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RESÚMEN

En los altos Andes del Sur del Ecuador, las declinaciones de anfibios son muy conocidas 

y una prioridad de investigación, sin embargo la influencia de la pérdida, degradación y 

fragmentación de los ecosistemas en éstas,  no ha tenido suficiente consideración.  El 

objetivo de ésta investigación es explorar si existe correlación entre las declinaciones de 

anfibios en el Parque Nacional Cajas y el Bosque Protector Mazán y los cambios en el 

hábitat ocurridos en las cinco últimas décadas (1961-2009), mediante la integración en un 

Sistema de Información Geográfica de áreas de distribución probable de las especies y 

coberturas de cambio de la vegetación derivadas de fotografía aérea histórica y reciente. 

Con el  próposito de evidenciar  una posible relación espacial  entre los cambios en el 

paisaje y la ocurrencia de las especies (ausencia-presencia), se estimaron tres variables 

la proximidad del cambio a las áreas de distribución probable de las especies (derivadas 

de  registros  e  información  de  preferencia  de  hábitat),  la  naturaleza  del  cambio  y  la 

pendiente  entre  las  áreas  de  distribución  probable  y  los  cambios  en  el  paisaje.  Se 

observó que en los 80´s la quema fué el cambio más severo que afectó a las especies y 

en el 2000 lo fueron las plantaciones de especies no nativas de pino y eucalipto. Se 

concluye que existe una relación positiva entre el grado de afectación en el paisaje y las 

desapariciones y declinaciones poblacionales de anfibios en el Bosque Protector Mazán. 

Así también se comprueba la efectividad del uso de bases de registros de distribución de 

anfibios en la predicción de cambios complejos en el uso del suelo.

Palabras clave:

Declinaciones de anfibios, cambio en el hábitat, Sistema de Información 
Geográfica, indicador biológico, recursos naturales de alta montaña

iv



1. INTRODUCCIÓN

1.1 Antecedentes

Las extinciones y declinaciones poblacionales de anfibios son severas a escala 

global. Según Mendelson et al. (2006), cerca de un tercio (32%) del total de especies de 

anfibios del mundo se encuentran amenazadas de extinción, y al menos el 43% sufren 

declinaciones poblacionales. El Ecuador, con 480 especies descritas, es el tercer país 

con mayor diversidad de anfibios después de Brasil y Colombia, y presenta además un 

notable endemismo (75%) en la región andina (Coloma et al. 2009). Desafortunadamente 

el 30.5% de estas especies están amenazadas (Lista Roja de los Anfibios de Ecuador, 

Ron et al. 2008), siendo los altos Andes la región  biogeográfica  con la proporción más 

alta de especies En Peligro (EN) o Críticamente en Peligro (CR). 

Estudios sobre este fenómeno de desaparición de anfibios en todo el mundo han 

sido reportados desde inicios de la década de los 90's (Barinaga, 1990; Wake, 1991; 

Blaustein,  1994).  Así  también,  en los  Andes  ecuatorianos  se  reportan  declinaciones 

poblacionales y extinciones de anfibios desde inicios de los 90's (Vial & Saylor, 1993; 

Coloma, 1995; Stebbins & Cohen, 1995; Coloma et al. 2000; Coloma, 2002; Ron  et al. 

2003; Bustamante et al. 2005). En el año 2000 se reporta por primera vez en el Ecuador 

la presencia de un hongo quitridio (Batrachochytrium dendrobatidis) en cinco especies de 

anfibios de los Andes del Ecuador (Ron & Merino-Viteri, 2000). A partir de este trabajo 

son varias las investigaciones que se suman, atribuyendo a la quitridiomicosis la causa 

principal de las declinaciones de anfibios (Cf. Ron et al. 2003, Merino-Viteri  et al. 2005, 

Stuart  et  al.  2008)  y  minimizando  otras  posibles  causas  que podrían estar  actuando 

sinérgicamente.

La  pérdida  y  degradación  de  hábitat  son  probablemente  las  causas  más 

importantes de las  extinciones de anfibios y  sus declinaciones poblacionales a nivel 

global (Collins & Storfer, 2003; Gardner  et al. 2007). De hecho, según el reporte  de la 

evaluación global  de anfibios  del  2004 (UICN,  SSC,  CI,  NS),  la  extensa  pérdida de 

hábitat que ha tenido lugar en el Chocó y la región Andina es uno de los factores que 

estaría  explicando  las  declinaciones  de  anfibios  en  los  últimos  años  en  el  Ecuador. 

Cambios en hábitats altoandinos como la pérdida y degradación no han sido investigados 

de manera profunda en el Ecuador. Existen apenas tres estudios que evalúan la pérdida y 

fragmentación de hábitat, efectos de borde y cambio en el uso del suelo sobre algunas 
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especies de anfibios (Marsh & Pearman, 1997, Toral et al.  2002,  Menéndez-Guerrero, 

2008). 

Los  Sistemas  de  Información  Geográfica1 (SIG)  y  la  percepción  remota  o 

teledetección2 (PR)  han  mostrado  tener  gran  potencial  para  la  evaluación  rápida  y 

eficiente del  cambio en grandes superficies  de terreno (Lo & Shipman,  1990;  Kerr  & 

Ostrovsky,  2003;  Roughgarden,  1991; Turner  et  al. 2003),  particularmente  cuando  la 

información  generada  por  estas  dos  herramientas  se  combina  para  análisis  en  un 

Sistema de Información Geográfica Integrado (SIGI)3. La PR  permite estimar la superficie 

remanente de los ecosistemas y evaluar su  estado de conservación a través de  un 

proceso de recolección,  procesamiento e interpretación de imágenes provenientes de 

sensores  localizados  en  plataformas  aéreas.  La  fotografía  aérea  es  una  forma  de 

percepción remota que permite detectar el cambio en la cobertura vegetal a una escala 

espacial  y  radiométrica  muy  fina;  de  igual  manera  su  resolución  temporal  provee 

información espacial histórica para la evaluación del cambio (Morgan, 2010). 

En este  escenario,  este  estudio  utiliza  información de cambio  de la  cobertura 

vegetal derivada de fotografía aérea en un SIGI y registros de distribución de especies de 

anfibios  para  explorar  la  relación  potencial  entre  el  deterioro  del  hábitat  y  las 

declinaciones de anfibios en los Andes del sur del Ecuador.

1  SIG: capturan, almacenan, procesan, analizan y despliegan datos georeferenciados. Así también los SIG integran la 
información geográfica en cualquier formato de representación (Fonseca, 2002).

2  Se refiere a la medición de la radiación electromagnética emitida, reflejada o dispersada desde la superficie terrestre a 
través de sensores remotos montados en plataformas como aviones y satélites  (Roughgarden, 1991). Las fotografías 
aéreas e imágenes satelitales son productos de este proceso.

3  Sistema que integra datos espaciales tipo vector y raster.
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1.2 Justificación

Los anfibios prestan varios servicios a los seres humanos, cumplen varios roles 

ecológicos importantes en los diferentes ecosistemas donde habitan y son indicadores de 

cambio  ambiental.  Como consumidores  regulan  poblaciones  de  insectos,  evitando  el 

proliferación de plagas de cultivos y la transmisión de enfermedades; y como presas son 

fuente de alimento para otras especies en la cadena trófica. Debido a su ciclo bifásico de 

vida,  los anfibios pueden ser utilizados como bioindicadores de cambios que pudieran 

estar ocurriendo tanto en hábitats terrestres como acuáticos (Beiswenger, 1988; Welsh & 

Ollivier, 1998).

Sabiendo  que  los  anfibios  son  altamente  sensibles  a  régimenes  de  humedad 

(Qian et al. 2007;  Tyler, 1994), la evaluación y monitoreo de su distribución y abundancia 

puede contribuir a revelar el estado y conservación de los ecosistemas y particularmente 

del  agua.  Los  distintos  tipos  de  cobertura  vegetal  poseen  distintas  capacidades  de 

rendimiento hídrico, por lo que la detección de cambios en las superficies y la evaluación 

del  deterioro  de  estos  ecosistemas  es  de  vital  importancia  para  comprender  la 

disponibilidad de dicho recurso para el ser humano. 

En  este  contexto,  el  presente  trabajo  investiga  la  posible  relación  entre  las 

declinaciones de anfibios en el Parque Nacional Cajas y el Bosque Protector Mazán y los 

cambios  de hábitat  ocurridos  en  las  cinco últimas  décadas (1961-2009),  mediante  la 

integración  en  un  Sistema  de  Información  Geográfica  de  registros  de  anfibios  y 

coberturas de vegetación derivadas de fotografía aérea histórica y reciente. Este trabajo 

también explora el potencial de los anfibios como indicadores biológicos de cambio y/o 

deterioro de ecosistemas altoandinos.

1.3 Hipótesis

Existe una clara relación causal entre cambio en el hábitat -entendido como 

pérdida, degradación y fragmentación-, y las declinaciones de anfibios en los altos Andes, 

por tanto éste grupo taxonómico constituye un indicador biológico de cambio y/o 

degradación de ecosistemas alto Andinos.

3



1.4 Objetivo general 

Determinar la correlación entre disturbio de hábitat y la declinación de anfibios en 

el  Parque Nacional  Cajas y el  Bosque Protector  Mazán para el  periodo comprendido 

entre 1961 y el  2009,  y  concluir  sobre el  potencial  de  los anfibios  como indicadores 

biológicos en los altos Andes.

1.5 Objetivos específicos

• Disponer de una base de registros de distribución de las especies de anfibios de 

interés para las localidades -Tres Cruces, Laguna Toreadora, Laguna Llaviuco y 

Bosque Protector Mazán- y período de interés comprendido entre 1961 y el 2009.

• Disponer de dos mapas de distribución probable de las especies para los periodos 

de interés 80´s y 2000, para ser analizados con las coberuras de vegetación de 

1961 y 2009 (Aragundi, 2010) del área de estudio.

• Proveer una evaluación de la efectividad del uso de los registros de distribución de 

las especies de anfibios de interés en la detección de cambios en los recursos 

naturales de alta montaña.
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2. MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL

2.1 Marco Teórico

El uso de indicadores biológicos, i.e. especies indicadoras4, para el monitoreo y 

evaluación  de  las  condiciones  ambientales  tiene  una  larga  tradición  firmemente 

establecida en varias ramas de las ciencias ambientales (Noss, 1990). 

Los anfibios son organismos altamente sensibles a cambios en el ambiente,  sus 

ciclos de vida complejos los desarrollan en hábitats terrestres y acuáticos, por lo que 

pueden  ser  utilizados  como  excelentes  indicadores  de  cambio  en  estos  hábitats 

(Beiswenger, 1988; Welsh & Ollivier, 1998). En cada estadío de su desarrollo los anfibios 

cumplen  varios  roles  ecológicos  en  los  distintos  microhábitats  que  ocupan.  Como 

renacuajos muestran una gran diversidad morfológica habitándo en una amplia variedad 

de microhábitats (Altig & Johnston, 1989), y en éstos son importantes modificadores de 

recursos: reducen los sedimentos orgánicos e inorgánicos, alteran la estructura de las 

comunidades de algas e influencian a otros consumidores regulando la disponibilidad de 

alimento (Altig et al. 2007; Ranvestel et al. 2004). Como adultos  contribuyen con energía 

al depositar huevos en los riachuelos, controlan e influencian la disponibilidad de presas 

para insectos,  y son también importante fuente de alimento para varios depredadores 

terrestres (Whiles et al. 2006). 

Se ha sugerido que los anfibios son particularmente sensibles a cambios en el 

hábitat  como  la  pérdida,  degradación  y  fragmentación  debido  a  que  muestran  alta 

fidelidad a los sitios de reproducción (Mann et al. 1991), escasa vagilidad (Carr & Fahrig, 

2001;  Kolozsvary  &  Swihart,  1999)  y  sus  ciclos  de  vida  complejos  implican 

desplazamientos entre hábitats acuáticos y terrestres (Dodd & Cade,1998; Joly, 2003). 

De hecho, las declinaciones de anfibios a nivel mundial se han atribuído a la destrucción 

y alteración del hábitat, el cambio climático global (i.e. incremento en la radiación UV-B5), 

las  enfermedades  (i.e.  patógenos  como Batrachochytrium  dendrobatidis,  Saprolegnia 

ferax,  Ambystoma tigrinum),  los contaminantes, la introducción de especies, así como 

interacciones complejas entre varios de estos factores (Blaustein & Kiesecker, 2002). 

La aplicación de los sistemas de información geográfica integrados (SIGI) en la 

detección de cambio en la cobertura vegetal y/o hábitats ha sido ampliamente reconocida 

4  Sistema que integra datos espaciales tipo vector y raster.
5  UV-B se refiere a la radiación ultravioleta comprendida entre las longitudes de onda de 290 a 320 nm.
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(Ehlers et al. 1989, Lo & Shipman, 1990, Mattikalli, 1994).  Estos sistemas integran datos 

espaciales  en  formatos  de  representación  tipo  raster  (i.e.  imágenes  provenientes  de 

sensores  remotos)  y  vector  para  facilitar  análisis  integrales  de  paisaje.  Imágenes 

provenientes  de  sensores  remotos  como  las  fotografías  aéreas  combinan  una  alta 

resolución  espacial  con  una  amplia  cobertura  temporal  y  espacial,  que  permite  una 

efectiva  detección  y  cuantificación  de  los  patrones  y  dinámicas  de  cambio  de  la 

vegetación (Kadmon & Harari-Kremer, 1999) y/o cambios en el hábitat.  Además estos 

sistemas  permiten  el  desarrollo  de  analisis  espaciales  complejos  donde  de  manera 

inductiva  se  exploran  patrones  y  anomalías  o  de  manera  deductiva  se  explora  la 

comprobación o negación de hipótesis basadas en teoría (Goodchild, 1992). 

Así, a partir de la  integración de información sobre cambio en la vegetación y/o 

cambios en el hábitat con registros de distribución de especies, este estudio pretende 

utilizar  técnicas  de  análisis  espacial  para  explorar  correlaciones  espaciales  entre  los 

cambios en los ecosistemas y cambios en la ocurrencia y abundancia de las especies. 

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Registros de distribución de anfibios
Dato asociado a un especimen de determinada especie observado o colectado en 

su hábitat, que se encuentra almacenado en una base de datos (Peláez & Tipantuña, 

2010)

2.2.2 Hábitat
Lugar que ocupa el organismo o la población. Es la suma total de las condiciones 

ambientales características de un sitio específico ocupado adecuado a las demandas de 

la población (Sarmiento, 2001).

2.2.3  Cambios  en  el  hábitat:  pérdida,  degradación  y 
fragmentación 

La pérdida es un cambio extremo en el hábitat que imposibilita el mantenimiento 

de  más de una fracción  de  sus  especies  y  funciones originales.  Los  impactos  de  la 

destrucción  del  hábitat  son  tan  severos  que  todas  o  casi  todas  las  especies  se 

encuentran afectadas y el tiempo que necesitan para recupersarse es demasiado extenso 

(Groom et al. 2006). 
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La fragmentación es la ruptura de un hábitat, ecosistema o categoría espacial de 

uso en pequeñas parcelas y es considerada uno de varios procesos espaciales en la 

transformación de la tierra. (Forman,1995) 

La degradación es la pérdida en la calidad de un área provocada por actividades 

antrópicas. Los impactos de la degradación afectan temporalmente a varias pero no a 

todas las especies, sin embargo muchos impactos pueden afectar a las especies a largo 

plazo en niveles bajos y medios de intensidad (Groom et al. 2006). 

2.2.4 Indicador biológico 
Los indicadores biológicos son aquellos que permiten estimar las características 

medibles  de  estructura  (i.e.  genética,  población,  hábitat,  y  patrón  del  paisaje),  de 

composición (i.e. genes, especies, poblaciones, comunidades y tipos de paisajes), o de 

función (i.e.  genética,  historia  demográfica,  ecosistema y  procesos de disturbio  en el 

paisaje)  de  los  sistemas  ecológicos  (Niemi  &  McDonald,  2004).  Los  indicadores 

biológicos pueden ser utilizados tanto para evaluar las condiciones ambientales como 

para diagnosticar las causas de problemas  ambientales (Dale & Beyeler, 2001).   

2.2.5 Declinaciones de anfibios 
Se entiende por declinaciones de anfibios, disminución poblacional de especies 

y/o pérdida del número de especies, i.e. diversidad alfa, en este grupo taxonómico. El 

término  fue  empleado  por  primera  vez  por  Wake  (1991)  para  describir  extinciones  y 

declives poblacionales en el mundo (Cf. Wake, 1991).
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3. ÁREA DE ESTUDIO 

3.1 Ubicación y superficie

El área de estudio se ubica en el flanco oriental de la cordillera occidental de los 

Andes del sur del Ecuador y comprende las microcuencas del Río Llaviuco, Mazán y la 

cabecera de la microcuenca del Río Tomebamba . El área se encuentra dentro de los 

límites de dos áreas protegidas el Parque Nacional Cajas y el Bosque Protector Mazán y 

posee una superficie de 15 537 hectáreas con un rango altitudinal que va desde los 2768 

hasta los 4562 msnm. El diseño del área consideró la localización de cuatro sitios de 

muestreo de anfibios que han sido monitoreados en las cuatro últimas décadas, i.e.Tres 

Cruces, Laguna Toreadora, Laguna Llaviuco o Zurucucho y Bosque Protector Mazán, y 

también rasgos fisiográficos como las divisorias de agua para su delimitación (Anexo 1).

    

3.2 Caracterización biofísica 
El clima en el área de estudio se ve influenciado por el choque de masas de aire 

provenientes  del  Pacífico  y  del  oriente  en  las  partes  mas  altas  del  area  de  estudio 

(Rivera, 2007). El promedio anual de temperatura está alrededor de 7°C cuya variación 

entre el día y la noche es alta, el promedio de máximas es de 13,2°C y el promedio de 

mínimas  de  4,6°C  (Buytaert,  2004).  La  precipitación  media  anual  estimada, 

correspondiente al período 1965 –1990, es de 1.072 mm, con un valor mínimo de 829 

mm y un máximo de 1.343 mm (Guzmán, 2005). 

Con respecto a la cobertura vegetal del área, según Rivera (2007) se distinguen 

cuatro  unidades  de  vegetación:  bosque  de  neblina  montano,  bosque  siempre  verde 

montano  alto,  páramo  herbáceo  y  herbazal  lacustre  montano.  Dentro  de  la  unidad 

páramo herbáceo se contemplan las subunidades páramo de almohadilla y bosque de 

Polylepis. La formación bosque siempre verde montano alto se encuentra en  Llaviuco y 

Mazán,  el  páramo herbáceo  se distribuye ampliamente  en el  parque y  el   herbazal 

lacustre se puede distinguir en los bordes de las lagunas (Rivera, 2007).

Los  suelos  más  comunes  son  los  Inceptisoles  (subórdenes  Hydrandepts  y 

Dystrandepts), en menor medida lo son los Oxisoles y Ultisoles (McLean, 1988a; ETAPA, 

2008).  La  geomorfología  del  lugar  fue  modelada  en  el  Pleistoceno  por  una  intensa 

actividad  glaciar.  El  desplazamiento  de  lenguas  glaciares  movilizaron  depósitos 

morrénicos o tilitas que provocaron procesos de erosión fluvio glaciar en el fondo de los 

valles y modelaron circos, lagunas glaciares, valles en “U” y colgados (Coltorti & Ollier, 
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2000).  Otras  morfologías  de  relieve  que  predominan  en  el  área  son  horns,  aristas, 

cuchillas,  artesas  y  cubetas.  El  sistema  lacustre  se  compone  por  235  lagunas  y 

abundantes  humedales  (charcos  estacionales  y  ciénegas;  ETAPA,  2008).  Según  su 

origen geomorfológico las lagunas pueden ser de tipo circo o pasternóster ; y según su 

estado  trófico  pueden  ser  hiperoligotróficas,  oligotróficas,  mesotróficas,  eutróficas 

(ETAPA, 2008). 

En el   área de  estudio  se  identifican tres  formaciones  geológicas:  Pisayambo 

(andesitas a riolitas, piroclastos), Macuchi (andesitas basálticas, hornblenda y andesitas 

plagioclásicas, con areniscas volcanoclásticas, lutitas y tobas) y  Tarqui  (areniscas rhyo 

daciticas y volcanoclásticas con lavas y lutitas volcánicas; Coltorti & Ollier, 2000; McLean, 

1988b).
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4. MATERIALES
 
4.1 Especies de anfibios seleccionadas para el estudio 

Las especies de anfibios consideradas para este estudio fueron seleccionadas 

según  los  criterios  mencionados  en  el  capítulo  Métodos  (numeral  5.1.1)  y  son  las 

siguientes:

Atelopus exiguus Boettger (1892) CR6

Especie endémica del sur del Ecuador. Se distribuye en una zona alta de la Cordillera 

Occidental de los Andes, en la provincia de Azuay. Se conoce solo de la localidad tipo7 y 

alrededores. La localidad tipo es "Zurucuchu, W.-Anden von Cuenca", Provincia de Azuay, 

Ecuador".  Habita  el  páramo,  subpáramo (Coloma  et  al. 2000),  y  el bosque  montano 

(Read, 1988); entre los 3150 y  los 3850 msnm (Coloma et al. 2000) . 

Atelopus nanay Coloma (2002) CR

Especie endémica del sur del Ecuador. Se distribuye en una zona alta de la Cordillera 

Occidental de los Andes, en la provincia de Azuay. Se conoce solo de la localidad tipo y 

alrededores. La localidad tipo es  "Las Tres Cruces (4 km W of Laguna Toreadora; 2° 46′ 

S, 79° 14′ W; Parque Nacional del Cajas; 4000 msnm), Provincia de Azuay, Ecuador". 

Habita el páramo herbáceo (Coloma 2002). 

Centrolene buckleyi Boulenger (1882) CR

Se distribuye a lo largo de los Andes de Colombia y Ecuador, llegando el norte del Perú 

(Huacambamba, Departamento de Piura; Duellman y Wild 1993;  Ruiz-Carranza  et al. 

1996). La localidad tipo es "Intac" y "Paitanga" (= Pallatanga), Ecuador. Habita el bosque 

siempreverde  montano  bajo,  el  bosque  de  neblina  montano  primario  y  secundario,  y 

pastos; entre los 2050 y los 3070 msnm (Guayasamin et al. 2006). 

Gastrotheca litonedis Duellman & Hills (1987) EN6

Especie endémica del Ecuador. Se distribuye en los valles interandinos de los Andes del 

sur del Ecuador en las provincias de Cañar, Azuay y Loja. Se conoce de ocho 

localidades. La localidad tipo es “ 10 km (por la carretera) al noreste de Girón, 2750 

msnm (03°05'S, 79°06'O), Provincia de Azuay, Ecuador.” Habita el subpáramo, páramo 

6 Lista roja de anfibios, Ron et al. (2008). Según la IUCN (2010) las categorías de la Lista Roja son: Extinta (EX), Extinta 
en la naturaleza (EW), En peligro crítico (CR), En peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi amenazada (NT), Preocupación 
menor (LC), Datos deficientes (DD) y No evaluada (NE).

7 Es aquella localidad donde fue colectado el especimen tipo de la especie, es decir, el especimen utilizado para la 
descripción taxonómica de la especie.
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herbáceo y potreros subhúmedos (Duellman & Hillis, 1987); entre los 3000 y los 3600 

msnm (Frost, 2011).  

Hyloxalus anthracinus Edwards (1971) CR

Especie endémica del Ecuador. Se distribuye en la Cordillera Oriental (Cordillera Real o 

Central) y el Río Mazán en el sur de Ecuador. Se conoce de seis localidades. La localidad 

tipo es "Páramo de Raranga, 12 km S Cutchil, Morona-Santiago Province, Ecuador, 3400 

msnm". Habita el bosque muy humedo montano, bosque humedo montano bajo (Coloma, 

1995) y riachuelos en el páramo (Read, 1988); entre los 2710 y los 3500 msnm (Coloma, 

1995). 

Hyloxalus vertebralis Boulenger (1899) EN

Especie endémica del  sur del  Ecuador.  Se distribuye en los valles interandinos y las 

estribaciones occidentales de los Andes del sur de Ecuador. La localidad tipo es "Cañar, 

8400 feet  altitude",  Cañar,  Ecuador.  Habita  el  bosque muy humedo montano,  bosque 

humedo montano bajo, páramo y áreas disturbadas, entre los 1770 y los  3500 msnm 

(Coloma, 1995). 

Pristimantis cryophilius Lynch (1979) EN

Especie  endémica  del  Ecuador.  Se  distribuye  al  este  y  oeste  de  Cuenca  (Morona-

Santiago,  Ecuador).  La  localidad  tipo  es  "6  km  W  San  Vicente,  Provincia  Morona-

Santiago, Ecuador, 3110 msnm".  Habita el subpáramo, páramo (Lynch, 1979), bosque 

primario, bosque de Polylepis y riachuelos (Read, 1988); entre los 2835 y los 3384 msnm 

(Lynch, 1979). 

Telmatobius niger Barbour y Noble (1920) CR

Especie  endémica  del  Ecuador.  Se  distribuye  en ambas  estribaciones  de  los  Andes 

ecuatorianos desde Cuenca (en la provincia del Azuay) al norte de Juan Benigno Vela (en 

la provincia de Tungurahua). Se conoce en más de diez localidades. La localidad tipo es 

"el desierto de Palmira, Ecuador"; equiparada a los alrededores inmediatos de Palmira, 

Provincia de Chimborazo.  Habita el páramo cerca de ríos y afluentes  (Trueb, 1979) y 

“presumiblemente se  encuentra  a  través  del  valle  de  Mazán  y  el  páramo  cerca  de 

riachuelos” (Read,1988); entre los 2496 y los 4000 msnm (Frost, 2011). 
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4.2 Registros de distribución

Se utilizaron un total de 191 registros de distribución de las especies de anfibios 

(Tabla  1)  obtenidos  del  Museo  de  Zoología  de  la  Pontificia  Universidad  Católica  del 

Ecuador (QCAZ), de bibliografía científica, reportes, guías de anfibios, tesis y catálogos 

de campo de expertos (Duellman, 1959-1994; Read, 1986; Toral & Frenkel, 2007). Cada 

registro incluye los siguientes campos asociados: (1) Género y Especie, (2) Localidad, (3) 

Coordenadas,  (4)  Altura,  (5)  Fecha,  (6)  Información  Ecológica,  (7)  Colector  y  (8) 

Referencia.
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Tabla 1. Registros de distribución de las especies de anfibios de interés para las 
localidades -Tres Cruces (TC), Laguna Toreadora (LT), Laguna Llaviuco (LLl) y 
Bosque Protector Mazán (BPM)- y períodos de interés (80´s, 90´s, 2000).

N° Sp.1 Loc. Coord. Alt. Fecha Información 
ecológica Colector Ref.

1 Sp1 LLl  3100 1978  Fernando 
Ortiz

Museo de 
Zoología, 

Puce

2 Sp1 LLl  3200-
3410 1993

En un potrero 
junto a la 
laguna 

Llaviucu, 
luego de una 

lluvia

Stephan 
Lotters, 

Alex 
Widmer

Museo de 
Zoología, 

Puce

3 Sp1 BPM  3100 1986

Encontrado 
debajo de 

piedras en el 
sendero.

Morley 
Read Read, 1988

4 Sp1 BPM  3100 1986

Encontrado 
debajo de 

piedras en el 
sendero.

Morley 
Read Read, 1988

5 Sp1 BPM  3100 1986

Encontrado 
debajo de 

piedras en el 
sendero.

Morley 
Read Read, 1988

6 Sp1 BPM  3100 1986

Encontrado 
debajo de 

piedras en el 
sendero.

Morley 
Read Read, 1988

7 Sp1 BPM  3100 1986

Encontrado 
debajo de 

piedras en el 
sendero.

Morley 
Read Read, 1988

8 Sp1 BPM  3100 1986

Encontrado 
debajo de 

piedras en el 
sendero.

Morley 
Read Read, 1988

9 Sp1 BPM  3150 1992 En el 
sendero.

Richard 
Leschen

Museo de 
Zoología, 

Puce

10 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995
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N° Sp.1 Loc. Coord. Alt. Fecha Información 
ecológica Colector Ref.

11 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

12 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

13 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

14 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

15 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995
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N° Sp.1 Loc. Coord. Alt. Fecha Información 
ecológica Colector Ref.

16 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

17 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

18 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

19 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

20 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995
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N° Sp.1 Loc. Coord. Alt. Fecha Información 
ecológica Colector Ref.

21 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

22 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

23 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

24 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

25 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995
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N° Sp.1 Loc. Coord. Alt. Fecha Información 
ecológica Colector Ref.

26 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

27 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

28 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

29 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

30 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995
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N° Sp.1 Loc. Coord. Alt. Fecha Información 
ecológica Colector Ref.

31 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

32 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

33 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

34 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

35 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995
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N° Sp.1 Loc. Coord. Alt. Fecha Información 
ecológica Colector Ref.

36 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

37 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

38 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

39 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

40 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995
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N° Sp.1 Loc. Coord. Alt. Fecha Información 
ecológica Colector Ref.

41 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

42 Sp1 BPM   1995

A lo largo del 
sendero 

principal y en 
el afluente del 

Río Mazan 
que esta a la 

margen 
derecha a 

pocos metro 
de la regleta.

Eduardo 
Toral, 

Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

43 Sp1 BPM 707169.22 
9681887.16 3211 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

44 Sp1 BPM 708452.22 
9682020.16 2986 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

45 Sp1 BPM 708712.22 
9682169.16 3106 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

46 Sp1 BPM 707783.22 
9681987.16 3144 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

47 Sp1 BPM 707784.22 
9681989.16 3144 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

48 Sp1 BPM 707831.22 
9681976.16 3140 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

49 Sp1 BPM 707752.22 
9681996.16 3147 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

50 Sp1 BPM 707856.22 
9681976.16 3140 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

51 Sp1 BPM 707791.22 
9681989.16 3146 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

52 Sp1 BPM 707860.22 
9681968.16 3138 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007
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N° Sp.1 Loc. Coord. Alt. Fecha Información 
ecológica Colector Ref.

53 Sp1 BPM 707830.22 
9681962.16 3135 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

54 Sp1 BPM 707783.22 
9681989.16 3144 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

55 Sp1 BPM 707854.22 
9681971.16 3141 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

56 Sp1 BPM 707784.22 
9681992.16 3151 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

57 Sp1 BPM 707832.22 
9681976.16 3140 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

58 Sp1 BPM 707836.22 
9681963.16 3136 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

59 Sp1 BPM 707860.22 
9681967.16 3060 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

60 Sp1 BPM 707859.22 
9681970.16 3139 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

61 Sp1 BPM 707074.22 
9681899.16 3209 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

62 Sp1 BPM 707071.22 
9681897.16 3208 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

63 Sp1 BPM 707065.22 
9681904.16 3137 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

64 Sp1 BPM 707064.22 
9681904.16 3147 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

65 Sp1 BPM 707082.22 
9681899.16 3207 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

66 Sp1 BPM 707079.22 
9681897.16 3207 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

67 Sp1 BPM 707077.22 
9681897.16 3208 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007
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N° Sp.1 Loc. Coord. Alt. Fecha Información 
ecológica Colector Ref.

68 Sp1 BPM 707036.22 
9681887.16 3208 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

69 Sp1 BPM 707084.22 
9681897.16 3061 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

70 Sp1 BPM 707080.22 
9681899.16 3208 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

71 Sp1 BPM 707081.22 
9681899.16 3208 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

72 Sp1 BPM 707018.22 
9681891.16 3126 2006  

Eduardo 
Toral, Caty 

Frenkel

Toral & 
Frenkel, 

2007

73 Sp1 BPM 707794.33 
9681985.9 3062 2009 Zona rocosa, 

sendero
Gabriela 

Maldonado

Tesis 
Maldonado, 

2010

74 Sp1 BPM 707780.21 
9681985.92 3062 2009 Zona rocosa, 

sendero
Gabriela 

Maldonado

Tesis 
Maldonado, 

2010

75 Sp1 BPM 708919.21 
9682330.87 3062 2009 Bosque 

secundario
Gabriela 

Maldonado

Tesis 
Maldonado, 

2010

76 Sp1 BPM 707525.28 
9681940.88 3184 2009 Bosque 

secundario
Gabriela 

Maldonado

Tesis 
Maldonado, 

2010

77 Sp1 BPM 707089.3 
9681887.85 3099 2009 Bosque 

secundario
Gabriela 

Maldonado

Tesis 
Maldonado, 

2010

78 Sp1 BPM 707780.21 
9681985.92 3062 2009

Bosque 
secundario, 

sendero

Gabriela 
Maldonado

Tesis 
Maldonado, 

2010

79 Sp1 BPM 707920.12 
9682002.06 3195 2009

Pastizal, 
Bosque 

secundario

Gabriela 
Maldonado

Tesis 
Maldonado, 

2010

80 Sp1 BPM 708167.08 
9681929.1 3181 2009 Pastizal Gabriela 

Maldonado

Tesis 
Maldonado, 

2010

81 Sp1 BPM 708979.12 
9682321.04 3140 2009 Bosque 

secundario
Gabriela 

Maldonado

Tesis 
Maldonado, 

2010

83 Sp1 BPM 708919.21 
9682330.87 3164 2009 Bosque 

secundario
Gabriela 

Maldonado

Tesis 
Maldonado, 

2010
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84 Sp1 BPM 707928 
9681979.64 3139 2010

Bosque 
montano 

secundario 
en vegetación 

riberina, 
debajo de 
una piedra 

junto al 
sendero 

cerca del río.

Eduardo 
Toral

Datos no 
publicados

85 Sp1 BPM 707946.57 
9681979.43 3189 2009

Bajo piedra, 
en una zona 
pedregosa 

con 
cavidades 
bajo las 
piedras.

Ernesto 
Arbeláez, 

Luis 
Coloma, 

Robin 
Moore, 

Santiago 
Ron, Italo 

Tapia

Museo de 
Zoología, 

Puce

86 Sp2 TC 695992.12 
9693649.49 4000 1989  

Felipe 
Campos, 

Luis 
Coloma, 

Stela de la 
Torre

Museo de 
Zoología, 

Puce

87 Sp2 TC   2007  Danilo 
Minga

Datos no 
publicados

88 Sp3 BPM  3100 1986

En acequias 
rodeadas de 

pasto que 
alcanzaba 

50cm de alto.

Morley 
Read Read, 1988

89 Sp3 BPM  3100 1986
En helechos 
durante el 

día.

Morley 
Read Read, 1988

90 Sp3 BPM  3100 1986

En pasto 
corto 

afectado por 
pastoreo.

Morley 
Read Read, 1988

91 Sp4 LLl  3200 1984

En 
vegetación 
baja a lo 

largo de una 
acequia, en 

pasto 
pantanoso.

William Du-
ellman, 

David Hillis, 
Patricia 

Burrowes

Field 
Catalogues 
Duellman, 
1959-1994
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92 Sp4 BPM  

3100

1986

En Río 
Mazán, cerca 

de 
CasaBlanca 
cerca de la 

entrada 
principal 

Morley 
Read

Read, 1988

93 Sp4 BPM  3100 1986 En el 
sendero.

Morley 
Read Read, 1988

94 Sp4 BPM  
3100

1986
En Río 
Mazán, 
páramo.

Morley 
Read

Read, 1988

95 Sp4 BPM  3100 1986  
Morley 
Read Read, 1988

96 Sp4 BPM   2004
 

Zoologico 
Amaru 

Arbeláez & 
Vega, 2008

97 Sp5 BPM  3100 1986

En riachuelos 
de 20cm de 

ancho,  pasto 
denso cubría 
los riachuelos 

formando 
túneles.

Morley 
Read Read, 1988

98 Sp5 BPM  3100 1986

En riachuelos 
de 20cm de 

ancho,  pasto 
denso cubría 
los riachuelos 

formando 
túneles.

Morley 
Read Read, 1988

99 Sp5 BPM  3100 1986

En riachuelos 
de 20cm de 

ancho,  pasto 
denso cubría 
los riachuelos 

formando 
túneles.

Morley 
Read Read, 1988

100 Sp5 BPM  2700 1986  
Gustavi 

Orcés, Ana 
Almendáriz

Almendáriz 
& Orcés , 

2004

101 Sp5 BPM   1995

En pequeños 
riachuelos y 

acequias 
debajo de 

piedras, muy 
bien 

camuflados.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995
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102 Sp5 BPM   1995

En pequeños 
riachuelos y 

acequias 
debajo de 

piedras, muy 
bien 

camuflados.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

103 Sp5 BPM   1995

En pequeños 
riachuelos y 

acequias 
debajo de 

piedras, muy 
bien 

camuflados.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

104 Sp6 LLl  3100 1978  Fernando 
Ortiz

Museo de 
Zoología, 

Puce

105 Sp6 LLl  3200 1984
En un 

pantano en el 
día.

Patricia 
Burrowes, 
David Hillis

 

106 Sp6 LLl   2003  Ernesto 
Arbeláez

Arbeláez & 
Vega, 2008

107 Sp6 BPM  3100 1986
 En suelo 
pantanoso 

cerca del río. 

Morley 
Read Read, 1988

108 Sp6 BPM  3100 1986
 En suelo 
pantanoso 

cerca del río. 

Morley 
Read Read, 1988

109 Sp6 BPM  3100 1986
 En suelo 
pantanoso 

cerca del río. 

Morley 
Read Read, 1988

110 Sp6 BPM  3100 1986
 En suelo 
pantanoso 

cerca del río. 

Morley 
Read Read, 1988

111 Sp6 BPM  3100 1986
 En suelo 
pantanoso 

cerca del río. 

Morley 
Read Read, 1988

112 Sp6 BPM  3100 1986
 En suelo 
pantanoso 

cerca del río. 

Morley 
Read Read, 1988

113 Sp6 BPM  3100 1986
 En suelo 
pantanoso 

cerca del río. 

Morley 
Read Read, 1988

114 Sp6 BPM  3100 1986
 En suelo 
pantanoso 

cerca del río. 

Morley 
Read Read, 1988
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115 Sp6 BPM  3100 1986
 En suelo 
pantanoso 

cerca del río. 

Morley 
Read Read, 1988

116 Sp6 BPM  3100 1986
 En suelo 
pantanoso 

cerca del río. 

Morley 
Read Read, 1988

117 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

118 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

119 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

120 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

121 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

122 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

123 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

124 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988
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125 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

126 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

127 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

128 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

129 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

130 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

131 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

132 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

133 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

134 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988
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135 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

136 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

137 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

138 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

139 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

140 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

141 Sp6 BPM  3100 1986

En pozas o 
riachuelos 

con 
corrientes 

lentas 

Morley 
Read Read, 1988

142 Sp6 BPM  2700 1986  
Gustavi 

Orcés, Ana 
Almendáriz

Almendáriz 
& Orcés , 

2004

143 Sp7 LT  3920 1986  
Gustavi 

Orcés, Ana 
Almendáriz

Almendáriz 
& Orcés , 

2004

144 Sp7 LT  4192 2007

Colectado en 
el suelo entre 
pajonales en 

páramo 
herbáceo.

Silvia 
Aldás, 
Edwin 
Carrillo

Museo de 
Zoología, 

Puce
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145 Sp7 LT   2010  

Ernesto 
Arbeláez, 
Chelsea 
Korfel

Centro de 
Conservaci

ón del 
Anfibios del 

Parque 
Nacional 

Cajas

146 Sp7 BPM  3200 1986 En páramo. Morley 
Read Read, 1988

147 Sp7 BPM  3200 1986

En Bosque 
de Polylepis, 
en la ladera 

norte del valle 
através del 
rio desde el 

campamento 
de la cima

Morley 
Read Read, 1988

148 Sp7 BPM  3200 1986 En sendero. Morley 
Read Read, 1988

149 Sp7 BPM  3200 1986

En el borde 
del bosque 

primario 
sobre 

quebrada 
Quinualoma

Morley 
Read Read, 1988

150 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

151 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

152 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995
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153 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

154 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

155 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

156 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

157 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

158 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

159 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995
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160 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

161 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

162 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

163 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

164 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

165 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

166 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

31



N° Sp.1 Loc. Coord. Alt. Fecha Información 
ecológica Colector Ref.

167 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

168 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

169 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

170 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

171 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

172 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

173 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995
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174 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

175 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

176 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

177 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

178 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

179 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

180 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

33



N° Sp.1 Loc. Coord. Alt. Fecha Información 
ecológica Colector Ref.

181 Sp7 BPM   1995

 Encontrándo
se en 

páramo, 
chaparro, 
bosque 

primario y 
secundario.

EduardoTor
al, Manuel 
Morales

Toral & 
Morales, 

1995

182 Sp7 BPM 708547.1 
9682069.83 3115 2007

Sendero junto 
al Río Mazan 

hacia la 
laguna de 

Osohuaico.

Luis 
Coloma, 
Santiago 
Ron, Italo 

Tapia, 
Ernesto 

Arbelaez, 
Robin 
Moore

Museo de 
Zoología, 

Puce

183 Sp7 TC  4000 1989  

Stella de la 
Torre, 
Felipe 

Campos

Museo de 
Zoología, 

Puce

184 Sp7 TC  4240 1999  Luis López
Museo de 
Zoología, 

Puce

185 Sp7 TC  4100 2010  

Ernesto 
Arbeláez, 
Amanda 

Vega

Centro de 
Conservaci

ón del 
Anfibios del 

Parque 
Nacional 

Cajas

186 Sp7 TC 695534.94 
9692573.85 4186 2007

Bajo piedras 
(a 200m más 
abajo, por el 
sendero de 
herradura). 
Recorrido 
entre la 

carretera, a lo 
largo de 

sendero de 
herradura 
que va a la 

población de 
Patul

Luis A. 
Coloma, 

Santiago R. 
Ron, Italo 
G. Tapia, 
Ernesto 

Jose 
Arbelaez, 

Robin 
Moore

Museo de 
Zoología, 

Puce
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187 Sp8 BPM  3100 1986

Encontrado 
debajo de 

una roca que 
cubria una 
pequeña 

zanja a través 
de la cual 

corria un hilo 
de agua.  

Morley 
Read Read, 1988

188 Sp8 BPM  3100 1986

 Encontrado 
en la noche 
durante una 
tormenta, en 
el sendero. 8 
metros lejos 
de Quebrada 
Huashipamba 

.

Morley 
Read Read, 1988

189 Sp8 TC  4000 1989  

Stella de la 
Torre, Luis 
López, Luis 

Coloma

Museo de 
Zoología, 

Puce

190 Sp8 TC   1991  Luis 
Coloma

Arbeláez & 
Vega, 2008

191 Sp8 TC   1992  Luis 
Coloma

Arbeláez & 
Vega, 2008

Sp.1 Sp1.  Atelopus exiguus, Sp2. Atelopus nanay, Sp3. Centrolene buckleyi, Sp4. 
Gastrotheca litonedis, Sp5. Hyloxalus anthracinus, Sp6. Hyloxalus vertebralis, Sp7. 
Pristimantis cryophilius, Sp8. Telmatobius niger.

4.3  Coberturas  de  vegetación  de  1961  y de  2009  del  área  de 
interés

Se  utilizaron  las  coberturas  de  vegetación  de  1961  y  2009  (Anexos  2  y  3 

respectivamente) generadas por Aragundi (2010) a partir de la interpretación de fotografía 

aérea de 1961, 2004 y 2008 y una toma IKONOS 2004. 
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5. MÉTODOS

5.1 Recolección de información 

5.1.1 Selección de especies idóneas para el estudio

Las especies fueron seleccionadas mediante los siguientes criterios: distribución 
geográfica,  disponibilidad  de  registros  para  el  periodo  de  interés,  endemismo, 
especificidad  de  hábitat y  categoría  de  amenaza. La  distribución  geográfica  y  la 

disponibilidad  de  registros  fueron  considerados  para  averiguar  la  viabilidad  de  la 

investigación.  Los  criterios  de  endemismo  y  especificidad  de  hábitat  fueron 

seleccionados, asumiendo que las especies con distribuciones geográficas restringidas y 

comportamientos especialistas serían las más susceptibles a cambios en sus hábitats. La 

categoría de amenaza fue un indicador del estado actual de conservación y declinación 

de cada especie.

Los criterios de  distribución geográfica y  disponibilidad de registros para el 
periodo de interés fueron verificados mediante la revisión de bases de datos tanto de 

museos  como  de  entrevistas  a  expertos  -i.e.  EduardoToral,  Luis  Coloma,  Juan 

Guayasamin, Morley Read y Gabriela Maldonado-  y de bibliografía científica. De esta 

manera se obtuvo una lista tentativa de especies que ocurrían en el área de estudio y que 

han sido monitoreadas en el tiempo de interés. Se obtuvo la información de endemismo, 

especificidad de hábitat y categoría de amenaza  para cada una de las especies de la 

lista. El  endemismo y  especificidad de hábitat fueron derivados de las publicaciones 

científicas  especificadas  en  la  Tabla  2,  dando  prioridad  a  las  que  trataban  sobre 

descripciones  de  las  especies,  y  la  categoría  de  amenaza para  cada  especie  fue 

consultada en la Lista Roja de Anfibios (Ron et al. 2008).
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Una  vez  analizada  toda  ésta  información  se  seleccionaron  8  especies  que 

reunieron todos los criterios deseados, éstas fueron:  Atelopus exiguus,  Atelopus nanay, 

Centrolene buckleyi,  Gastrotheca litonedis,  Hyloxalus anthracinus,  Hyloxalus vertebralis, 

Pristimantis cryophilius y Telmatobius niger. 

5.1.2 Recolección y depuración de registros de distribución

Los registros  de distribución  de especies  fueron obtenidos  de la  colección de 

anfibios  del  Museo  de  Zoología  de  la  Pontificia  Universidad  Católica  del  Ecuador 

(QCAZ) , de bibliografía científica, reportes, guías de anfibios, tesis y catálogos de campo 

de  expertos  (Tabla  1). Todos  los  registros  de  interés  verificados  en  la  selección  de 

especies (numeral 5.1.1 de este documento) fueron exportados a una base de datos. Se 

procedió entonces a depurar cada registro de la base de datos con el fin de seleccionar 

campos de interés y generar nuevos campos relevantes para el estudio.  Cada registro 
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Especie Hábitat bibliografía científica Distribución probable²

Atelopus exiguus

Atelopus nanay Páramo herbáceo (Coloma, 2002).  Páramo de pajonal

Bosque altoandino y uso humano

Tabla 2. Hábitat bibliográfico y distribución probable de las especies de anfibios de interés en el 
área de estudio.

Páramo, subpáramo (Coloma et al. 2000), 
bosque montano y en el Río Mazán y sus 

afluentes (Read, 1988).

 Bosque altoandino, páramo de pajonal 
y páramo arbustivo 

Centrolene 
buckleyi¹

Bosque siempreverde montano bajo y bosque 
de neblina montano, primarios y secundarios y 

en pastos (Guayasamin et al. 2006)
Gastrotheca 
litonedis¹

Subpáramo, potreros subhúmedos y páramo 
herbáceo (Duellman & Hillis 1987)

Páramo arbustivo, páramo de pajonal y 
uso humano

Hyloxalus 
anthracinus

Bosques muy humedos montanos y bosques 
humedo montano bajo (Coloma, 1995) y en 

riachuelos en el páramo (Read, 1988).

 Bosque altoandino y páramo de 
pajonal

Hyloxalus 
vertebralis¹

 bosques muy humedos montanos y bosques 
humedos montanos bajos, paramos y áreas 

disturbadas (Coloma, 1995)

Bosque altoandino, páramo de pajonal, 
páramo arbustivo y  uso humano

Pristimantis 
cryophilius

Subpáramo y páramo (Lynch, 1979) y en bosque 
primario, bosque de Polylepis y riachuelos 

(Read, 1988). 

 Bosque altoandino, páramo de 
pajonal, páramo arbustivo y bosque de 

Polylepis 

Telmatobius 
niger

Páramo cerca a ríos y afluentes (Trueb, 1979) y 
“presumiblemente se encuentra a través del 

valle” (Mazán) (Read,1988).

 Bosque altoandino y páramo de 
pajonal, cuerpos de agua.

¹ A pesar de que éstas especies han sido registradas en áreas disturbadas como se muestra en la bibliografía, éstas áreas 
siempre han estado cercanas a los hábitats naturales de las especies, es por esta razón que fueron incluidas en el estudio. 
Observaciones Luis Coloma y Juan Guayasamin.                                                                                                             ² Para todas las 
especies se asumen las categorías lagos y ciénagas como hábitats de distribución probable para su reproducción (excepto 
Pristimantis)



contó con los siguientes campos: (1) Género y Especie, (2) Localidad, (3) Coordenadas, 

(4) Altura, (5) Fecha, (6) Información Ecológica, (7) Colector y (8) Referencia. 

En los campos  Género  y Especie se revisaron los sinónimos en Frost (2011), 

dados los cambios en la nomenclatura por nuevas revisiones taxonómicas. En el campo 

Localidad,  se identificaron cuatro localidades de interés en función de la disponibilidad 

de  registros  en  el  tiempo:  Bosque  Protector  Mazán,  Laguna  Llaviuco  o  Zurucuchu, 

Laguna Toreadora y Las Tres Cruces. El campo  Coordenadas  contaba con datos en 

distintas proyecciones cartográficas, por lo tanto fueron exportados al programa ArcGIS v. 

9.3 (ESRI Inc., 2008) para su transformación a la proyección UTM WGS84 17S  y la 

verificación de su correcta localización. En vista de algunos errores a cada coordenada 

se le aplicó una ecuación de corrección.

En el campo Altura constan los metros sobre el nivel del mar del sitio donde fue 

colectado el registro y en Fecha el año de colección. El campo Información Ecológica 
es una descripción del lugar donde fue colectado u observado el especimen, aquí consta 

la información original del hábitat de cada registro. El campo Colector se refiere a la 

persona  responsable  de  la  colección  del  especimen  o  de  su  observación  y  el  de 

Referencia contiene la fuente de información bibliográfica del registro.  Así, se obtuvo una 

base con 191 registros de distribución (Tabla 1). 

5.1.3 Recopilación de información bibliográfica sobre hábitat de 
las especies de anfibios seleccionadas

Se equiparó la información del hábitat derivada de bibliografía científica que se 

menciona en el capitulo Materiales numeral 4.1 de éste documento, con las categorías de 

las coberturas de vegetación que se menciona en el capítulo Materiales numeral 4.3; para 

determinar la distribución probable de cada especie en el área de estudio (Tabla 2).

5.1.4 Recolección de información de campo sobre hábitat de las 
especies de anfibios seleccionadas

 Se realizaron cuatro salidas al  campo a las localidades Tres Cruces,  Laguna 

Toreadora, Laguna Llaviuco o Zurucucho y  Bosque Protector Mazán  con el propósito de 

identificar y validar la informacion bibliográfica del hábitat de las especies de anfibios en 

el  campo y observar los sitios dónde se registraron las especies junto a los expertos 
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Gabriela Maldonado, Eduardo Toral, Katy Frenkel y Chelsea Korfel. Así se obtuvo la Tabla 

2 donde se establece la distribución probable de cada una de las especies de interés 

para este estudio.

En las Tres Cruces se recorrió el  sendero que va desde la  carretera Cuenca- 

Molleturo-Naranjal hacia la comunidad de Patul. Se identificaron los hábitats  y los sitios 

de colecciones anteriores para  Atelopus nanay,  Pristimantis  cryophilius  y  Telmatobius 

niger.

En  la  Laguna  Toreadora  se  recorrió  el  sendero  alrededor  de  la  laguna.  Se 

identificaron  los  hábitats  y  los  sitios  de  colecciones  anteriores para  Pristimantis  

cryophilius.

En la Laguna de Llaviuco se realizó un transecto altitudinal desde los 3017 a los 

3665 msnm en la ladera sureste del valle y se recorrió el sendero desde la laguna en el 

fondo del valle a 3017 msnm hasta la laguna Mamamag a 3632 msnm. Se identificaron 

los hábitats  y los sitios de colecciones anteriores para  Atelopus exiguus,  Gastrotheca 

litonedis, Hyloxalus vertebralis.

En el Bosque Protector Mazán, se realizó un transecto altitudinal desde los 3052 a 

los 3505 msnm en la ladera norteste del valle y se recorrió el sendero junto al Río Mazán 

en el fondo del valle hasta la cascada Mazán. Se identificaron los habitats y los sitios de 

colecciones anteriores para Atelopus exiguus, Centrolene buckleyi, Gastrotheca litonedis,  

Hyloxalus anthracinus, Hyloxalus vertebralis, Pristimantis cryophilius y Telmatobius niger 

junto  a  los  expertos  Eduardo  Toral,  Katy  Frenkel,  Chelsea  Korfel  y  se  observó  un 

individuo juvenil de Atelopus exiguus y un individuo de Gastrotheca pseustes.
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5.2 Procesamiento de información

5.2.1  Generación  de  mapas  de  distribución  probable  de  las 
especies de anfibios seleccionadas

En  el  programa  SPSS  Statistics  v.  17.0  (IBM  Inc.,  2008)  se  analizaron  las 

frecuencias de distribución de los registros en el tiempo, con el fin de determinar periodos 

de  interés  para  los  registros,  que  puedan  ser  relacionados  con  las  coberturas  de 

vegetación de 1961 y del 2009.

El histograma de frecuencias de los registros en el tiempo mostró que en los años 

1986, 1995 y  2006 se concentran el mayor número de registros (60, 68 y 30 registros 

respectivamente; Figura 1); por tanto se establecieron tres periodos alrededor de éstos 

años; el primer periodo entre 1978 y 1989, el segundo periodo entre 1990 y 1999 y un 

tercer periodo entre el 2000 y el 2010. Sabiendo que la cobertura de vegetación de 1961 

(Aragundi, 2010) fue construida a partir de información de la década de los 60´s, y la 

cobertura de vegetación del  2009 (Aragundi,  2010) con información de la década del 

2000; el primer y tercer periodos determinados mediante agrupación de registros fueron 

relacionados  con  dichas  coberturas.  Considerando  que  los  cambios  ocurridos  en  la 

década 60´s afectaron a las especies registradas en la década de los 80´s y que los 

cambios  ocurridos  en la  década del  2000 afectaron a las  especies  registradas en la 

década del  2000.  Mientras que el  segundo periodo fue excluído debido a que no se 

disponía de información espacial sobre cambios en el hábitat que pudiera  relacionarse 

con los registros de esa década. 
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En  el  programa  ArcGIS  v.  9.3  (ESRI  Inc.,  2008)  se  generaron  2  mapas  de 

distribución probable de anfibios para los periodos de interés establecidos (1978-1989, 

2000-2010)  en  base  a  118  registros  de  distribución  procesados  como  se  detalla  a 

continuación.

Del  total  de registros (118),  apenas 46 registros disponían de una localización 

espacial precisa (i.e. coordenadas; Tabla 1), por tanto se decidió representar todos los 

registros  mediante  áreas  de  distribución  probable.  Para  determinar  éstas  áreas  de 

distribución  probable  se  diseñó  un  árbol  de  decisión  binomial  consistente  con  la 

información  específica  provista  por  los  registros  de  distribución  (i.e.  coordenadas  del 

registro de distribución, altura, hábitat, vagilidad para reproducción). 

El árbol de decisión binomial  (Figura 2) fue construido en base a las siguientes 

preguntas sobre las variables antes citadas:

 ¿El registro dispone de coordenadas para su localización?.  Si la respuesta 

era si, el registro (46 registros de distribución; Tabla 1) era representado a través de un 

área  de  distribución  probable  de  20  metros8 generada  alrededor  de  los  puntos 

(coordenadas x,y), con la herramienta“  Buffer” del programa ArcGIS v. 9.3 (ESRI Inc., 

2008).  Si la respuesta era no, considerando que la altura de colección es un indicador 

preciso  de  la  posible  distribución  del  especimen  colectado  se  formuló  la  siguiente 

pregunta: 

¿El registro dispone de altura de colección confiable para su localización?. 
Si la respuesta era si, el registro (11 registros de distribución; Tabla 1) era representado a 

través de un área de distribución probable de 20 metros generada alrededor de la curva 

de nivel de la altura del registro, con la herramienta“ Buffer” del programa ArcGIS v. 9.3 

(ESRI Inc., 2008). Las curvas de nivel fueron generadas con la herramienta “Contour” del 

mismo programa, apartir  de un modelo de elevación digital derivado del sensor ASTER 

(LP DAAC, 2010). Si la respuesta era no, considerando que la mayoría de las especies 

de interés presentan fidelidad a los sitios de reproducción y  bajas vagilidades se formuló 

la siguiente pregunta: 

¿El  registro  dispone  solamente  de  localidad  que  refiere  a  un  cuerpo  de 
agua?.  Si  la  respuesta  era  si,  el  registro  (6  registros  de  distribución;  Tabla  1) era 

representado  a  través  de  un  área  de  distribución  probable  de  20  metros  generada 

alrededor del cuerpo de agua referido para dicha localidad (i.e. Laguna Llaviuco, Laguna 

8 A partir de entrevistas a expertos se determinó un valor promedio de 20 metrros de vagilidad con fines de reproducción 
para todas las especies de interés (Luis Coloma, Juan Guayasamín, Gabriela Maldonado, Morley Read, Italo Tapia y 
Eduardo Toral, Com. Pers. Abril-Mayo 2011).
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Toreadora), con la herramienta“ Buffer” del programa ArcGIS v. 9.3 (ESRI Inc., 2008). Las 

coberturas de las lagunas fueron importadas de las coberturas de vegetación generadas 

por  Aragundi  (2010).  Si  la  respuesta  era  no,  entonces  el  registro  (55  registros  de 

distribución) era representado a través del rango altitudinal de la especie establecido en 

bibliografía científica (Cf. Coloma,1995; Coloma et al. 2000; Coloma, 2002; Frost, 2011; 

Lynch, 1979),  considerando que el rango aunque general,  es el único y más acertado 

indicador de la distribución de la especie en el área de estudio. Con las herramientas 

“Modify Feature” y “Merge” del programa ArcGIS v. 9.3 (ESRI Inc., 2008) se editaron y 

unieron las curvas de nivel  que referian el  rango altitudinal de la especie para cada uno 

de los registros. Finalmente con la herramienta “Feature to Polygon” del mismo programa 

se convirtieron las áreas probables de distribución de formato líneas a polígonos, para 

facilitar analisis posteriores.  

5.2.2 Estructuración del Sistema de Información Geográfica para 
el estudio

En un Sistema de Información Geográfica  ArcGIS v.  9.3  (ESRI  Inc.,  2008)  se 

integraron las  coberturas de vegetación de 1961 y del  2009 generadas por  Aragundi 

(2010)  y  los mapas de distribución probable de anfibios  de los  periodos (1978-1989, 

2000-2010) generados por ésta investigación (Anexos 4 y 5). 

De las coberturas de vegetación de 1961 y 2009 generadas por Aragundi (2010) 

unicamente  se  utilizaron  los  polígonos  categorizados  como  quema,  ciénagas, 

plantaciones  de  especies  no  nativas  de  pino  y  eucalipto  y  carretera.  La  categoría 

ciénagas  fue  incluida  por  que  según  Aragundi  (2010)  se  refiere  a  cuerpos  de  agua 

eutrofizados, de aquí en adelante esta categoría se llamó eutrofización9.

9 La categoría eutrofización fue establecida a través de la interpretación de fotografias aéreas y de una imagen IKONOS 
de la autora, una distinta reflectancia en el cuerpo de agua se interpretó como eutrofización y esta clasificación se 
validó con trabajo de campo.
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Los mapas de distribución probable de anfibios de los periodos (1978-1989, 2000-

2010) constaron de 118 coberturas de áreas de distribución probable de las especies 

generadas a partir  de registros de distribución de la  especies como se explica en el 

capitulo  Métodos  numeral  5.2.1  de  este  documento.  Con  la  herramienta  “Join”  del 

programa  ArcGIS  v.  9.3  (ESRI  Inc.,  2008)  se  asociaron  los  campos  (i.e.  Género  y 

Especie, Localidad, Altura, Fecha, Información Ecológica, Colector y Referencia) de cada 

uno de los registros de distribución que se detallan en la Tabla 1, a las coberturas de 

áreas de distribución probable de las especies correspondientes.

Así,  con  la  información  asociada  a  las  coberturas,  en  el  mismo  Sistema  de 

Información Geografica ArcGIS v.  9.3 (ESRI  Inc.,  2008)  se procedió al análisis  de la 

relación espacial entre el cambio de la cobertura vegetal y la ocurrencia de las especies 

en el tiempo, como establecido a través de los registros (i.e. si hay registros la especie se 

presume ausente para ese periodo).
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5.3 Análisis

5.3.1 Declinación de anfibios y cambio en el hábitat 

a. Frecuencias de registros de distribución
Se analizaron las frecuencias relativas de las especies entre la década de los 80´s 

y el 2000 para descartar cualquier sesgo en la intensidad de muestreo en cada una de las 

localidades y periodos de interés.

Sabiendo de entrevistas  con expertos  –i.e.  Luis  Coloma,  Italo  Tapia-  que  han 

muestreado todas las localidades que se mencionan en éste estudio en la década del 

2000,  que cuando han encontrado algún especimen lo  han registrado.  Así  se  puede 

asumir que una especie no registrada en el periodo 2000 está probablemente ausente y 

que  las  frecuencias  de  registros  corresponden  a  las  frecuencias  de  ocurrencia 

(abundancia  relativa).  De  ésta  manera  se  puede  asumir  que  una  disminución  en  el 

número de registros para el siguiente periodo es problamente una declinación. En  este 

contexto, se analizaron las frecuencias relativas de las especies entre la década de los 80

´s y el 2000, con el fin de averiguar posibles desapariciones o declinaciones de anfibios 

dentro del área de estudio.

b. Cercanía al cambio 
Con el próposito de determinar si existe relación espacial entre los cambios  en el 

paisaje  y  la  ocurrencia  de  las  especies  (ausencia-presencia,  áreas  de  distribución 

probable),  se  utilizaron  tres  variables  la  proximidad  del  cambio a  las  áreas  de 

distribución probable de las especies, la naturaleza del cambio y la pendiente entre las 

áreas distribución probable y los cambios en el paisaje. 

La proximidad del cambio a las áreas de distribución probable de las especies, 

se  calculó  mediante  distancias  euclidianas  con  la  herramienta  “Near”  del programa 

ArcGIS v. 9.3 (ESRI Inc., 2008).  El operador de proximidad “Near” calcula la distancia 

euclidiana más cerca entre dos poligonos, desde el borde de un poligono hacia el borde 

del otro , como se muestra en el Figura 3. Se calcularon las distancias más cercanas  de 

las áreas de distribución probable del periodo correspondiente a los 80´s a los poligonos 

de cada tipo de cambio (i.e. quema, eutrofización) reconocidos en el mapa de vegetación 

de  1961  (Aragundi,  2010);  y  de  las  áreas  de  distribución  probable  del  2000  a  los 

poligonos de cada tipo de cambio (i.e. quema, plantación de especies de pino y eucalipto, 
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eutrofización y carretera)  reconocidos en el  mapa de vegetación del  2009 (Aragundi, 

2010). 

Se determinó una escala de severidad del 1 al 4 basada en rangos de distancias, 

asumiendo que a mayor cercanía del cambio mayor será el impacto de éste para las 

especies.  Los  rangos  de  distancias  se  establecieron  a  partir  de  revisión  bibliográfica 

sobre definición de zonas de amortiguamiento para anfibios. Según Ficetola  et al.  2008 

los anfibios requieren zonas de amortiguamiento de 100 a 400 metros para protección de 

su  hábitat terrestre y zonas de 300 a 1500 metros para garantizar procesos de dispersión 

y dinámica de metapoblaciones en las que se consideran elementos del paisaje a escalas 

espaciales  mayores  (i.e.  red  hidrográfica,  caminos).  Tomando  en  cuenta  que  las 

distancias  se  calculan  desde  el  borde  de  los  poligonos  de  las  áreas  de  distribución 

probable,  se restó el  valor  de 20 metros establecido para el  diseño de las áreas de 

distribución probable que se  menciona en el  capitulo Métodos numeral  5.2.1 de éste 

documento de cada rango de la escala que se detalla a continuación:

• De 0 a 80 metros afectación crítica, valoración 4.

• De 80 a 380 metros afectación severa, valoración 3.

• De 380 a 1480 metros afectación moderada, valoración 2.

• > 1480 metros afectación leve, valoración 1.

 

Una vez identificados los poligonos de cambio más cercanos a cada área de 

distribución probable se procedió a determinar la naturaleza del cambio.  Se realizó una 

revisión bibliográfica exhaustiva para estimar la severidad de cada uno de los cambios 

45



(i.e. quema, plantación de especies de pino y eucalipto, eutrofización y construcción de la 

carretera) reconocidos en los mapas de vegetación (Aragundi, 2010) en los anfibios.   

Se categorizó a la  quema como el cambio  critíco por provocar efectos directos 

(i.e.  mortalidad)  e  indirectos  (i.e.  aumento  en  la  incidencia  de radiación  solar  en  los 

cuerpos  de  agua  por  pérdida  de  vegetación  riberina  y  consecuente  aumento  de 

temperatura del agua, sedimentación de cuerpos de agua por erosión acelerada del suelo 

y  transporte  de  sedimentos  por  las  lluvias,  alteración  de  hidroperiodos,  incremento 

inmediato y recarga de nutrientes, aumento de la productividad, combustión y desecación 

de materia orgánica vegetal; Gresswell,1999, PillIiod et al. 2003, Russell et al. 1999) en la 

abundancia y/o distribución de los anfibios. Se categorizó a la plantación de especies 
de  pino  y  eucalipto  como  un  cambio  severo por  provocar  disturbios  en  procesos 

hidrólogicos  (Hofstede  et  al. 1998,  Hofstede  et  al.  2002) que  están  estrechamente 

relacionados con la sobrevivencia de los anfibios. Se clasificó a la eutrofización como un 

cambio moderado por que promueve la infección por patógenos (Belden, 2006; Johnson 

et al.  2007) en los anfibios de manera indirecta. Se categorizó a la construcción de la 

carretera como un cambio leve por provocar efectos directos (i.e. mortalidad) e indirectos 

(i.e. aislamiento, sedimentación) (Herrmann et al. 2005, Vos & Chardon, 1998) en anfibios 

con altas vagilidades (Carr & Fahrig, 2001), que no es el caso de las especies de interés 

de  éste  estudio.  Entonces  se  determinó  la  escala  de  severidad  que  se  detalla  a 

continuación: 

• Quema afectación crítica, valoración 4.

• Plantaciones  de  especies  no  nativas,  pino  y  eucalipto  afectación  severa, 
valoración 3.

• Eutrofización  afectación moderada, valoración 2.

• Construcción de la carretera afectación leve, valoración 1.

El análisis de proximidad desarrollado con distancias euclidianas no es suficiente 

para analizar la severidad de los cambios en el paisaje, considerando que el relieve del 

área de estudio es dramáticamente accidentado y que los cambios quema, plantaciones 

de  especies  no nativas  y  construcción de la  carretera  se agudizan  en función  de la 

pendiente. Aquellas áreas de distribución probable que presentaron como el cambio más 

cercano la eutrofización fueron excluidas de éste análisis por que dicho cambio no posee 

ninguna relación con la pendiente. Consecuentemente se calculó la pendiente (%) entre 
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las áreas de distribución probable y los cambios en el paisaje (i.e. poligonos de cambio); 

mediante la fórmula: distancia vertical/distancia horizontal * 100. 

La distancia vertical se calculó apartir de curvas de nivel derivadas de un modelo 

de  elevación  digital.  Del  servidor  WIST  se  descargó  gratuitamente  un modelo  de 

elevación digital ASTER (LP DAAC, 2010), el mismo que ha sido generado usando las 

bandas 3N y 3B adquiridas por el sensor VNIR. En el programa ArcGIS v. 9.3 (ESRI Inc., 

2008) con la herramienta “Contour” que traza líneas entre los valores de igual elevación 

en el terreno, obteniendo dichos valores de un modelo de elevación digital, se generaron 

curvas de nivel cada 20 metros (Figura 4). 

Entonces, se identificaron las curvas de nivel más cercanas a los bordes de las 

áreas  de  distribución  probable  y  a  los  polígonos  de  cambio  identificados  como más 

cercanos en el análisis de proximidad (Figura 5). Entonces, se restó el valor altura de las 

áreas de distribución probable del valor de los polígonos de cambio. Para los valores de 

distancia horizontal se utilizaron las distancias calculadas en  el análisis   proximidad al 

cambio. 
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Entonces  se  determinó  la  escala  de  severidad  basada  en rangos  de  pendiente 

establecidos a partir de cuartiles como se detalla a continuación:

• >78.9% afectación crítica, valoración 4.

• De 50.6 a 78.9% afectación severa, valoración 3.

• De 22.4 a < 50.6% afectación moderada, valoración 2.

• De 0 a < 22.4% afectación leve, valoración 1.

Consecuentemente,  se  sumaron  los  valores  de  las  3  escalas  de  severidad 

calculdas y se determinó una escala de severidad global que se detalla a continuación 

basada en la probabilidad de declinación de las especies ante el cambio: 

• De 11 a 12 afectación  crítica.

• De  9 a 10 afectación  severa.
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• De 7 a 8 afectación  moderada. 

• De 5 a 6 afectación  leve. 

Finalmente  se  calculó  el  coeficiente  de  Spearman  para  explorar  la  posible 

correlación entre las declinaciones de anfibios y los cambios en el hábitat. Las variables 

dependientes utilizadas fueron: la pérdida de diversidad alfa entre los 80´s y el 2000 en 

cada una de las localidades; y la variable independiente utilizada fue la severidad global 

del  cambio  en  el  hábitat  ante  las  especies  reportada  para  la  década  de  los  80´s 

igualmente  en cada una de las  localidades.  Se utilizó  la  severidad del  cambio  en el 

hábitat reportada para los 80´s, asumiendo que la diversidad alfa disminuyó entre los 80´s 

y  el  2000  como consecuencia  de los  cambios  en  el  hábitat  y  su  severidad ante  las 

especies ocurridos en el pasado, es decir, en la década de los 80´s.

5.3.2 Los anfibios como indicadores de cambio en los recursos 
naturales de alta montaña

Con el  propósito  de  evaluar  el  potencial  de  los  anfibios  como indicadores  de 

cambio en los recursos naturales de alta montaña, se exploró la manera de utilizar los 

registros de distribución de las especies recolectados en ésta investigación de tal forma 

que pudieran revelar cambios ocurridos en el paisaje.

Éste analisis asume que una disminución en la frecuencia relativa de los registros 

de distribución de un periodo al siguiente es probablemente una  declinación poblacional 

o  una  desaparición  local.  A partir  de  un  analisis  de  las  frecuencías  relativas  de  las 

especies para los 80´s  y 2000 en cada localidad del  área de estudio,  se diseñó una 

escala  basada  en  el  número  de  especies  que  no  se  registraron  o  declinaron 

poblacionalmente para  clasificar  a  cada  una  de  las  localidades  como  se  detalla  a 

continuación:

• Ninguna declinación, ninguna probabilidad de ocurrencia de cambios.

• De  1  a  2  especies  que  declinaron  o  no  se  registraron,  probabilidad  baja de 

ocurrencia de cambios. 

• De 2 a 3 especies que declinaron o no se registraron,  probabilidad  media de 

ocurrencia de cambios.

• > 3 especies que declinaron o no se registraron, probabilidad alta de ocurrencia 

de cambios.
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Con dicha escala en un Sistema de Información Geográfica, se elaboró un mapa 

de probabilidad de ocurrencia de cambios en el paisaje, que fue validado mediante la 

sobreposición de éste con el mapa de cambios ocurridos en el paisaje en 1961 y en el 

2009 (Aragundi, 2010).

 Una vez identificadas las especies que no se registraron o que declinaron se llevó 

a cabo una revisión bibliografíca sobre características ecológicas (i.e. tipo de desarrollo) 

de éstas, que pudieran evidenciar cambios específicos en el hábitat.
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6. RESULTADOS

6.1 Declinación de anfibios y cambio en el hábitat

Al  analizar  las  frecuencias  relativas  de  los  registros  de  distribución  de   las 

especies para las décadas de los 80´s, 90´s y 2000 y su distribución espacial en el área 

de estudio, se observó que los sitios de colección se restringen al noreste y sureste del 

área,  éste patrón de muestreo claramente responde a la accesibilidad (Figura 6).  Sin 

embargo,  todas  la  localidades  presentaron  similares  frecuencias  relativas  para  los  3 

periodos, es decir, todas las localidades fueron muestradas con igual intensidad en los 3 

periodos de estudio. De esta manera se descarta cualquier sesgo en la intensidad de 

muestreo  que  pudiera  afectar  la  validez  de  los  resultados  que  a  continuación  se 

presentan.
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Las  frecuencias  relativas  de  los  registros  de  cada  una  de  las  especies  por 

localidad entre la década de los 80´s y del 2000 se detallan en la Tabla 3 y Figura 7. 

Estos  resultados  revelan  que  en  la  localidad  Bosque  Protector  Mazán  ocurrieron  los 

mayores cambios en la abundancia relativa de las especies en comparación con el resto 

de localidades. 

De un análisis comparativo de la diversidad alfa entre las décadas de los 80´s, 90

´s  y el 2000 para cada localidad se obtuvieron los resultados que se detallan en la Tabla 

3. Se observó que en el  Bosque Protector Mazán presentó mayor pérdida de diversidad 

alfa en comparación con el resto de localidades. 
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Frecuencias relativas 80's Frecuencias relativas 2000
Especie TC LT Lll BPM Total TC Lll BPM Total TC LT Lll BPM Total
A. exiguus 0 0 1 6 7 0 1 34 35 0 0 0 43 43
A. nanay 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
C. buckleyi 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G. litonedis 0 0 1 4 5 0 0 0 0 0 0 0 1 1
H. anthracinus 0 0 0 4 4 0 0 3 3 0 0 0 0 0
H. vertebralis 0 0 2 36 38 0 0 0 0 0 0 1 0 1
P. cryophilius 1 1 0 4 6 1 0 32 33 2 2 0 1 5
T. niger 1 0 0 2 3 2 0 0 2 0 0 0 0 0

Total 3 1 4 59 67 3 1 69 73 3 2 1 45 51

Tabla 3. Frecuencias relativas de los registros de distribución de las especies de interés en 
las localidades Tres Cruces (TC), Laguna Toreadora (LT), Laguna Llaviuco (Lll) y Bosque 
Protector Mazán (BPM) en las décadas de los 80´s, 90´s y 2000.

Frecuencias relativas 
90's

Fuentes: Almendáriz & Orcés, 2004;  Arbeláez & Vega, 2008; Centro de Conservación del Anfibios del Parque Nacional 
Cajas, ETAPA;  Duellman, 1994; Maldonado, 2010;  Museo de Zoología, PUCE; Read, 1988; Toral & Frenkel, 2007; Toral 
& Morales, 1995.



Al analizar la naturaleza y la severidad de los cambios en el área de estudio. Se 

observó que para los 80´s el 89.55% del total de áreas de distribución probable fueron 

afectadas  moderada,  severa y  críticamente por  quema y  el  10.45% restantes  fueron 

afectadas levemente por eutrofización (Figura 8 y Tabla 4); mientras que para el 2000 el 

58.82% fueron afectadas leve, moderada y severamente por plantaciones de especies no 

nativas,  el  29.41%  fueron  afectadas  leve y  moderadamente por  quema,  el  11.76% 

restantes fueron afectadas de leve y moderadamente por eutrofización y la construcción 

de la carretera  (Figura 9 y Tabla 4). 
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Periodos Cambios Leve Moderado Severo Crítico Totales

80´s
Quema 19.40 10.45 59.70 89.55

Eutrofización 10.45 10.45

2000

Plantación 5.88 19.61 33.33 58.82
Quema 1.96 27.45 29.41

Eutrofización 3.92 5.88 9.8
Carretera 1.96 1.96

Tabla 4. Porcentaje de las áreas de distribución probable afectadas según 
su grado de severidad ante el cambio para los periodos 80´s y 2000.



Al comparar la severidad del cambio por tipo de cambio o naturaleza en cada 

localidad se obtuvieron los resultados que se detallan en la Tabla 5 y Figuras 10 y 11. Se 

observó  que  para  los 80´s  y  el  2000  en  la  localidad  Bosque  Protector  Mazán  se 

concentran el 88.06%  y 58.82% del total de áreas de distribución probable afectadas por 

quema  y  plantaciones  de  especies  no  nativas  respectivamente  y  que  dichas  áreas 

presenta valores de severidad frente al cambio  críticos en los 80´s y de  moderados a 

críticos en el 2000. 
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Periodos Localidades Cambios Leve Moderado Severo Crítico

80´s

TC Eutrofización 2.99
Quema 1.49

LT Eutrofización 1.49
Lll Eutrofización 5.97

BPM Quema 88.06

2000

TC Eutrofización 3.92 1.96
LT Eutrofización 3.92
Lll Carretera 1.96

BPM Plantación 5.88 19.61 33.33
Quema 1.96 27.45

Tabla 5. Porcentajes de las áreas de distribución probable afectadas según 
su grado severidad ante el cambio en las localidades Tres Cruces (TC), 
Laguna Toreadora (LT), Laguna Llaviuco (Lll) y Bosque Protector Mazán 
(BPM) para los periodos 80´s y 2000.
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Al comparar la severidad del cambio por especie en cada localidad se obtuvieron 

los resultados que se detallan en la Tabla 6 y Figuras 12 y 13. Se observó que para los 80

´s  solamente en el Bosque Protector Mazán se reportan 3 especies, Centrolene buckleyi, 

Hyloxalus vertebralis  e Hyloxalus anthracinus, afectadas de manera  severa y  crítica en 

comparación con el resto de localidades que reportan afectaciones leves. Para los 2000 

de  igual  manera  solamente  en  el  Bosque  Protector  Mazán se  reporta  una  especie, 

Atelopus exiguus, afectada de manera severa en comparación con el resto de localidades 

que reportan afectaciones leves y moderadas.
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Periodos Localidades Especies Leve Moderado Severo Crítico

80´s

TC
A. nanay x

P. cryophilius x
T. niger x

LT P. cryophilius x

Lll
A. exiguus x
G. litonedis x

H. vertebralis x

BPM

A. exiguus x
C. buckleyi x
G. litonedis x

H. anthracinus x
H. vertebralis x
P. cryophilius x

T. niger x

2000

TC A. nanay x
P. cryophilius x

LT P. cryophilius x
Lll H. vertebralis x

BPM
A. exiguus x
G. litonedis x

P. cryophilius x

Tabla 6. Grado de severidad ante el cambio de las especies en las 
localidades Tres Cruces (TC), Laguna Toreadora (LT), Laguna Llaviuco (Lll) y 
Bosque Protector Mazán (BPM) para los periodos de los 80´s y 2000.

Fuentes: Almendáriz & Orcés, 2004;  Arbeláez & Vega, 2008; Centro de Conservación del Anfibios 
del Parque Nacional Cajas, ETAPA;  Duellman, 1994; Maldonado, 2010;  Museo de Zoología, 
PUCE; Read, 1988; Toral & Frenkel, 2007; Toral & Morales, 1995.
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Finalmente, se observó una correlación positiva entre la pérdida de diversidad alfa 

entre los 80´s y el 2000 en cada una de las localidades y la severidad global del cambio 

en el hábitat ante las especies reportada para la década de los 80´s en cada una de las 

localidades; con un r=0.800 y con una significancia de 0.200. Cuando 0 < r < 1, existe una 

correlación  positiva,  es  decir,  a  medida   que  la  severidad  del  cambio  en  el  hábitat 

aumenta en las localidades, la pérdida de diversidad alfa también aumenta.

6.2 Los anfibios como indicadores de cambio en los recursos 
naturales de alta montaña

El  mapa  coroplético  de  probabilidad  de  ocurrencia  de  cambios  en  el  paisaje 

(Anexo 6) reveló que las localidades Bosque Protector Mazán y Laguna Llaviuco tienen 

mayor probabilidad de ocurrencia de cambios en el paisaje que el resto de localidades. 

Adicionalmente, se observó que en las localidades Bosque Protector Mazán y Laguna 

Llaviuco,  dónde  se  reportan  el  mayor  número  de  especies  que  desaparecieron  o 

declinaron poblacionalmente, ocurrieron el mayor número de cambios en el paisaje en 

1961 y en el 2009, y en términos de superficie dichos cambios son más extensos que los 

cambios ocurriidos en el  resto de localidades (Anexo 7).  Por tanto, se demuestra que el 

análisis  de las frecuencias de registros  de distribución de especies  de anfibios  en el 

tiempo posee un buen potencial para la predicción de cambios en el paisaje. 

La información bibliográfica revisada dejó saber que las especies que declinaron o 

desaparecieron  como  Atelopus  exiguus,  Centrolene  buckleyi, Gastrotheca  litonedis, 

Hyloxalus anthracinus, Hyloxalus vertebralis y Telmatobius niger presentan un alto grado 

de dependencia a cuerpos de agua para su reproducción y desarrollo (Coloma et  al. 

2000, Guayasamin  et al. 2006, Coloma, 1995, Trueb, 1979).  Pristimantis cryophilius se 

desarrolla directamente10, por lo tanto su grado de dependencia a cuerpos es menor, sin 

embargo su grado de dependencia al bosque es mayor por que oculta sus huevos de los 

predadores en la hojarasca del sotobosque (Lynch, 1979). En ese sentido,  Pristimantis  

cryophilius podría ser una excelente indicador del estado de conservación de los bosques 

mientras que  Atelopus exiguus, Centrolene buckleyi,  Gastrotheca litonedis,  Hyloxalus 

anthracinus, Hyloxalus vertebralis y Telmatobius niger podrían ser excelentes indicadores 

del estado de conservación del recurso agua.

10    Desarrollo directo es cuando las individuos completan su desarrollo y/o metamorfosis  dentro del huevo. 
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES   

7.1 Declinaciones de anfibios y cambio en el hábitat 

Los resultados de éste estudio mostraron que en la década de los 80´s la quema 

fue el cambio que afectó a casi el 90% de las áreas de distribución probable;  y que en el 

2000 las plantaciones de especies no nativas afectaron a casi el  60% de las áreas. 

En  la  localidad  Bosque  Protector  Mazán  ocurrieron  los  mayores  cambios  en 

términos de la abundancia relativa de las especies, y pérdida de diversidad alfa entre la 

década de los 80´s y  2000, en comparación con el resto de localidades. Adémas aquí  no 

se registraron Centrolene buckleyi, Hyloxalus anthracinus e Hyloxalus vertebralis para la 

década del  2000 y  éstas mismas especies  presentaron valores  de severidad ante el 

cambio  severos  y  críticos. Así también, en el Bosque Protector Mazán se concentra el 

88.05% del total de áreas de distribución probable afectadas por quema en los 80´s y el 

58.82% de áreas afectadas por plantaciones de especies no nativas en el 2000.

Por lo tanto, se concluye que existe una relación positiva entre las desapariciones 

y declinaciones de anfibios y el grado de afectación de especies frente a los cambios 

ocurridos  en  el  paisaje  en  el  Bosque  Protector  Mazán.  Así  también,  del  analisis  de 

correlación entre las  variables: pérdida de diversidad alfa y el grado de afectación de las 

especies  ante  el  cambio,  se concluye  que existe  una correlación positiva  aunque no 

significativa para el área de estudio.

Así este estudio corrobora lo observado por otros estudios, que el cambio en el 

hábitat es una de las causas más importantes de  las  extinciones de anfibios y sus 

declinaciones poblacionales (Collins & Storfer, 2003; Cushman, 2006; Gardner, 2007); y 

que  el  cambio  en  el  hábitat  es  provocado  principalmente  por  actividades  antrópicas 

(Pimm & Raven, 2000). Así también se corrobora que actividades antrópicas como la 

quema (Gresswell, 1999; PillIiod et al. 2003; Russell  et al. 1999),  el establecimiento de 

plantaciones de especies  no nativas  como el  pino y  eucalipto  (Hofstede  et  al. 1998, 

Hofstede  et  al.  2002),  la  construcción  de  carreteras  (Herrmann  et  al. 2005,  Vos  & 

Chardon,  1998)  y  otra  no en todos los  casos producida por  el  ser  humano como la 

eutrofización  de cuerpos  de  agua  (Belden,  2006;  Johnson  et  al.  2007)  afectan a  los 

anfibios destruyendo, degradando y fragmentando sus hábitats. 
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Si bien es cierto que esta relación se ha comprobado localmente, el cambio en el 

hábitat no es la única causa de las declinaciones de anfibios en el área de estudio. Se ha 

visto que en el Parque Nacional Cajas y Bosque Protector Mazán la introducción de la 

trucha  y  las  enfermedades  (i.e.saprolegniasis,  quitridiomicosis),  son  importantes 

amenazas para la conservación de los anfibios. Sin embargo, en base a los hallazgos de 

éste estudio sobre los cambios en el hábitat detectados como críticos para las especies, 

se sugiere que se tomen medidas para mitigar la quema intencional del páramo y para 

extraer las especies no nativas como el pino y el eucalipto del área de estudio. 

Finalmente  como  principal  medida  de  mitigación  se  recomienda  educar  a  las 

poblaciones aledañas sobre  los  efectos  del  fuego y las  plantaciones de especies  no 

nativas sobre la  biodiversidad y fundamentalmente sobre la  disponibilidad del  recurso 

agua y la salud ambiental.

7.2 Los anfibios como indicadores de cambio en los recursos 
naturales de alta montaña

Los resultados del presente estudio demuestran que el análisis de los cambios de 

frecuencias y/o abundancias relativas de registros de distribución de especies de anfibios 

en el tiempo es un método con alto potencial para la predicción de cambios en el paisaje. 

Sabiendo que el deterioro de los recursos naturales en los altos Andes se acelera 

a tasas vertiginosas, este método podría ahorrar tiempo en la detección de cambios en 

los recursos, debido a que los anfibios presentan una notable susceptibilidad a cambios 

en sus hábitats que son imperceptibles para el ser humano.  Además el método podría 

ahorrar dinero en el monitoreo y conservación de recursos naturales de alta montaña ya 

que  permite  el  diagnóstico  de áreas  prioritarias  de  investigación,  reduciendo de  ésta 

manera los costos de investigar grandes superficies de terreno.

Además  los  resultados  de  éste  estudio  mostraron  que  las  especies  que 

desaparecieron fueron aquellas con diferencias  en sus características  ecológicas  (i.e. 

modo de desarrollo) por lo que permitieron la detección de cambios específicos en el 

paisaje. En el caso de Pristimantis cryophilius, debido a su modo de desarrollo directo y 

su preferencia a hábitats boscosos resultó ser un excelente indicador de cambios en 

dichos  hábitats.  Justamente  en  el  Bosque  Protector  Mazán  ésta  especie  declinó 

severamente y como se muestra en analisis anteriores ésta localidad sufrió una dinámica 
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de cambio en la cobertura vegetal compleja, lo que corrobora el potencial de los anfibios 

como indicadores de cambio en el paisaje.

Por otro lado,  es pertinente anotar la deficiencia de información publicada con 

respecto a requerimientos de hábitat, reproducción, vagilidad; que limita la evaluación de 

las especies como indicadoras biológicas de cambio. En este contexto, se recomienda 

priorizar la investigación sobre la ecología de las especies. 
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Anexo 2. Mapa de vegetación de 1961 para el área de estudio.
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Anexo 3. Mapa de vegetación de 2009 para el área de estudio.
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Anexo 4. Mapa de áreas de distribución probable de las especies registradas en la 
década de los 80´s y cambios en el paisaje de 1961. 
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Anexo 5. Mapa de áreas de distribución probable de las especies registradas en la 
década del 2000 y cambios en el paisaje del 2009. 
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Anexo 6. Mapa coroplético de probabilidad de ocurrencia de cambios en el paisaje 
en las localidades Tres Cruces (TC), Laguna Toreadora (LT), Laguna Llaviuco (Lll) y 
Bosque Protector Mazán (BPM).
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Anexo 7. Mapa coroplético de probabilidad de ocurrencia de cambios en el paisaje 
y cambios en el paisaje ocurridos en 1961 y 2009 en las localidades Tres Cruces (TC), 
Laguna Toreadora (LT), Laguna Llaviuco (Lll) y Bosque Protector Mazán (BPM).
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Simbología/Leyenda

Ninguna probabilidad
Probalidad baja
Probabilidad media
Probablilidad alta
Cambios ocurridos en el paisaje 
(i,e. quema, plantaciones de especies 
no nativas, construccion carretera, 
eutrofización)
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