —0.50379, p = 4.07 X 107°), que indica

una relacion inversa significativa entre las variables (grafico 9).

Grafico 9. Densidad y ruido
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Tabla 18. Correlacion densidad vs ruido.

Tendencia: negativa moderada
R=-0,614
R2=0,377 — 37,7% variabilidad
Spearman: rs = —0,5038

p =0,00000407 — significativa alta
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9.4.3 Densidad e infraestructura

La correlacion aplicada entre la densidad y la infraestructura evidencia una

tendencia negativa, comprobada por la pendiente descendente de la linea de

regresion y=-2363.7x+11163 y el coeficiente de correlacion lineal R=-0.3748 y el

de determinacion R? Lineal= 0. 14047 que demuestra que el 14% de la variabilidad

en la densidad es por infraestructura creada por el hombre (tabla 19). Esta relacion

es respaldada por el coeficiente de Spearman, que fue de —0.4482 con un valor

p=0.00000552 altamente significativo indicando una asociacion inversa entre las

variables (grafico 10).

Grafico 10 Densidad e infraestructura
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Tabla 19. Correlacion densidad vs infraestructura.

Tendencia: negativa débil a moderada

R =-0,375

R2=10,140 — 14% variabilidad
Spearman: r, = —0,4482
p = 0,00000552 — significativa alta
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9.4.4 Densidad y desechos solidos

Se observa una tendencia negativa entre las variables, evidenciada por la

pendiente descendente de la linea de regresion y=-6511.6x+17288 y el coeficiente

de correlacion lineal R=-0.59611, mientras que el de determinaciéon R? Lineal= 0.

35535 lo que indica que el 35.5% de la variabilidad en densidad es por la presencia

de desechos sélidos (tabla 20), esto se reforzo con la correlacion de Spearman (r; =

-0.49718, p = 0.00000569), (grafico 11).

Grafico 11. Densidad y desechos solidos
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Tabla 20. Correlacion densidad vs desechos.

Tendencia: negativa moderada
R =-0,596
R?=0,355 — 35,5% variabilidad
Spearman: r; = —0,4972
p =0,00000569 — significativa alta
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10. DISCUSION, CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

10.1 DISCUSION

Los hallazgos del estudio revelan diferencias significativas y notables en la
densidad poblacional de saurios entre los tres senderos que analizados. El sendero
Tres Cruces registro la mayor densidad de saurios (2583ind/m?), seguido de La
Chocolatera con una densidad de (1657ind/m?), mientas que La Loberia presento la
densidad més baja (417ind/m?). A pesar de que la temperatura se mantuvo constante
en los tres sitios (25,72 °C), se identificaron diferencias reveladoras en la cobertura
vegetal, los niveles de humedad y el grado de perturbacion antrdpica, factores que

influyen en la distribucion de estas especies.

Desde una perspectiva ecologica, la cobertura vegetal en Tres Cruces (nivel
3) favorece la presencia de saurios ofreciéndoles refugio, regulacién térmica y
microhébitats adecuados. Este patron se alinea con lo que mencionaron (Ortiz
Medina y otros, 2023) quienes sefialan que la complejidad estructural de la
vegetacion influye positivamente en la riqueza y abundancia de los reptiles, esto
refuerza nuestra hipodtesis de investigacion donde se manifiesta que existe una
relacion positiva entre la cobertura vegetal y la densidad poblacional. En contraste,
La Loberia una zona muy humeda (89,00 %) y casi no posee nada de vegetacion
alrededor (nivel 1), gran afluencia de visitantes, ruido e infraestructura dando como

resultado la densidad poblacional mas baja.
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Esto evidencia que el aumento en la perturbacion acustica esta asociado con
una disminucioén en la densidad de fauna, posiblemente por evasion o alteracion del
habitat y que la disminucion de la densidad de saurios es mayor en los lugares con
cambios estructurales, debido a la transformacion del habitad, fragmentacion del
entorno y perdida de cobertura vegetal. Este hallazgo refuerza la necesidad de

regular el desarrollo fisico en zonas de conservacion.

La literatura respalda este patron. Hancock (2019), documenta que factores
como la urbanizacion, turismo y el manejo incorrecto de los desechos solidos han
provocado un declive de poblaciones reptiles y anfibios en las zonas costeras de
Ecuador. De forma similar, Koyoc Ramirez y otros (2015), reportaron que la
perturbacion antrdpica, en los petenes de Campeche, México, redujo la diversidad

de especies y alterd la estructura vegetal del ecosistema.

En concordancia con estos estudios, los senderos que presentaron mayor
vegetacion y menor presencia de infraestructura o residuos Tres Cruces mostraron
una alta densidad de individuos, lo que refuerza nuestra hipotesis que la cobertura
vegetal presenta una relacion positiva en la densidad, mientras que la perturbacion
humana ejerce un efecto negativo. Patrones semejantes han sido observados en los

bosques andinos, donde la diversidad de los Lepidoptera Nymplalidae disminuye
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en torno a la perturbacion antrépica ( Diaz Suérez y otros, 2022) lo que evidencia

que la presion humana afecta a multiples grupos faunisticos.

Una limitacion en este estudio fue que no se evalué de manera sistémica la
presencia de depredadores. No obstante, durante de los monitoreos se evidencio la
presencia de serpientes como la Boa constrictor y la Mastidogryas reticulatus,

ademas de aves rapaces que podrian influir en la distribucion de los saurios

Los resultados obtenidos desde el punto de vista de la conservacion
evidencian que es necesario mantener la cobertura vegetal en las zonas donde
habitan los distintos tipos de fauna, ademas es vital regular el flujo de visitantes y
el manejo de residuos o desechos solidos para conservar habitats adecuados para

los saurios y otros organismos bioindicadores de salud del ecosistema.
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10.2 CONCLUSION

Los saurios encontrados en la Reserva de Produccion de Fauna Marina
Costera Puntilla de Santa Elena (REMACOPSE), especificamente en los senderos
comprendidos de La Chocolatera, Tres Cruces y La Loberia, perteneces a dos
familias, con un total de 4657 ind/m?, registrados debido a los distintos tipos de
microhabitats del ecosistema marino-costero. De las tres especies registradas y
caracterizadas una se encontré a lo largo de todas las zonas de monitoreo (M.

Occipitalis)

Las especies identificadas y caracterizadas taxondmicamente fueron la
Microlophus occipitalis, Dicrodon guttulatum y Microlophus peruvianus, a estas
especies se les aplico los indices ecologicos donde M. occipitalis posee una mayor
diversidad especifica y segiun Margalef, D. guttulatum una mayor riqueza
especifica. La estimaciéon de las densidades evidencid diferencias claras entre
senderos: Tres Cruces presento la mayor densidad mientras que La Loberia obtuvo
la densidad mas baja. Estas variaciones se relacionan principalmente con las
variables de cobertura vegetal, disponibilidad de refugios y la temperatura los cual

influye de forma significativa en estos reptiles.

En cuento a los factores antropicos, los resultados evidenciaron que la

presencia contante y afluente de turistas, el ruido, la infraestructura y los desechos
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solidos afectan negativamente a la densidad de estas especies. Los senderos con
menos intervencidon humana como Tres Cruces poseen una mayor densidad,
mientras que las 4reas con mayor presion turistica, como La Chocolatera y La
Loberia, sus abundancias disminuyeron notablemente, confirmado que tanto los
factores ambientales como los antrdpicos tienen un papel determinante en la

distribucion y abundancia de los saurios.

En sintesis, los hallazgos nos permiten resaltar la necesidad de mantener y
cuidar la cobertura vegetal presente en el area, controlar las actividades humanas
evitando el uso de bicicletas lo cual genera el atropellamiento de saurios, de la
misma manera prohibir el uso de motos eléctricas y competencias dentro de estas

zonas con el fin de conservar habitats adecuados para estos organismos sensibles.
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10.3 RECOMENDACION

Mantener y reforzar la cobertura vegetal en los senderos, principalmente en
las zonas donde cumple funciones de refugio o regulacion térmica. Ademas de
regular el uso de bicicletas y motos eléctricas dentro de los senderos, asi mismo se
deberia prohibir la competencia dentro de estos debido que a lo largo de los

monitoreos se evidencio el atropellamiento de estos saurios.

Es importante evaluar otros aspectos complementarios en estudios de
densidades como los depredadores, la afluencia de saurios en otras zonas dentro de
la reserva, en diferentes estaciones del afio, durante sus ciclos reproductivos con la
finalidad de ampliar la informacion bioldgica y ecoldgica de los saurios en la

Provincia de Santa Elena.

Se sugiere cubrir més zonas de monitoreo como El Morro o 4reas fuera de
los senderos donde se comprobo la presencia de altas cantidades de Dicrodon
guttulatum mismas que son sensibles a los cambios de temperatura y presencia
humana, por ello existen zonas alejadas donde su abundancia es extrema, al punto

que se le denomino santuario de las Dicrodon guttulatum.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Medicion de transeptos de 100m en cada sendero.
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Anexo 3. Actividad antropica, turistas en sendero.

Anexo 4. Carrera de ciclismo dentro de los senderos.

97



Anexo 5. Mortalidad por atropellamiento o mortalidad antropica.

Anexo 6. Captura de saurios con lazo herpetologico.

W

98



Anexo 7. Identificacion de saurios con herpetélogo.

Anexo 8. Recoleccion de basura en senderos y playa.
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Anexo 9. Afluencia de turistas en La Loberia.

Anexo 10. Nuimero de turistas en el sendero.
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Anexo 11. Competencias de ciclismo en los senderos.

Anexo 12. Especie atropellada por ciclista.
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Anexo 13. Ficha de campo - Evaluacion ambiental.

Ficha de Campo — Evaluacion ambiental v Perturbacion
antropica

Fecha:

Hora:

Parametro La Chocolatera | Tres Cruces | La Loberia | Observaciones

Temperatura (°C)

Humedad (%0)

Cobertura vegetal

Exposicion solar

Baja (1): poca vegetacidn. suelo mayorments expuesto
Media (2): vegetacién moderada, mezela de suelo y plantas.
Alta (3): vegetacion densa, suelo casi cubierto.

Anexo 14. Ficha de campo - Evaluacion de perturbacion antropica.

Ficha de Campo — Evaluacion ambiental y Perturbacion

Fecha:
Hora:

Variable y Metodo

de medicion La Chocolatera | Tres Cruces | La Loberia | Observaciones
N° de visitantes

(conteo manual 10:00
13:00)
Ruido ambiental (dB)
Sondémetro (3
lecturas por

seccion)

Infraestructura creada
por el hombre

Desechos visibles
{Observacion directa)
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Anexo 15. Test de normalidad de Anderson-Darling

TEMPERATURA Densidad

HUMEDAD
N 75
Shapiro-Wilk W 0,8934
plnormal) 1,169E-05
Anderson-Darling A 2916
p(normal) 2 126E-07
p(Monte Carlo) 0,000
Lilliefors L 0,2147
pl{normal) 0,0001
p(Monte Carlo) 0,000
Jarque-Bera JB 18,91
p{normal) 7.82E-05

p(Monte Carlo) 0,0039

Anexo 16. Test de Kruskal - Wallis

75 75
0,3966 0,3939
1,576E-05 1,228E-05
2,914 341
2,142E-07 1,305E-08
0,0001 0,0001
01877 0,1961
0,0001 0,0001
0,0001 0,0001
6,025 11,65
0,03135 0,002951
0,0298 00138

COBERTURA VEGETA
75

0,5948
4,503E-13
15,32
1,289E-36
0,0001
04254
0,0001
0,0001
13,28
0,001306
0,0101

Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney p

One-way ANMOVA  Residuals ~ Tukey's pairwise

Kruskal-Wallis test for equal medians

H (chi2): 3,857
Hy (tie corrected): 397
P (same): 0,0463

There is a significant difference between sample medians

Anexo 17. Indices ecolégicos.

B Alpha diversity indices

Mumbers Plot

M. peruvianus

| Taxa_S 2

| Individuals 208
Dominance_D 05023
Simpson_1-D 04977

Shannon_H 0,.6209
Evenness_e™H/S5 09977
Brillouin 0,677

| Menhinick 01387
Margalef 01874

M. occipitalis
3

1904

04117

0,5883

0,0542

08742

0,9604
0068718
02632

airwise  Dunn's post hoo

D. guttulatum
3

1251

0,6303

0,2697

0,6506

0,6453

00,6554
008482
00,2804
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Anexo 18. Correlacion temperatura vs densidad.

Table  Plot
TEMPERATUR Densidad
TEMPERATUR 0,20868 Correlation statistic
Densidad 0,14685 () Linear r {Pearson)

() Spearman's D
(®) Spearman's rs

() Kendall's tau
() Polyserial rho
() Partial linear
Anexo 19. Correlacion humedad vs densidad.
B Correlation — O >
Table Plot
HUMEDAD |Densidad ) o
HUMEDAD 0,00061712 Correlation statistic
Densidad -0,28638 () Linear r (Pearscn)

() Spearman's D
(@) Spearman's rs
() Kendall's tau
() Polyserial rho
() Partial linear

Anexo 20. Correlacion densidad vs cobertura vegetal.

B Cormrelation o 0
Table Plot
Densidad COBERTURAN
Densidad 5 GO05E-06 Correlation statistic
COBERTURA Y 0.49718 () Linear r (Pearscn)

() Spearman's D
(®) Spearman's rs
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Anexo 21. Correlacion namero de visitantes vs densidad

Table = Plot
VISITANTES Densidad
VISITANTES 5.5905E-06 Correlation statistic
Densidad -0.49718 () Linear r {Pearson)

() Spearman's D
(®) Spearman's rs

Anexo 22. Correlacion ruido vs densidad

Table  Plot
RUIDO Densidad
RUIDO A0TA8E-06 Correlation statistic
Densidad -0,50379 () Linear r (Pearscn)

() Spearman's D
(®) Spearman's rs

Anexo 23. Correlacion infraestructura vs densidad.

Table Plot
INFRAESTRU( Densidad _ o
INFRAESTRUK 5 531E-05 Correlaticn statistic
Densidad -0.4482 () Linear r (Pearscn)

() Spearman's D
(®) Spearman's rs

Anexo 24. Correlacion desechos vs densidad.

DESECHOS  Densidad
DESECHOS 5.6805E-06

Densidad -0.49718 i) Linear r [Pearscn)
() Spearman's D

(®) Spearman's rs

Correlation statistic
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Anexo 25. Aceptacion permiso de investigacion MAE

e ’ﬁnﬂﬂﬂutﬁ Ministerio de
2| EL ECUADIE Ambvente ¥ Energia

AUTORIZACKIN DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA No. 334

ESTUDIANTES E INVESTIGADDRES (SIM FINES COMERCIALES])
1.- AUTORIZACION DE RECOLECTA DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA DMIVERSIDAD
BIOLOGICA

2.- CODKS0
MAATE-ARSFC-2022-0834

3.- DURACION DEL PROYECTO

FECHA INICH FECHA FIN

L1110 HALE-B-E

4.- COMFONENTE & RECOLECTAR

Arirrml

El Ministerio de Ambdente y Energla, en uso de |as atribucionss que le conflere la Codificacion a la
Ley Forestal y g2 Conservacion de Areas Naiurales y Wida Sivestre autonza a:

5- INVESTIGADORES ITECHICOS QUE INTERVEMDRAN EN LAS ACTIVIDADES DE

RECOLECCION
H" da W ELGE TR SRR
- Momitres v & pailidos RacioraiiZad N CEFEFIENTLE
[=se = Y OLAYA FAYRIOMND Lo crmrm % g LM e
KW LEDMART BT IOTI0AL
[= bk rd printien Eoumicriana OO - M [ -
- HEMCHDM TAMYA _
BEOONEIDTOAL
ShbaBL L
GUMCEY JARAMILLD M
VIS TG AT LAVIEN Eouminrana - FIE-TT B B XEREIOAL FaxE

E.- PARA QUE LLEVEN & CABO L& RECOLECCHIN DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA
DIVERSIDAD BICLOGICA:

Mombre del Proyecto: INFLUENCIA DE LOS FACTORES AMBIENTALES Y ANTROPICOS
SOBRE LA DENSIDAD DE SAURIOSE EN LOS SENDERCS LA CHOCOLATERA TRES CRUCES
T LA LDOBERIA SALIMA

T.- 5E AUTORIZA LA RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:

116

106



=0 DELECUADOR Ambiente ¥ Energio

Usfmrminar B Senuced pobecionel bs ce seorcs, mecians & raressn s arohn o srEaSscisrdio B infusnos o ecizrem armbss-bies
P Eridsicom &0 e ssecerms B Cheoolesss, Toee Drooss p ) lobsde Selres

Helsoonar m influsncia ds om feciores anbdpicos sn /8 Jeirbed on 2e o meoron &~ los bes ssncsrme, smsseanco fichas ds sselosci-

Al

Lrfmar 8 Sermiced pobscionsl <8 ko mu-os mnslsardc susEciss o- hcoss smb enteles § sridooos m=cESs dicss soodSgicos

A g v

Cersciericy Eesepsciss kmnificadas del orden Soosmets Tauss sgintrecas #n on ssedesoe mediaris & U | mm ceyves Exonsmoas

B.- AREA GEOGRAFICA QUE CUBRE L&A RECOLECCIOM DE LAS ESPECIES O

ESPECIMENES:

PROWIHCLIAS AP BOSOUE PHROTECTOH

SEMNTE LLERS FESENA DE PFHOOUCOON I FalS PUNTILLA, OF SARTA ELERE DOMDILLERS, © HOMGON COLDRCHE

.- INFORMACHIN DE LAS ESPECIES A RECOLECTAR

CLASE | omoEw FAMLIA GIMER] CEFICIE TIPGMUDSTRA | W"MUCSTRA | WF LOTE
lsphits | Sommes | Tsides Lcreadn= Ihcredon guitdwr [ oegnifoe [
lisghiis | Sommes | Topdundes | Mociopas | Wcmicpho ocoopiais ! o gnifoe [
lsphits | Sgmmes | Topdundes | Mociopas | Micdizphs pstesns | Foegnifes [

10.- METODOLOGIA APLICADA EN CAMPO

FAEE DiE

P swmuer 3 dermdad ydeitucds o8 mEEurios & s sssdsoe Le Oroooleiss, Tree Crsoss 7 Le Lotsrie, ==
armsSEckEron 25 tanescize s 100 mods oegiud v 4 mods enche 5 cads (ede, dSelribados Ss 8 g i TarEn
mels & Lo Chocomisrs, cohe &0 Tree Drooss ¢ diss &n Le Lobsria. La ssisoodn de los Tenescios consdan
ITETON TUS EESZUTEN B recressriacion oel st roiuyencs varsded ds microhi bt Bpe de esgeteriie
i, redia v EE], Soo ds mss jarsrmoss, rooomn, Fumsdz |, dieposibiided Ss relugion refurslss (STreoe., meoEE,
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m hbbrd ~mfarml . M egivio foiog-afon i- s Ubacecid- de be-eeciow s zorme repress- by de scoasiema,
wacEh relc crisrice secolSgiooe v siienda conem sarmibsem o e eniceckys. oscosncia da visfee orbrcieZe, B0
“crarica qua minimoen & mescdo soSee [ hune. Uso de squoipos poddides, mn nebilsccn Ss i-Feast-ocias ni
areraccn de rescuos. Lrbm sciidimdes bers- comc fmiced rbiscs @ corcomis-ic osnfitio mooe s
Scaffvermided ool pEtErEr MEUTSE CAre B oonmsevEcEtn §aEryET n gesisn smbientsl pin compomats B
misgriad sockogis del Arsm

11. METODOLOGIA APLICADS EN LABORATORN

METODODS EMPLEADDS ER EL LABOEATOR: P AP HCA

12.- SE AUTORIZA LA UTILIZACKIN DE LOS SIGUIENTES MATERIALES YIO EQUIPOS
PARA LA REALIZACION DE ESTA RECOLECCION.

Grups Bolkgizo a B — Tipa dw

Rmzdmciar [E cpai s
Mepiiia O, CARE L Equipa sn Camps
Mepiiia HOSAS OF RESISTO Mtmria anCaTIss

O APUCA, WA QUE MO S REALLESIA LA COLEC TA DE
Mpptdia WO Egqupn #n Leboswioriz

B APILCA, WA OUE MO SR R EALERRA, LA SO EC T DE
Wegiia I RETYE 0 Matwrial an Lstomwioro

13- COLECCIHINES HACIONALES DEPOSITARIAS DEL MATERIAL BIOLONGICO

e i b By Poad o U by s Dl o o Scasbded

14.- RESULTADDS ESPERADOS

Resultado esperado 1: Se espera ldentificar, caracterizar y detallar 1as distintas espedies de
saurios que s encuentran en cada uno de los senderos. Esto Incluye el registro de su
clasMcacion taxonomica, 351 COMo una descrpaen de su momologla. Ademas, 52 levara a cabo
una obsenvacion de su microhabitat, gue puede abancar Areas rocosas, termenos andos o
malnTales. AJEMas, 52 preve Que |35 especies CoN UNa Mayor capacidad de adaptacion
ecologica, 3les como Dicrodon gutbulatum, Microlophs occlplitalis y Microophus pensvians,
estaran presentes a lo largo de todos s sendems. Resultado esparado 2; Se previé encontrar
diferencias significativas en |a densldad de sawios entre los caminos, afectadas por factores
amblentales como la temperatura, la sombra y la vegetackin. Ademas, 52 B5pera que Sendems
CON mayor cobertura vegetal y sombra coma Tres Cruces, exista mayor densidad poblacional de
saurlos, ya que estos elementos proveen mejores condicionas para refugle, termomegulacion y
allmento. En contraste, a los 5endenos con condiciones Mas expuesias, mayor Uz solar o
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deteriprn ambéenial (como La Chocolatera y Loberia), podrian mostrar menones densidades y
presencia dispersa de Indlvidwos, con alta susceptibllidad a la desecacion y la depredacion.
Aslmismo, 52 anticipa notar una distrioucion deslgual en cada sendero, con agrupackones de
Individuos en areas donde hay mayor disponiblidad de recursos ¥ condiciones microciimaticas
mas Tavorables Resuliado esparado 3 Se estima que 13 Intenskdad g los dishurblos provotados
por fiemanos como: urismo, nildo, desechos saldos, alierasion de habiats Bndra una
comelacian negativa con |a densidad y diversidad de sauwnos. Los senderos que presentan un
mayor flujo de peatones o que estan ublcados en areas turlsticas, @les como La Chocolatera y La
Loberia, podrian evidenciar una disminucian en 3 poblacion e especies vulneradles a
aciivitades humanas. Por obro 300, aquelios lugares que expelmantan una menor presion de
Influencia humana, como Tres Cruces, podrian albergar comunidades de sauros mas vanadas y
abundanies. Se anticipa hallar una comelacion negativa entre los factores antropicos y los valores
de densidad poblacional de |a especie. Ademas, 6 probable que algunas especias 58an Menos
COMUnEes o Incluso esien ausentes en areas con un elevado grado de actvidad humana. Por ofro
lad, aguellas especies Mas capaces de adaptarse tienden a esiar presentes en [a mayoria de los
BENDEIDS.

15.- CONTRIBUCION DEL ESTUDIO PARSA LA TOMA DE DESCICIONES A L&
ESTRATERGIA NACIKOHAL DE BIODIVERSIDAD 2011-2020.

METAR DS PAPT BN

Mol S concio” morsvecha Lmisi sxbociic co~bituys § B conssrmcs de B Sodversised rarnc-cosier rscia s &l
2@ rarEs asnblis o ssoorsos To-iorsn pobiscionsl s msoriossn . Ressrve de Prodoccdn Ss Feune Medno Costems FPu-tils
T rE=-ooEE Ty O s . on Sante Ders (MEMACCOPEL | Cvakin B nfuos~as de fecicrss ambieci e [iBresmsts
o =il En rolurTiE | Erisas el v de orresies, vegeisodn, refogica) v enirdpicos Buriems, esidoon, nuEo] sobrs B cSermiced

subsitsncia, pars gEreTIcE 8 dwi-bcitn de sspsoss &N Essdsoe SE Sic velor sodgios yiuristoe. Lom wmecfsdos permiinks
cormarvEcien e B biccesrmcies forislscar n geatiin Bmbsrsl cosisr, penarer srbwisgEm ts onesrmoihe y scdoes b

ol demm=siln da b sofwcss danir amsE, ¢ oy B o ds deosiosss sn s meros ds = poilbme poblioes 7 sousrbos
Zm Irise sccidgoom s iconles pare &l Um0 Eosisnitls del ETHodo

DE ACUERDD & LAS S5OUIENTES ESPECIRCACIONES

1. Soliclud de: LAY A RAYMOND KEVIN LEOHNARDO

2 Imstieckhn Maclonal Clenifca | UNIVERSIDAD ESTATAL PEMINSULA DE SANTA ELENA
4. Fecha de entrega ded informe final o prelminar: 202804124

4. Valoracian técnica del provecioc VEINTIMILLA YANEZ DAVID ALEJANDRO

5. Esta Autorizaclon MO HABILITA LA MOVILIZACION DE FLORA, FAUNA,
MICROORGANISMOS ¥ HONGDS.

E. Exta Auiodzacldn HO HABILITA EXPORTACION DE FLORA, FAUNA, MICROORGANISMOS
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¥ HONGOS, sin 3 comespondlente anonzacion del Minksteno de Amiblente y Energla.

7. Los especimenes o muesitras recoleciadas no podrén ser ulllzadas en actvidades de
BIOPROSPECCION, NI ACCESD AL RECURSD GEMETICO.

B. Los resultados gue s& desprendan de 13 Investigacion, no podran ser utliizados para esudios
postariones de ACCeE0 3 Recurso Geneticos 5 |3 previa awtorizacion ded Minksteno g2 Amblente
¥ Enargla.

CELIGACONES DEL LOS INVESTHIADDRES,

3. Ingresar al sistema edeconico de recplecia de especimenes de especies |3 diversikdad
boltglca del Minlstern de Amblente y Energla, &l o o5 Informes parclakes o finales en formato
POF, en & Tormato establecido.

C:on os skgulentas aNENos:

- Escaneado de el o los cerficados originales del depasito o reclbo de las muestras, emiidas
por las Colecciones ClentMcas Ecuatoranas como Intemacionales depasiianas de materal
biologlco.

- Escaneatio de 1as publicackonss reallzadas o =laboradas en base al materal bioléglco
recoleciato.

- Escaneatio de matenal fobografics que considers el Investigador pusda ser willizados para
difuslon. (58 mantendra los derschos de aubar).

10. CHiar en las publicaclones clentifcas, Tesls o Informes Ecnicos 2l ndmere de Aulornzacion de

Recoleccian olorgada por e Ministeria de Amblents y Energia, con el que se recolecto el maserial
blokgieD.

11. Depositar los haiotipos en una Institucion clentifica deposkana de material bioiogico.

12. Los holobipos S0i0 podran saiir gel paks en calldad ge préstamo por un periodo no mas de un
afio.

13. Las mussias blologicas a ser depositadas deberdn Ingresar 3 las colecclonss respecivas
slgulendo los protocolos emitldos por &l Curadona custodio de o6 espacimenes.

14. Las muesras deberdn s87 presenvadas, curadas v deposiadas de ko contraro, s8 deberan

sufragar los gasips que demanden |3 preparacion gel materal para su Ingreso a la cokecclan
commespondients.

S/
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Dal iIncumpimienio de a8 oblligacionss dispuUesias en Ios numerales, 9, 10, 11, 12, 13y 14 88
responsabliza a OLAYA RAYMOND KEVIN LEONARDD.

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
ALAVA CASTILLO JOEL FERNANDD

HE5-10-27
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Anexo 26. Aval de docente tutor.

Facultad de

Ciencias del Mar
LE e ]

La Libertad, 9 de noviembre de 3025,

Ingzeniern
Jimunry Villen Morena, B 5.
DIRECTOR CARRERA TE BIOLONGIA, UPSE

En = despacha. -
De mi consideracion:

Par medio de] presente mformoe a usted que &l sstodiante Olava Baymond Kevin [ eonarda
coo CI 006668415, ha realizado todas ks comecciones mdicadas en las revesiones, de s
mbajo de infegracion cumcular, coyo tema ex “INFLUENCIA DE FACTORES
AMBIENTALES Y ANTROFICOS SOBRE LA DENSIDAD DE SATRIOS, EN LOS
SENDERDS: LA CHOCOLATERA TEES CRUCESY LA LOBERIA SATINAST, por
tal razon doy el AVAL respective para que pueda contimuar con 2] procese)ds Tirulacion.

Pamticular que canmmics para kos fines pertinentes

Blga, Tanya Gonzalez Banchon, szr
Docente Tator

Somos lo gue el mundo necesita

Diescrifere Cargaim mairs, Lo Lisrised - prees, S Blars - Eouscdior
Cicipge Posial: 24000 - Telifomo: [34] 2-TI 713
RAALLI e L
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Anexo 27. Aval especialista de herpetologia

La Likertad, 06 de noviembre de 2025

Senor
Ing. Villon Moreno Jimmy Agustin, MSc

Director de la carrea de Biologia
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
En su despacho. —

De mi consideracion:

Yo, Marco Xavier Guncay Jaramillo, con C.|. 0706977949, Biologo con Masterado en
Biodiversidad y Cambio Climatico, especialista en Herpetofauna, me dirijo a usted de
manera cordial, informando que he brindade mi apoyo como avalador de los
especimenes de saurios, registrados por parte del tesista Kevin Leonardo Olaya
Raymaond con C.I.LO706668415, con su tema de tesis de grado titulado: INFLUEMCIA DE
FACTORES AMBIENTALES ¥ ANTROPICOS SOBRE LA DENSIDAD DE SAURIOS,
EN LOS SENDEROCS: LA CHOCOLATERA, TRES CRUCES ¥ LA LOBERIA SALIMNA,
el cual se realizo desde agosto a octubre del 2025, con la supervision de su tutora de
tesis Blga. Tanya Annabel Gonzalez Banchaon, MSc.

De ante mano, agradezco su atencion brindada.

Blgo. Xavier Guncay Jaramillo, Mgfr.
Especialista en Herpetofauna
C.l. 0706977949
Cell: 0999333377
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Anexo 28. Aval compilato.

: INFORME DE ARALSIS
E  magser
-

TESIS - KEVIN OLAYA Ppap—

- @ sirnlliede s on e comillas
Gw et las feentes menclon sdes
RAYMOND L
Tamina fr B Idlomas oo reconoeldis
S g 7= Teutes potenclalmente generades por 1a 14

(lgmerada]
Hembre del decuments TESE - KEVIM QLAYS RAYROMD.pdl Depmi TAHYA & GONZALET BANCHON Himsre de palabras 1.9
i dedl documents: 340352 1€a4as1 150M58ee 1 Raadtodtelo ] Totdb Fecha de depdslee: 104 172008 Mimero de carscteres: BOO37
Tamafie del d riginal: 47932 kE Tips de canga: inoerface

Pecha de Min de andlisls: 1001 1720028

Ubicnehln oh s simillindis: & o dooivann:

= Fuentes de similicudes
Fuentes principales detectadas
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Fuentes con similitudes fortuitas
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