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RESUMEN

Su reconocida de la importancia de la herpetofauna en los sectores cercanos a las ruinas ha tomado
un giro evolutivo por lo que se plantea en la presente investigacion, en el sector Malqui Machay
lugar donde ha recibido poca atencion de estudios de este tipo de componentes de anfibios y
reptiles de la zona a lo largo de los afios. Este estudio tiene un esfuerzo de muestreo mayor para
caracterizar la riqueza de este tipo de fauna en el bosque siempre verde ‘“Piemontano” con el
objetivo de valorar las caracteristicas que se presentan mediante el proceso de investigacion, la
abundancia y distribucion de la herpetologia local y la informacion sobre el estado de conservacion
que se encuentran las especies en la actualidad. El levantamiento de informacion realizada en los
meses de junio y agosto vario en los resultados debido a su bioclima presentados en las dos salidas
de campo siendo esta época lluviosa y seca. La evaluacién adquirida es de caracter pionera a partir
de métodos cualitativos y cuantitativos en la investigacion, se evalud a largo de un gradiente
elevaciones de 300 a 1.300m. Donde los resultados obtenidos mostraron un registré total de 8
familias, 5 de anfibios y 3 de reptiles, 48 individuos del total de la diversidad muestreada, resultado
de 5 dias de trabajo efectivo en el campo en la zona biocliméatica Malqui — Machay encontrados
dentro de la cuenca del Rio Hugshatambo y Quindigua respectivamente. Las especies se mostraron
con mayor frecuencia a 45 minutos hacia la parte superior desde las ruinas de Malqui - Machay.
Los anfibios més abundantes fueron (Epipedobates darwinwallacei) y (Atelopus varios). Se
reportan 2 especies de anfibios amenazados de la familia (Craugastoridae y Plethodontidae) segun
(PUCE, Diversidad biogeografica , 2021). Los reptiles observados fueron (Anolis Gracilipes),
especie encontrada mientras las elevacines del recorrido aumentaban relativamente, esta
informacion vuelve a Malqui - Machay en un area muy importante para la conservacion de
remanentes Suroccidental del Ecuador del Bosque siempre verde Piemontano Occidental, la cual
posee un &rea de inundable lentica dominada por sotobosque y areas intervenidas.

Palabras claves: Herpetofauna, anfibios, reptiles, Suroccidente, bosque montano, riqueza,
abundancia, sotobosque.
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ABSTRAC

The recognized importance of reptile fauna in sectors close to reserves has taken an evolutionary
turn for what has been suggested in the present investigation, in the Malqui Machay sector, a place
where it has not received much attention from studies of this type of amphibian and reptile
components of the region over the years. This study has a larger sampling effort to characterize
the richness of this species of fauna in the Piedmont evergreen forest with the aim of evaluating
the characteristics presented by the research process, the abundance and distribution of local
herpetology and information about the current conservation status of the species. The results
collected in June and August varied due to the bioclimate displayed in the two field trips, the wet
and dry season. The results collected in June and August varied due to the bioclimate displayed in
the two field trips, the wet and dry season. The evaluation obtained is of a pioneering nature based
on qualitative and quantitative methods of investigation, and it was evaluated along an ascending
gradient from 300 to 1300 m3. The results obtained showed a total record of 8 families and 44
individuals of total sample diversity, as a result of 5 days of active field work in the Malqui-
Machay bioclimatic region located within the Hugshatambo and Quinindé river basins,
respectively. Species appeared most often 45 minutes from the ruins of Malqui - Machay. The
most abundant amphibians were (Epipedobates darwinwallacei) and (Atelopus different). Two
threatened species of amphibians of the family (Craugastoridae and Plethodontidae) have been
reported according to (PUCE, Biogeographical Diversity, 2021). The reptile observed is (Anolis
Gracilipes), a species found while road elevations have increased relatively, and this information
dates back to Malqui-Machay in a very important area for the conservation of southwestern
Ecuador's remains of the Western Piemontane Evergreen Forest, which has the lentil floodplain
area Dominated by shrubs and overlapping areas.

Keywords: Herpetofauna, amphibians, reptiles, southwest, mountain forests, richness, abundance,
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2. INTRODUCCION
La presente investigacion esta enfocada en conocer la diversidad y distribucién herpetofaunistica
la importancia que tiene este tipo de componentes cuales es la vegetacidn representada y si estas
son nativas o vegetacion intervenida dentro de la gradiente altitudinal bajos de 300 a 1.300 msnm.
Debido a su ubicacion al noroccidental de los andes el clima muestra que entre mas himedo sea
la ubicacion del estudio de la zona mayor sera la diversidad encontrada, en bioclimas como la
subtropical en un 66%, siendo una zona de alta diversidad de anfibios y reptiles. Se han reportado
un 49% de anfibios y reptiles en la zona de estudio del total que se encuentran presentes en Ecuador
que son 653 individuos en su totalidad y 579 especies de anfibios y 401 aproximadamente en
especies de reptiles (PUCE, Regiones naturales del Ecuador., 2020). Tanto por su origen
geoldgico, y riqueza en especies endémicas, constituye un refugio de flora y fauna subtropical de
ecosistemas que suponen poblaciones urbanas y turisticas de Guasaganda, fueron fundamentales
en el decreto del area dentro del lugar por la reduccion de especies de fauna silvestre presentes en
la actualidad, asi como de sus habitats, como consecuencia en las poblaciones pequefias y aisladas
en peligro de extincion un ndmero creciente de especies, en este caso herpetologico. El uso
concomitante de los recursos, llevan una dejadez, la cual no puede ser detenida, de manera
sustentable los recursos naturales y el reciente incremento de la demanda de actividades y técnicos
especializados, han transformado el manejo de la vida silvestre en una disciplina de primer orden
(Cisneros&Heredia, 10 de junio de 2021). Las pendientes bajas de la cordillera occidental de
Ecuador representan un lugar donde las comunidades de anfibios y reptiles alcanzan altos valores
de diversidad y endemismo; dichos valores estan influenciados por la fisiografia dominante de la
region, sumados a las condiciones climaticas y las formaciones vegetales que han sido importantes
factores en la evolucidn de estas formas de vida, siendo un grupo de invertebrados que presentan
un ciclo de vida muy complejo, por lo cual estdn expuestos a perturbaciones acuaticas, terrestres
y atmosféricos. A esto se afiade que actualmente la disminucion de anfibios ha llegado a
considerarse como una emergencia ecoldgica progresiva (Meza, 2013). La explotacion de animales
silvestres debe regularse con el propdsito de no agotar este recurso, por esta razon en Ecuador se
dirigen acciones para el establecimiento de la conservacion de la vida silvestre. Sin embargo, las
estrategias de manejo son incipientes y la informacion sobre algunos de los grupos de anfibios y
reptiles relevantes, es escasa y fragmentada. Se deben adoptar estrategias de manejo para reducir

el riesgo de extincion de especies, con el fin de asegurar las funciones de ecosistemas viables e



incluir la conservacion del habitat, la recoleccion intensiva de informacién en campo,
investigaciones sobre las funciones ecoldgicas de especies bajo algun riesgo y el desarrollo de
técnicas mejoradas de monitoreo biologico (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2018). En algunos
casos, puede ser necesario mantener poblaciones cautivas, manejadas cientificamente que puedan
interactuar genética y demograficamente con las poblaciones silvestres. Aunque el Programa de
Conservacion indica que las UMA permiten a las comunidades o individuos particulares participar
activamente en el manejo de los recursos naturales. La finalidad es que la gente al manejar los
recursos directamente se sienta estimulada para cuidarlos, conservarlos, y de esta manera obtener
beneficios econdmicos ya sean estas en estudios cientificos o turisticos; para que la estrategia
desempefie su funcidén, debe cumplir con el binomio conservacidn-aprovechamiento (AquaEnviro,
2015)

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La presente investigacion esta orientada en la caracterizacion herpetoldgica, es decir el estudio
de Anfibios y Reptiles al Sur de la parroquia Guasaganda — Este del canton Sigchos localizada
en las estribaciones de la Cordillera Occidental los Andes a 64km del cantdn Latacunga y
0°44°14.6”S 79°03’49 Via Pucayacu - Chugchilan Kilometro 7 La Mang, 050203, la vegetacién
estd comprendida mayoritariamente por tropical y subtropical (altura variable de 300 y 1.300

msnm) hacia los pisos mas altos.

Para realizar este proyecto se construy0 conceptos basicos, métodos y técnicas dentro de la
investigacion a realizarse, la caracterizacion herpetoldgica tiene la finalidad de comparar la
diversidad de los resultados de los dias de esfuerzo de muestreo en la visita de campo, a razén
de constatar cuan confiable es la metodologia utilizada y la informacién recopilada, tomando en
para el analisis de resultado de las especies de Anfibios y Reptiles en la zona de estudio

subtropical del Bosque Montano occidental de la provincia.

4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La fauna de anfibios y reptiles del Ecuador es la cuarta mas diversa en el mundo con un total de
653 especies formalmente descritas (hasta mayo 2021). Es importante que se lleve a cabo este
tipo de investigaciones sobre todo de componentes que ayudan para la conservacion y equilibrio

de nuestros ecosistemas, como también para el conocimiento de la problemética de expansion de



los habitats en la zona y el abuso de la utilizacion de los componentes del lugar en la que se
encuentra en desgaste excesivo del agua y suelo de la parroquia de Guasaganda, sitio donde éste
tipo de especies habitan ya sea por la humedad o la distancia alejada de la ciudad por la que
Anfibios y Reptiles se desarrollany se reproducen conforme su habitat, tiempo y espacio. También
porque el estudio de estas especies ayuda en gran cantidad para la moderacion en la red tréfica, su
importancia en el ecosistema se vincula fundamentalmente con su papel importante, por una parte,
son depredadores de una gran cantidad de invertebrados, como insectos y aracnidos, y por otra,
son presa o alimento de otros animales, como mamiferos, aves, peces e incluso insectos y arafas
por lo que mantiene la cadena atrofica. EI Bosque siempre verde Piemontano Occidental de la
cordillera de los Andes son ecosistemas fragiles que se encuentran altamente amenazados en toda
su distribucién por las actividades antropogénicas e introduccion tanto de especies como
sotobosques intervenidos, agricultura, y la tala de los bosques a lo largo de estos afios, estos
requieren de acciones urgentes para promover su conservacion, ya que son considerados como una
de las areas més diversas y de importancia regional por tener caracteristicas Unicas de diversidad
bioldgica, rareza , singularidad y endemismo como es en el caso de la herpetofauna donde el 49%
de las 653 especies de anfibios y reptiles de distribucion restringida se encuentran en los bosques
montanos (PUCE, Fauna de Anfibios y Reptiles del Ecuador., 2021). Los anfibios desempefian
funciones importantes en los ecosistemas: transfieren nutrientes de medios acuaticos a terrestres y
controlan las plagas de insectos, la desaparicién de esta fauna provocaria un incremento en las
poblaciones de insectos transmisores de enfermedades y los reptiles desempefian un papel
clave en el flujo de energia, de igual modo, al ser herbivoros o carnivoros estos organismos pueden
regular la dindmica de los ecosistemas acuaticos al reducir los indices de eutrofizacion, trabajando
asi en los ecosistemas subtropicales. Los anfibios y reptiles actia como un factor de control para
muchos procesos fisioldgicos, incluyendo las tasas de consumo de oxigeno, la frecuencia cardiaca,
la locomocion, el balance del agua y la digestion, en la mayoria de las especies la piel en un 6rgano
respiratorio y osmoregulador a través del cual el agua se mueve libremente, provocando asi
también una tendencia a la reproduccion temprana como efecto del cambio climatico en los
Anfibios y Reptiles (AMBIENTE, 2015).



4.1. Para la aplicacion del proyecto se utilizaran los siguientes recursos:
Recursos Humanos

» Autoridades

» Ciudadanos

» Tutor de la tesis

» Tesista
Recursos Técnicos

» Instrumentos de investigacion

» Documentos de apoyo
Recursos Tecnoldgicos

» Computadora

» Céamara Fotogréfica

» Impresora

» Proyector de datos Software Especializado

Figura 1. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

La universidad
Beneficiarios Directos La comunidad cientifica
Docentes
Estudiantes de la carrera de medio ambiente
Visitantes
Habitantes de la comunidad de 2.434

Beneficiarios Indirectos

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
La falta de informacion es uno de los principales problemas, por los que no se han realizados
estudios de este tipo de componentes y se desconoce de la misma manera de los factores positivos
de la existencia de estas especies, la falta de interés en este tipo de componentes hace que se
descuide y se exceda en el uso de los demas ecosistemas en el que se encuentran las especies de

anfibios y reptiles y estas se vean extintas en un futuro.

A nivel global, alrededor del 40 % de las especies de este grupo bioldgico estan en riesgo de

extincion. Las principales amenazas que enfrentan se relacionan con la pérdida o deterioro del



habitat, la contaminacion, las especies invasoras, la sobreexplotacion, las enfermedades

infecciosas, asi como el cambio climatico.

La temperatura es otro de los factores mas notables en Anfibios y Reptiles que afecta la reduccion
del oxigeno disuelto en las fuentes negativamente afecta a los embriones y las larvas que deben
moverse hacia la superficie con mayor frecuencia, y por cambios en la incidencia de la radiacion
ultravioleta (UV), sus mortalidades en embriones son susceptibles a la infeccion por el patégeno

acuatico, con consecuencias de mortalidad de anfibios como el sapo.

Algunos de los efectos del cambio climético sobre los anfibios son ya evidentes, por ejemplo, el
adelanto de la reproduccion, motivado por el aumento de la temperatura, hace que
los anfibios estén méas expuestos a las heladas tardias, por lo que muchos animales mueren

congelados al inicio de la estacién reproductora.

Los reptiles son animales ectotérmicos, es decir, son incapaces de generar su propio calor y tienen
que depender de fuentes externas para regular la temperatura corporal. Esto significa Ca que

obtiene su calor del ambiente y no del alimento.

6. OBJETIVOS
6.1. General

e Conocer la diversidad Herpetofaunistica presente en las areas de amortiguamiento de la parroquia

Guasaganda sector Machay.

6.2.  Especificos

e Identificar la zona de estudio mediante QGIS.

e Realizar un inventario herpetologico de las areas de amortiguamiento, su riqueza
Herpetofaunistica presente en las zonas de estudio.

e Elaborar el catalogo de la diversidad en las areas de la parroquia de Guasaganda sector

Machay.



Figura 2. Actividades de sistema de tareas en relacion a los objetivos.

Objetivos
Identificar la zona de
estudio mediante
QGIS.

Realizar un
inventario
herpetologico de las
areas de
amortiguamiento, su
riqueza

Herpetofaunistica
presente en las zonas
de estudio.

Elaborar el catalogo
de la diversidad en las
areas de la parroquia
de Guasaganda
sector Machay.

Actividades
Salida de campo
Registro de
coordenadas
Convertir los datos
obtenidos en archivo
(cvs) en Excel
Convertir archivo de
Excel en data para
exportar al QGIS.

Salida de campo
Establecimiento de

puntos.

Ejecucion de
técnicas.
Recoleccion de
especies mediante
una lona,

identificados y
liberado después de
su identificacion.

Busqueda por
encuentros visuales.
Recorridos
aleatorios

Registros
fotograficos
Busqueda de
técnicas de
elaboracion de
catalogos de
diversidad.
Caracterizacion
taxondmica

Identificacién de la
especie.

Metodologia

Programas  Qgis
de (proyecto
oficial de Open
Source Geospatial
Foundation),

Google Earth Pro.

Cualitativo y
cuantitativo.
Busqueda por
encuentros
visuales (VES)
Transectos de
banda fija
Hojarasca por
parcelas

Busqueda por
plataformas
virtuales.
Informacion
adquirida de
PUCE (Estado de
conservacion de
las especies)

Resultado
Mapas
tematicos de la
identificacion
de la zona de
estudio y la
vegetacion.

Encuentros
visuales totales.
Recorridos
totales.
Abundancia
relativa.
Riqueza de
diversidad.
Inventario
herpetolégico.

Identificacion,
taxonomia, Yy
revoluciones
evolutivas



7. MARCO TEORICO

7.1.

7.2.

7.3.

Herpetofauna: Estudia aspectos fundamentales de la biologia basica de los anfibios
(sapos, ranas, salamandras, cecilias, etc.) y los reptiles (lagartijas, culebras, viboras,
tortugas, cocodrilos, etc.). Durante los Gltimos 12 afios la Division de Herpetologia del
Instituto Nacional De Biodiversidad ha desarrollado continuas actividades técnico-
cientificas en las areas del conocimiento taxondmico y sistematico, ecoldgico y de
conservacion de la herpetofauna ecuatoriana. Antes del afio 2003 la cont6 con la valiosa
colaboracion de los siguientes curadores: Sr. Juan Carlos Matheus, Lcdo. Fabian
Navas, Lcdo. Igor Castro R. y Lcdo. Juan Rivadeneira R. A partir del afio 2004 Mario
Yéanez Mufioz MSc. asumid la Division, por més de 10 afios la estuvo liderando
importantes proyectos de diversidad y conservacion de anfibios y reptiles en el
Ecuador. La importancia de la diversidad taxondmica de la herpetofauna ecuatoriana
ha sido evidente, almacenando un total de 22 tipos entre anfibios y reptiles. La
importante informacién asociada a este material se ha reflejado en las publicaciones
realizadas entre el personal de la division y los investigadores asociados
Herpetologia: La herpetologia es la ciencia encargada de estudiar, evaluar y
cuantificar la biologia de anfibios y reptiles, asi como su presencia en nichos ecolédgicos
y la distribucion geografica que tienen las especies de estos grupos. Ademas de tener
importancia para la clasificacion de todas las especies de reptiles y anfibios, se puede
sefialar que, en la era moderna, donde la contaminacion y cambio en los ecosistemas
estan amenazando a todas las especies, la herpetologia tiene gran importancia ya que
entre los reptiles y anfibios existen varias de las denominadas “especies
indicadoras” cuya presencia o ausencia sefiala una circunstancia dada en el ambiente,
sea esta positiva 0 sea negativa. (Hernandez, 2021).

El ecosistema o sistema ecol6gico: El término ecosistema puede ser conceptualizado
desde diferentes visiones o dimensiones y por lo tanto puede tratarse subjetivamente
de acuerdo a la premisa de la que se parte para la definicion. Esto ha determinado que
este concepto no se reduzca y exista una amplia gama de definiciones que reflejan a su
vez un amplio rango de perspectivas que incluyen desde las netamente ecoldgicas, de
biodiversidad, econémicas, sociales 0 una mezcla de dos o mas perspectivas (Pickett y

Cadenasso 2002). La presente propuesta estd enfocada hacia la clasificacion de
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ecosistemas bajo la premisa de que este puede ser definido como el conjunto de
comunidades de especies e individuos troficamente similares que interaccionan entre
si y se ven influenciados por factores abioticos y biogeograficos similares a diferentes
escalas temporales y espaciales (Hubbell 2001)

Hojarasca: Conjunto de hojas secas caido de arboles y plantas y que cubre el suelo,
"el abundante cumulo de hojarasca en el suelo aporta un fértil humus a la tierra”
Frondosidad excesiva de un arbol o una planta. La produccion de hojarasca y su
descomposicion son procesos fundamentales en el ciclo de nutrientes, ya que representa
la principal transferencia de materia organica y nutrientes desde la parte aérea a la
superficie del suelo (Isaac y Nair, 2006). Esta via, ademas de la precipitacion directa y
flujos corticales (Canti y Gonzélez, 2001), es la principal fuente de fertilizacion
natural. Més de la mitad de la absorcidn anual de nutrimentos en los bosques es debido
a la reincorporacion de hojarasca al suelo y el subsecuente reciclaje de estos nutrientes,
y representa la principal fuente de minerales disponibles (Del Valle-Arango, 2003). La
hojarasca es una medida de la produccion primaria neta del ecosistema y esta
fuertemente correlacionada con el incremento de la biomasa, la densidad de arboles y
la apertura del dosel; sin embargo, es afectada por variables ambientales como
precipitacion, temperatura, elevacion, fertilidad de los suelos y la evapotranspiracion
potencial (Oelbermann y Gordon, 2000). Los aportes de hojarasca varian ampliamente
entre ecosistemas forestales en términos de calidad y cantidad. La calidad de la materia
organica del suelo es de gran importancia para la mayoria de los procesos funcionales
que se registran en el suelo de los ecosistemas forestales (Santa Regina et al., 2005).
Los matorrales subtropicales de las planicies semiaridas de la region noreste de México,
constituye la vegetacion natural que abarca aproximadamente el 80% de la superficie
de los estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas, en las cuales predominan las asociaciones
caracterizadas por estratos arbustivos y arbdreos altos 0 medianos (3-6 m), zacatales,
nopales, siendo las mas comunes las especies espinosas con hojas compuestas. Este
tipo de vegetacion, denominada matorral espinoso tamaulipeco (MET), constituida en
su gran mayoria por especies caducifolias que pierden sus hojas en periodos de sequia

y algunas perennifolias (Northup et al., 1996), se distinguen por tener un amplio rango
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taxondmico diferente, dindmica de crecimiento, diversidad en desarrollo fenoldgico y
longevidad foliar (Gonzélez et al., 2011).

Factores Zoogeograficos: Son las caracteristicas especificas de un paisaje natural,
siendo posible que un factor determinado tenga un campo de accion aun mas amplio
en cuanto ejerce su influencia en paisajes colindantes. Los factores que influyen en la
distribucion geografica de las distintas especies y grupos de animales son tres:

El Medio Ambiente.- La mas superficial observacién nos dice ya que los factores del
medio ambiente, tanto los climaticos, singularmente la temperatura, como los
bioldgicos, principalmente el mundo vegetal, han de ejercer la mas grande influencia
en la distribucién de los animales. A veces un factor meteoroldgico puede trazar el
limite del area de dispersién determinada especie. Piénsese, por ejemplo, en los
animales polares, en los alpinos y en los de las zonas tropicales (PUCE, s.f.).

Las Barreras Geograficas.- Es imposible, sin embargo, explicar la distribucion de los
animales por los solos factores apuntados. Es de conocimiento vulgar que paises de
clima semejante albergan especies y aun grupos taxonémicos diferentes que podrian
habitar perfectamente en ambos. Estos y otros casos hallan cumplida explicacion en la
existencia de barreras geograficas que impiden la expansion de los animales. Entre
estas barreras figuran el mar y sobre todo los grandes océanos, los desiertos, las grandes
cordilleras y las selvas tropicales.

Los factores del pasado.- Echando mano de estos factores recibe una plausible
explicacion uno de los hechos Zoogeograficos mas curiosos, como es la composicion
de la fauna australiana, que carece de mamiferos placentarios y es muy rica en
marsupiales. Se sabe que al final de la Era secundaria, cuando no habian aparecido ain
los placentarios, Australia estaba relacionada con el resto de los continentes, y existia

en todos ellos una fauna marsupial. (Mendivil, 2022).
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. ANTECEDENTES A NIVEL MUNDIAL, NACIONAL Y LOCAL
La cordillera occidental de los andes del norte tiene una area de 21576km? con un rango de
elevacion de 1300 a 3400m (100 a 300m en el norte del Ecuador) y un clima temperado. La cuenca
del Quevedo y del Guayas entre los rios mas importantes; rio Guadual, rio Quindigua, importante
por su caudal permanente y peligroso en el invierno, rio Guasaganda, rio Manguilita y rio
Hugshatambo a 452 metros a lo largo con una latitud -0.77875° 0 0°46'44 sur, longitud -79,15856°
0 79°9'31'oeste, altitud de 452 metros (1.483 pies) (Mapcarta, 2021 ).

La division central se caracteriza por ser una regién formada por &reas montafiosas,
constituyéndose en una zona con las mayores altitudes del pais, con 33 méas de una docena de picos
por encima de los 4.800 m.s.n.m, localizado sobre dos cadenas rocosas (la Occidental y la Oriental,
de la Cordillera de los Andes). Dentro del area sobresale el volcan Cotopaxi con una altitud de
5.897 m.s.n.m constituyéndose una de las elevaciones més altas de Latinoamérica y la segunda a
nivel del Ecuador después del nevado Chimborazo con 6.310 m.s.n.m. (Almendaris, 2021)

El canton La Mand esta localizado las estribaciones de la cordillera occidental de Los Andes, en
la provincia de Cotopaxi. Morfologicamente se ubica sobre una llanura de pie de cordillera
compuesta de depositos aluviales cubiertas de cenizas y arenas volcanicas de origen desconocido.
La cabecera cantonal se asienta sobre una terraza aluvial antigua del rio San Pablo (Ubicacion
geografica WGS 84: Latitud S0° 56' 27" Longitud W 79° 13' 25", altura 220 msnm). Tiene varios
pisos climaticos que varia de subtropical a tropical (altura variable de 200 y 1150 35 msnm). La
vegetacion estd comprendida mayoritariamente por la tropical y la subtropical hacia los pisos mas
altos formando un tipo mixto con predominio de las formaciones vegetales tipicas del bosque
hamedo tropical y la subtropical con las formaciones vegetales de la region sub-andina (Botero,
2015).

Aquellas especies de anfibios que habitan ambientes andinos y paramos, con rangos altitudinales
estrechos, exhiben un mayor riesgo ante el cambio climatico. De esta forma, se presenta una alta
concentracion de organismos con distribucion restringida, lo que podria conducir a la pérdida de
especies, mientras que en la Cordillera Andina podria aumentar la poblacion de anfibios, debido a

las migraciones generadas por el aumento en la temperatura (Lawler, 2009)



8.2. PISOS ZOOGEOGRAFICOS DEL ECUADOR

El estudio de los factores que influyen en la distribucion de los animales es el objeto de la
Zoogeografia. La distribucion actual de la fauna es el resultado de mdaltiples transformaciones
ocurridas en la Tierra, entre las cuales tenemos: cambios geoldgicos, desplazamientos de los
continentes y cambios climaticos. Los cambios geoldgicos como la elevacién y caida de las masas
montafiosas, aparecimiento de sistemas fluviales y aluviones que han ocurrido en tiempos
prolongados o cortos, han influido en mayor o menor grado en la Zoogeografia. Ademas de estos

factores que influyen en la distribucidn, existen otros inherentes al comportamiento de las especies

de (Mario Yanez-Mufioz, 2009).

Figura 3. PISOS ZOOGEOGRAFICOS DEL ECUADOR

P1SO UBICACION ALTITUD (msnm) CLIMA
Marino Mares .contlnental e 0 Maritimo
insular
Tropical . Calido
Noroccidental Noroccidente 0 a 800y 1000 hamedo
Troplcal Suroccidental 0 a 6000 Calido seco
Suroccidental
. . . Célido
Tropical Oriental Oriente 0 a 800y 1000 hamedo
Subtropical . .
Occidental Occidente 600 y 1000 a 1800 y 2000 Subtropical
Subtropical Oriental Oriente 600 y 1000 a 1800 y 2000 Subtropical
Templado ES“'SZ;’I':S”GS Y | 600y 100021800y 3000 | Templado
Altoandino Altos Andes 3000 hasta el limite nival Frio
Galépagos Océano Pacifico 0-1607 Variado

Fuente: Libro Fauna Vertebrados del Ecuador 2012
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Imagen 2. Siempre verde Piemontano Occidental.

8.3.  Bosque siempre verde Piemontano Occidental, Sector Malqui — Machay

Esta region natural cubre 15 305 km? en las estribaciones occidentales de los Andes y tiene un
rango de elevacion entre 300 y 1300 m (400 'y 1000 m hacia el sur de Ecuador). Su clima es himedo
y moderadamente calido. Las palmas y arboles de las familias Mimosaceae, Fabaceae y
Burseraceae son dominantes. El dosel del bosque alcanza 30 m o més 'y los &rboles estan cubiertos
por musgos, orquideas, bromelias y helechos. El endemismo de las plantas es alto, especialmente
entre 0 y 3 grados de latitud sur. En el sector de la cordillera de la Costa incluye a la cordillera de
Mache-Chindul, Chongdn-Colonche y parte de los bosques de la Reserva Manglares-Churute (2).
El 52.1% de sus bosques han sido deforestados por actividades humanas lo cual lo convierte en
una de las regiones mas amenazadas del Ecuador (Luis Albuja V, 2012). Se encuentra en el piso
subtropical occidental y forma parte del sector ecolégico Malqui- Machay. En el lugar se pudo
verificar que gran parte del bosque ha sido intervenido para uso ganadero, turismo y estudios
cientificos. El piso Subtropical Occidental esta ubicado en las laderas de la cordillera occidental,
entre 300 y 1300 msnm, cruza longitudinalmente el Ecuador, extendiéndose desde la provincia
del Carchi en el norte, en los limites con Colombia, hasta Loja en el sur, donde llega la frontera
de Peru, aunque la cordillera andina en este sector es mas baja que la del norte. Por lo tanto, en
el sur este piso puede ser mas reducido de lo que se indica en el mapa (Luis Albuja V, 2012).
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9. INFORMACION CIENTIFICA

9.1. Reptiles
Los reptiles presentes en este piso corresponden Gnicamente a los saurios y ofidios, puesto que las
tortugas y los caimanes habitan las zonas menores a 1.000 msnm. En cuanto a su distribucion
existe una fuerte influencia del piso Tropical Noroccidental. Los reptiles son vertebrados cuya
caracteristica principal es la presencia de escamas corneas que protegen su cuerpo de la desecacion;
tienen la piel seca y con pocas glandulas, dependen mayormente de fuentes externas de calor, como
los rayos del sol. Su respiracion es pulmonar y solo las tortugas acuaticas son ectotérmicos (Aldear,
2007).

En el mundo, los reptiles estan representados por 60 familias, 1012 géneros y 7776 especies. Los
mas numerosos son los escamosos (orden Squamata) que incluyen lagartijas, serpientes y
anfisbénidos), con mas de 7400 especies en 901 géneros y 42 familias; seguidos por las tortugas
(orden Testudineas) con 293 especies en 99 géneros y 14 familias; cocodrilos (orden Crocodylia)
con 23 especies en ocho géneros y tres familias. A nivel mundial, solo después de Australia,

México ocupa el segundo lugar en riqueza de reptiles con 852 especies (Liner, 2007).

Los reptiles son animales cuadrupedos vertebrados, de sangre fria y piel escamosa, que se
originaron hace 318 millones de afios. Son una especie ampliamente diversificada y abundante en
el planeta, y alguna vez fueron la forma de vida predominante, en las eras de los dinosaurios. Se
encuentran emparentados evolutivamente con los anfibios y las aves. Los reptiles coexisten hoy
en dia con el hombre y ocupan un lugar destacado en su imaginario, llegando incluso a
constituir animales de compariia. Son originarios del periodo Carbonifero superior (Pensilvanico) a
partir de la evolucion de los tetrdpodos, lo cual los emparenta con los anfibios. Sin embargo, los
reptiles se diversificaron abundantemente durante el Mesozoico, dando origen a diversas ramas de
dinosaurios, hoy extintos. Los reptiles modernos, como hemos dicho, se componen de tortugas
(quelonios), lagartos (iguanas, camaleones, lagartijas), serpientes (ofidios), anfisbenios, aligatores

(caimanes), gaviales y cocodrilos, y por ultimo tuataras (Uriarte, 2019)

9.2.  Anfibios
La fauna anfibia en las estribaciones occidentales de la cordillera de los Andes, presenta
caracteristicas particulares, siendo las mas importantes el endemismo y los rangos limitados de

distribucion de las especies. Hacia la vertiente occidental el registro corresponde a 49 especies, de


https://www.caracteristicas.co/vertebrados/
https://www.caracteristicas.co/planeta-tierra/
https://www.caracteristicas.co/vida/
https://www.caracteristicas.co/anfibios/
https://www.caracteristicas.co/aves/
https://www.caracteristicas.co/reino-animal/
https://www.caracteristicas.co/periodo-carbonifero/
https://www.caracteristicas.co/era-mesozoica/
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las cuales, un grupo de 20 amplian su distribucién hacia el piso Templado, el valor indicado
representa el 10% del total de especies para el Ecuador. Los anfibios del piso Subtropical

Occidental presentan un nivel alto de endemismo, sumando 33 especies. (Luis Albuja V, 2012).

Los anfibios, entre los que se encuentran las ranas, los sapos, las salamandras (que incluyen a los
ajolotes) y las cecilias, habitan practicamente en todos los continentes, a excepcion de la Antartida.
El surgimiento de este grupo bioldgico en la Tierra data de aproximadamente 370 millones de
afios, esto es, estan en el planeta mucho antes de que aparecieran los dinosaurios. En la actualidad,
en todo el mundo se conocen cerca de 8,200 especies de anfibios, siendo los tropicos la region
donde habita la gran mayoria de las especies. México, con alrededor de 420 especies de anfibios,
es el quinto pais con el mayor nimero de especies, solo lo superan Brasil, Colombia, Per( y
Ecuador.

A nivel global, desafortunadamente alrededor del 40 % de las especies de este grupo biologico
estan en riesgo de extincion. Las principales amenazas que enfrentan se relacionan con la pérdida
0 deterioro del habitat, la contaminacion, las especies invasoras, la sobreexplotacion, las
enfermedades infecciosas, asi como el cambio climatico. La proteccion de los anfibios es una tarea
urgente, ya que su funcion en la naturaleza es de gran relevancia para el balance del ecosistema, y
dadas sus caracteristicas ecoldgicas y bioldgicas, los anfibios contribuyen al bienestar humano en

ambitos esenciales como la salud y la alimentacion, entre otros.

Los anfibios generalmente son abundantes en la naturaleza, principalmente en bosques y
humedales. Su importancia en el ecosistema se vincula fundamentalmente con su papel en la red
tréfica. Por una parte, son depredadores de una gran cantidad de invertebrados, como insectos y
aracnidos, y por otra, son presa o alimento de otros animales, como mamiferos, aves, reptiles,
peces e incluso insectos y arafias. Entre los insectos de los que se alimentan los anfibios, hay
especies nocivas para el ser humano, como las que transmiten enfermedades como el dengue, el
Zika o la malaria; o bien insectos que son plaga de cultivos agricolas, como langostas y algunas
especies de escarabajos. En este sentido, los anfibios ayudan a controlar poblaciones de insectos
que diseminan enfermedades o que perjudican gravemente a la agricultura. En un contexto médico
o farmacoldgico, la piel de los anfibios posee una gran variedad de substancias con cualidades
analgésicas y antibidticas. Dichas sustancias son objeto de una intensa investigacion y en muchos
casos ya son usadas para curar o tratar enfermedades en humanos. En la piel de algunas ranas se
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han encontrado analgésicos que son 200 veces mas potentes que la morfina y se han identificado
secreciones que pueden ayudar a tratar la enfermedad de Alzheimer o que son un potencial
tratamiento contra la diabetes (INECOL, 2022).

9.3. Diversidad e importancia de los bosques
Los bosques montanos de los Andes tienen una importancia global por ser reservorios de
biodiversidad y por sus excepcionales funciones de regulacién hidrica y mantenimiento de una
alta calidad del agua, los bosques montanos pluviales (Bruijnzeel, 2001) donde la niebla y la
lluvia, que es transportada por el viento, se convierten en un aporte adicional de agua al sistema.
La diversidad de estos bosques disminuye al incrementarse la elevacion por encima de los 1.500
m. Debajo de este limite, los bosques montanos son tan diversos como los de tierras bajas y
presentan patrones de composicidn floristica similares. Los bosques montanos albergan gran
variedad de especies de fauna, muchas ellas de distribucion restringida, a escala global se
encuentran principalmente en los bosques montanos. Los datos sobre los patrones de endemismo
de los bosques montanos a escala de pais muestran consistentemente valores excepcionales
(Young y Ledn 1997) citado en (Simpson, 2015 - 05). Los bosques montanos tropicales son
ecosistemas fragiles que contienen una diversidad biolégica caracterizada por su alto grado de
singularidad y rareza. Estos ecosistemas Unicos se encuentran seriamente amenazados  en toda

su distribucion.

10. MARCO LEGAL

10.1. Constitucion De La Republica Del Ecuador
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
Art. 66.- Determina que se reconoce y garantiza a las personas el derecho a vivir en un ambiente
sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de contaminacidn y en armonia con la naturaleza.
Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos, sin perjuicio de
otros previstos en la Constitucién y la ley:
6. Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos
naturales de modo racional, sustentable y sostenible.
Art. 415.- El Estado central y los gobiernos auténomos descentralizados adoptaran politicas

integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo, que permitan
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regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e incentiven el establecimiento de

zonas verdes.

10.2. Cadigo Organico De Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD)

Articulo 65.- Competencias exclusivas del gobierno autonomo descentralizado parroquial
rural.- Los gobiernos autbnomos descentralizados parroquiales rurales ejerceran las siguientes
competencias exclusivas, sin perjuicio de otras que se determinen: d) Incentivar el desarrollo de
actividades productivas comunitarias, la preservacion de la biodiversidad y la proteccion del
ambiente.
Articulo 136.- Ejercicio de las competencias de gestion ambiental.- Las obras o proyectos que
deberan obtener licencia ambiental son aquellas que causan graves impactos al ambiente, que
entrafian riesgo ambiental y/o que atentan contra la salud y el bienestar de los seres humanos, de
conformidad con la ley.
Articulo 431.- De la gestion integral del manejo ambiental.- Los gobiernos auténomos
descentralizados de manera concurrente estableceran las normas para la gestion integral del
ambiente y de los desechos contaminantes que comprende la prevencion, control y sancion de
actividades que afecten al mismo.
8. Ley Organica De Recursos Hidricos, Usos Y Aprovechamiento Del Agua
La carta Magna en el Art.- 241 establece que la planificacion garantizara el ordenamiento territorial
y sera obligatoria en todos los gobiernos autonomos descentralizados.
La constitucién precisa en el Art.- 260 que el ejercicio de las competencias exclusivas no excluira
el ejercicio concurrente de la gestion en la prestacion de servicios publicos y actividades de
colaboracion y complementacion entre los distintos niveles de gobierno.
Articulo 18.- Competencias y atribuciones de la Autoridad Unica del Agua. Las
competencias son:
1) Establecer mecanismos de coordinacion y complementariedad con los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados en lo referente a la prestacion de servicios publicos de riego y drenaje, agua
potable, alcantarillado, saneamiento, depuracién de aguas residuales y otros que establezca la ley.
Articulo 38.- Prohibicion de autorizacion del uso o aprovechamiento de aguas residuales.
La Autoridad Unica del Agua no expedira autorizacion de uso y aprovechamiento de aguas
residuales en los casos que obstruyan, limiten o afecten la ejecucidn de proyectos de saneamiento
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publico o cuando incumplan con los parametros en la normativa para cada uso.

Articulo 79. Objetivos de prevencion y conservacion del agua.- La Autoridad Unica del Agua,
la Autoridad Ambiental Nacional y los Gobiernos Autonomos Descentralizados, trabajaran en
coordinacién para cumplir los siguientes objetivos:

e) Prohibir, prevenir, controlar y sancionar la contaminacién de las aguas mediante vertidos o
depdsito de desechos sélidos, liquidos y gaseosos; compuestos organicos, inorganicos o cualquier
otra sustancia toxica que alteren la calidad del agua o afecten la salud humana, la fauna, flora y el
equilibrio de lavida.

Articulo 80.- Vertidos: prohibiciones y control. Se consideran como vertidos las descargas de
aguas residuales que se realicen directa o indirectamente en el dominio hidrico publico. Queda
prohibido el vertidodirecto o indirecto de aguas o productos residuales, aguas servidas, sin
tratamiento y lixiviados susceptibles de contaminar las aguas del dominio hidrico publico.

10.3. Cadigo Organico Integral Penal Ambiental
Articulo 251.- Delitos contra el agua.- La persona que contraviniendo la normativa vigente,
contamine, deseque o altere los cuerpos de agua, vertientes, fuentes, caudales ecoldgicos, aguas
naturales afloradas o subterraneas de las cuencas hidrogréficas y en general los recursos
hidrobioldgicos o realice descargas en el mar provocando dafios graves, serd sancionada con una
pena privativa de libertad de tres a cinco afos.

Articulo 255.- Falsedad u ocultamiento de informacion ambiental.- La persona que emita o
proporcione informacion falsa u oculte informacién que sea de sustento para la emision y
otorgamiento de permisos ambientales, estudios de impactos ambientales, auditorias y
diagndsticos ambientales, permisos o licencias de aprovechamiento forestal, que provoquen el
cometimiento de un error por parte de la autoridad ambiental, serd sancionada con pena privativa

de libertad de uno a tres afios.

Figura4. SITUACION ACTUAL DE LOS ECOSISTEMAS DEL CANTON LA
MANA

No. ECOSISTEMA AREA (ha) %

1 Agua 157.14 0.23
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Bosque montano alto de la Cordillera Occidental

2 103.26 0.16
de los Andes
Bosque montano bajo de la Cordillera Occidental
3 6514.52 9.89
de los Andes
Bosque montano de la Cordillera Occidental de
4 4548.71 6.90
los Andes
Bosque piemontano de la Cordillera Occidental
5 6423.2 9.75
de los Andes
6 Intervencion 43134.8 65.48
7 Otras &reas 3.96 0.01
8 Sin informacion 4993.52 7.58
Total 65879.11 100.00%

Fuente: MAGAP 2002

TOPOGRAFIA
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Imagen 3. AREAS TOPOGRAFICAS.

11. PREGUNTA CIENTIFICA
¢ Cuél es la riqueza y diversidad herpetoldgica del area de estudio?

En el area de estudio tenemos una diversidad de media (Simpson= 0.66603535 y Shannon= 1.6757 ), esto
se debe al esfuerzo de muestreo que fue menor resultados obtenidos en la salida de campo mediante las
siguientes técnicas utilizadas en la investigacion: blsqueda por encuentros visuales, transectos de banda
fija y parcelas de hojarasca el resultado de 5 dias de trabajo efectivo en el campo evidencio un total de 44

individuos entre anfibios y reptiles encontrados dentro de la cuenca del Rio Hugshatambo y Quindigua
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dentro de la ruina de Malqui — Machay respectivamente, resultado de muestreo de campo en los dias 18 al
28 en el mes de Junio y Agosto. Donde la abundancia relativa se expresa que la especie con mayor nmero
de especies es Epipedobates Wallace y con menor presencia dentro del area muestreado es el Bufo bufo y
la riqueza de de reptiles se expresa que el mayor nimero de individuos de una especie en particular se

caracteriz6 en mayor presencia en el area total muestreada Echinosaura horrida.

12. METODOS y MATERIALES
12.1. AREA DE ESTUDIO

El La informacion de la presente caracterizacion fue recabada durante los meses de Junio y Julio

de 2022 (época poco lluviosa en la zona) en varios sectores de las ruinas de Malqui - Machay
(Cafiadas, 2013).

Se encuentra ubicado en la parte noroccidente de la Provincia de Cotopaxi en el Canton La Mana
parroquia Guasaganda sector Machay perteneciente a la sierra ecuatorial en la cordillera de los
andes Yy zona de vida bosque himedo Subtropical a 1020 metros de altitud donde se encuentran
las reservas de la Hacienda Malqui - Machay colinas situadas a pocos kildbmetros de Malqui
ubicado en las laderas de la cordillera occidental en el flanco occidental del actual Canton Sigchos
(Estupifian, 2011)

Los trabajos de campo realizados en Malqui — Macha, iniciados en junio 2022, seguido en el mes
de agosto de 2022 a través de dos etapas de expediciones herpetoldgicas, abarcando las estaciones
secas y humedas (Heuveldop et al. 1986). En cada muestreo participaron tres observaciones,
quienes registraron todos los individuos de las especies presentes en cada punto de muestreo. El
autor particip6 en todos los trabajos de campo con apoyo de un co-investigador. La ejecucion de
los trabajos de campo conto con la autorizacién legal, permisos ambientales del Servicio Nacional
de Areas Natural Protegidas - Ministerio del Ambiente a través de la Resolucion Jefatural N° 002
— 2012-SERNANP-SNTN.
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Imagen 4. Mapa fisico de la Parroquia Guasaganda.

12.2. UBICACION DE PUNTOS GEOGRAFICAMENTE
El estudio comprende el d&mbito geografico de Malqui — Machay, con coordenadas latitud -
0.77875° o 0°46'44 Sur, longitud -79,15856° o 79°9'31' Oeste en la provincia de Cotopaxi
perteneciente al Cantdn La Mana parroquia Guasaganda sector Machay con una extension de 184.6
Km? alberga un tipo de ecosistema, bosque montano y zona de vida de bosque hiimedo subtropical.
La precipitacion promedio anual de esta area natural es de 300 a 1300 mm, con unas minimas de
560mm y un maximo de 3000mm (Perez, Diciembre, 07, 2022).

Figura 5. Sitio de Muestreo

Fecha Puntos de | Coordenadas UTM Tipo de Tipo de
muestreo en WGS 84 vegetacion metodologia

18 - 20 300 -1300

T 0706873 .

junio m.s.n.m 9888598 Bosql\J/grzlsmpre Cualitativo y
25— 28 - Piemontano Cuantitativo
agosto | 300 -1300 oo Occidental | (Ambiente, 2015)

m.s.n.m

En la tabla se detalla en qué nivel de piso zoogeografica vamos a evaluar los puntos de muestreos
en un sitio establecido Malqui — Machay de 300 - 1300msnm y la metodologia ejecutada en la
salida de campo de caracter cualitativo y cuantitativo con sus respectivas técnicas disefiadas para

este tipo de investigaciones que rodea la zona de evaluacién tomada en cuenta.
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12.3. MUESTREO
Los métodos tomados en cuenta en esta investigacion fueron de caracter cualitativo y cuantitativo,
que reflejan un alcance de la caracterizacién de la diversidad local, estos métodos fueron
ejecutados en la salida de campo dentro del area de estudio donde se ubicaran los puntos de
muestreo 1,2,3 y 4 con coordenadas UTM generadas mediante la aplicacion celular GPS Tols,
conociendo de ante mano diferentes bioclimas presentes en cada uno de los transectos y kilometros

recorridos de la zona como el tropical y subtropical de la zona de estudio de Malqui — Machay.

‘715711 63 9918649.11

"/‘15098 66 9918596.06

(»
iuinas de Malqui- Machay. " Ruinas ce Malqui - Machay

1715744 09 9918228.73
‘715105 93 9918217.89

Imagen 5. Area de salida de campo.

En base al trabajo de campo realizado entre los meses Junio y Agosto de 2022, se incorpora una
recopilacion previa de la informacion disponibles en Google Académico, paginas virtuales y libros
web, esto nos ayudd a cumplir con el objetivo general el cual consistié en conocer la diversidad
herpetoldgica presente en las areas de amortiguamiento de la parroquia Guasaganda sector
Machay. Se realiz6 una visita anticipada de 24 horas antes del inicio del muestreo esto permitio la
recopilacion de datos con mayor conocimiento de lugar, el como llegar y que llevar para realizarlo,
respecto al tipo de diversidad que se encontraba en la zona de estudio se presentaron dificultades
en sitios de abundancia de vegetacion, cerramientos o separacion de rios y los factores climéaticos
tomados en cuenta a la hora de muestrear, se utiliz6 un mapa del lugar que nos facilito ubicar y

establecer los puntos que debemos realizar, el mapa contaba con la georreferenciacion de zona, la
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distancia que se podria recorrer y las técnicas que se debian de ejecutar para mayor facilidad de la
identificacion de las especies presentes en Malqui - Machay. Con toda esta informacién se
construy6 una base de datos con 44 observaciones registradas en 2022, a partir de las que se veran

reflejadas en los resultados aqui expuestos.

En el objetivo especifico uno el trabajo de campo tuvo gran importancia, con la finalidad de
identificar la zona de estudio mediante Qgis, la salida de campo en si dieron lugar a las
identificaciones de las areas de evaluacién donde se recopilan datos en la libreta de campo
conjuntamente con el GPS de mano el cual generaba las coordenadas UTM mediante la aplicacion
movil GPS Tols y se procedié a notar las coordenadas en ese mismo instante ya que podrian variar
0 no ajustarse si no lo se hiciesen de esa manera, en una hoja de Excel se ubicaron los datos
obtenidos generando una tabla de datos, posteriormente convertirlo en un archivo numéricos
(CVS), para exportar al programa Qgis y seleccionarlo como archivo data (xIs) para luego
afiadirlo al programa QGIS como una capa vectorial (QGIS, 2020), estos datos fueron de caracter
ambiental las cuales sirvieron para realizar mapas (topograficas, climaticas, geograficas, etc.) o
de vegetaciones. Mediante este programa la descripcion del mapa fue con mayores caracteristicas,
especificaciones altitudinales, con Shapes de mapas cantonales, provinciales obteniendo registros
visuales en mayor cantidad de la zona de estudio, las distancias aplicadas que fueron, los puntos
fueron ubicados mediante una cinta de marcaje cada 10 m x 5m de lado y ancho cubriendo los
250m? establecidos para los 4 puntos de muestreo recorridos de la amplitud del mismo,
principalmente en periodos favorables para cubrir una parte de sus fines, que coincidian en
estaciones secas en el mes de Junio y lluviosas en el mes de Agosto, por lo que la mayor parte de
las observaciones procedieron de ejemplares de fase terrestres (lagartijas) en el mes de Agosto y
en su minoria acuaticos como (larvas), dentro de la vegetacion de la region Suroccidental
Piemontano del bosque subtropical y tropical que concurren con escalas estandar de 1:10000; 1:
15000 aleatoriamente.

Mediante las salidas de campo realizados durante toda la investigacion se efectuaron 5 salidas
tanto diurnas y nocturnas consistentes en recorridos libres trabajado por 1-3 personas, para
formalizar el objetivo especifico dos se ejecutd los métodos cualitativos y cuantitativos dentro del
area total de 250m? técnicas entre: blsqueda por encuentro visual, transectos de banda fija y
parcelas de hojarasca en un solo sitio de muestreo de Malqui - Machay correspondientes de un
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inventario herpetologico en las areas de amortiguamiento de esta manera llegar a conocer la
riqueza presente en las zonas de estudio que se lograron mediante indices de diversidad de Simpson
y Shannon, en su mayoria se planted las mismas técnicas estandar dentro de los 250m? totales
propuestos para muestrear las cuales son: busqueda por encuentros visuales, transectos de banda
fija y técnica de hojarasca entre si, con esfuerzo de muestreo de 5 dias efectivo, presentes en
distintas cuencas y rios como: Hugshatambo y Quindigua, con la combinacién estas técnicas se
consiguioé datos acumulativos de riqueza y abundancia relativa de especies que son comparables
con datos verificables en paginas web con registros fotograficos e informacion de los mismos en
ecosistemas similares al que se va evaluar. Este procedimiento facilitd la comparacion e
interpretacion de resultados, de algunas localidades y habitats estudiados. Para el trabajo de campo
fue necesario la participaciéon del equipo herpetoldgico, un ayudante y un asistente local. Se
realizaron transectos dentro de los 250m? del area total a muestrear. Para los transectos de banda
fija se establecieron la medida en una linea continua de manera entrecortada en un transecto de 4
puntos de 25 m cada uno con 2 metros de distancia, medidos con una cinta de marcaje, ubicando
los puntos con la cinta métrica y una piola para definir el transecto muestreado. Esta
caracterizacion se realizo en época seca los dias 18 al 20 de junio de 8am a 19pm evidenciado la
ausencia de individuos por lo que no se registraron especies herpetolégicas en la zona de estudio
de Malqui - Machay, especies de anfibios a encontrarse en afloramientos, bosquetes, rocas, piedras
y cuerpos de agua, el tiempo de muestreo ejecutado en los transectos de banda fija fueron entre 2
a 3 por persona en todos los puntos.

En las parcelas de hojarasca se tom6 un tiempo de desplazamiento lento y constante en las horas
de la mafiana 10:00am hasta tarde 17:30pm muestreo con espacios minimos de 50 metros, en
caminatas aleatorias, donde se encontré cuerpos de agua, piedras, rocas y diverso material que
sirvio de refugio para especies herpetologicas, las salidas se dividieron en dos jornada en la mafiana
de 10 am a 12 am con un esfuerzo de dos horas los dias 25, 26, 27 de agosto y en la tarde de 3pm
a 5:30pm el 28 de Agosto siendo el ultimo dia de la salida de campo con un esfuerzo de muestreo
menor, de esta manera la localizacion fue con mayor facilidad para registros fotograficos de
especies terrestres en los todos los puntos antes generadas donde se encontr6 individuos como:
lagartijas y ranas, etc. Teniendo en cuenta que las especies se evidenciaron en horas de la mafiana
de manera directa, estas se encontraban durmiendo en la vegetacion baja (Doan & Perez, 2004).

Los datos obtenidos mediante esta técnica de Parcelas de Hojarasca permitieron que se empleen
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pequerfias parcelas con cuadrantes pequefios de 5m de lado y 5 de ancho para aumentar el namero
de réplicas en espacios accesibles; y parcelas grandes de 10m de lado y 10m de ancho, lo cual
aumenta la probabilidad de encontrarse con mayores nimeros de especies. El tiempo de muestreo
debe oscil6 entre 30 a 60 minutos y esta en relaciéon a la complejidad del area muestreada, estos
muestreos se realizaron solo de dia, ya que en este transcurso de tiempo las especies de anfibios,
lagartijas pequefias se encontraban en microhabitats como (hojarasca, musgo, raices, piedras y
troncos), presentes en un area relativamente homogénea es decir de facil acceso y dificil de
muestrear. Para la busqueda dentro de la parcela de hojarasca se trabajé entre dos o mas personas,
una persona que se ocupe de revisar parcelas de 10 x 10m, otra que remueva hojarasca y toda
cubierta sobre el suelo, empezando por los extremos del limite de la parcela hacia en centro (y
viceversa) hasta cubrir toda el area, se registro anfibios y reptiles mediantes las fotos como registro
efectivo en ese instante. Los animales capturados fueron colocados en una bolsa de pléstico con
aire y con hojarasca himeda. Una vez limpia la parcela las especies se tomo el registro fotografico
e identificaron, y se liberaron en un area cercana; una vez hecho esto, el equipo coloco la hojarasca
nuevamente en la parcela para minimizar el disturbio causado debido a que el equipo removio la
vegetacion que podria ser perjudicial para el habitat. Los registros oportunos durante el muestreo
fueron organizados en una tabla con la identificacion de la especie, hora de registro, descripcién
de actividad observada del animal, habitat, coordenadas, cddigo de fotografias y descripcion del
microhabitat. Mediante la técnica de hojarasca durante los recorridos minuciosas de un sitio de
muestreo con un esfuerzo de tiempo total como esfuerzo de muestreo fue de 5 horas en horas de
la mafiana 10:00 am a 12 am y al dia siguiente en horas de la tarde de 3pm a 5:30 pm, que son
horas de mayor encuentro con las especies, y su identificacién con elocuencia para contarlos,
registrarlos y liberarlos para asi ubicarlos en especies de anfibios o reptiles de forma visual o

auditivo.

Figura 6. Resumen de técnicas de Inventario

Cuadro. Resumen de algunas técnicas de inventario de anfibios y reptiles.
o Busqueda por | Transectos de banda | Parcelas de
Diseno . - .
encuentros visuales | fija hojarasca
Longitud 50m a 100m 5a10m
Ancho 2m 5a10m
3;2‘:‘”‘:'3 eNtre | 50y 250m 50 y 250m 50 y 250m
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Unidades 20 - 40 20 - 40 20 - 40
muéstrales
30 minutos (5 x 5m)
Tiempo 20 a 30 minutos 30 — 45 minutos 60 minutos (10 X
10m)

Para generar la relacion de proporcion de abundancia y riqueza de las especies se calculd indices
de diversidad de Simpson y Shannon: Para poder cuantificar estos indices se tomé en cuenta el
namero de puntos existentes y el total de individuos muestra dos e identificados durante la salida
de campo, donde en la diversidad de Simpson consiste que con los nimeros entre 0 — 1 donde 1
corresponde a una comunidad muy diversa y 0 significa que no hay diversidad. Donde Ds indica
la diversidad, N nimero de todas las individuas y nj nimero de individuos de la especie i. La

férmula para el célculo del indice de Simpson se expresa de la siguiente manera:
D= 1— ZPi?

En Shannon se expresa de manera efectiva los valores de referencia del indice de 0 — 0.33 como
diversidad baja, > 0.33-0.75 como diversidad media y > 0.75-1 diversidad alta seguin (Ordofies -
Delgado, 2013). En el indice de Shannon (H") las uniformidades de los valores de importancia se
expresaron a través de todas las especies de una muestra, todos los individuos que fueron
seleccionados al azar para luego representarlos mediante los resultados obtenidos de la salida de
campo el total de especies representada en el muestreo. La formula para el calculo del indice de

Shannon, se expresa de la siguiente manera:

H' = ZPi%(InPi)

El resultado del célculo se presentd en una escala del 0 al 4. Donde los valores menores a 1,5
determinan una diversidad baja, los superiores a 3,5 una diversidad alta y los valores intermedios

entre 1,5y 3,5 una diversidad media segiin (Magurran, Indice de diversidad de Shannon , 2004)

Las acumulaciones de datos de las metodologias propuestas anteriormente para realizar
evaluaciones herpetoldgicas detallan de manera efectiva las distancias entre si, las unidades

muéstrales, tiempo de acuerdo al grado de complejidad de la cobertura vegetal a evaluar, dentro
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de una misma unidad de cobertura vegetal se registraron distintos habitats con diferente grado de
complejidad.

Para elaborar el listado de especies faunisticos del componente herpetoldgico y cumpliendo con el
objetivo especifico tres, para la elaboracion del catalogo de diversidad se realizo el disefio en el
programa Adobe InDesign Cs6, ya que es una herramienta Util para la elaboracion de revistas

catalogos entre otros.

El catalogo contara con un cuadro de caracteristicas que contienen las fotografias capturadas por
encuentros visuales en vista dorsal, de perfil y su descripcion, genero, familia, nombre cientifico,
nombre comun, estado de conservacion si estas endémicas 0 no segun, los registros fotograficos y
el mapa de puntos de donde se extrajo la informacion (Lopez, 2014), con el objetivo de brindar
una informacién entendible y de accesibilidad para los repositorios de la universidad Técnica de
Cotopaxi. Esta también contara con la portada del catalogo, el nombre del autor, nombre del tema

de investigacion y el sector al que pertenece dicha informacion en este caso Malqui — Machay.

La introduccidn que se establecera en los resultados expresara de manera abierta el uso del catalogo
y para que se lo empleo en esta investigacion. Seguidamente de la historia de la zona de estudio y
sus caracteristicos. Se plantea estas especificaciones para poder llegar a la mayor parte de la
comunidad universitaria y personas que accedan al repositorio que la universidad ofrece con todas
las investigaciones para la mejora de investigaciones futuras y sirvan también de guia para posibles
proyectos en este campo investigativo.

12.4. MATERIALES

12.4.1. MATERIALES Y EQUIPOS
» Materiales de campo

Botas de caucho

Poncho de agua

Machete

Guias de campo

Libreta de campo

Léapiz y Esfero

V V.V V V V VY

Linternas frontales



YV V.V VYV V V VYV VYV V V V V V V

Sacos de caucho
Linternas de mano
Bolsas plasticas
Bolsas de tela mediana y grande
Cinta de marcaje
Tabulador

Carpas personales
Bolsas de dormir
Guantes de cuero
Pinzas herpetoldgicas
Baldes de plastico
Guantes quirdrgicos
Papel toalla

Celular

12.4.2. Materiales de laboratorio

12.4.3. Material de procesamiento automatico:

>

vV V V V V

» GPS marca Garmin
Binoculares

Guates quirargicos
Papel de toalla
Pinzas herpetoldgicas

Cémara digital marca Nikon

YV V V V V V

Smartphone marca Samsung

Software estadistico

Programa QGIS 3.16

Excel

Google Meath Pro

Google Earth Pro

Plataforma: Libro rojo (Novus, 2009)
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13. Resultados y Discusion.

13.1. Identificacién de la zona de estudio

El tipo de ecosistema identificado en el bosque siempre verde de tierras bajas ubicado en la regién
de Malqui - Machay es multiestratificado ya que crece en la cordillera Occidental, que tiene un
bioclima humedo o demasiado humero, en referencia a las ramas del dosel, puede crecer de 20 a
30cm de altura, los arboles emergentes superan los 35m.

Los resultados que se presentan a continuacion se desarrollaron durante los meses de Junio Y
Agosto de este afio, se determind 1 salida de campo efectivo para la ubicacion de la parcela en la
que se trabajara en época seca en los dias 18 — 20 de junio y época lluviosa los dias 25-28 de
Agosto y en época de reproduccion de especies herpetoldgicos es mejor. Para poder llegar a la
parcela se debe ingresar a pie por llanura de unos 2.000m? que llega hasta el Rio Hugshatambo el

cual pasa por un puente hecho por bambu de unos 15 metros de largo.

En el otro extremo, las laderas de las montafias, se utilizan al menos unos 5000m? de terreno para
la agricultura, para el pastoreo del ganado y producto maderero, pero también hay muchas especies
que se encuentran a 2000snm. Después de adentrarse en el sendero durante 45 minutos para llegar
a la cima de la montafia, se dibujan parcelas a una altura de 2119 msnm que estan ubicadas en una

pendiente moderadamente alta.
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Imagen 6. Delimitacion de la zona de estudio.
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13.2. Inventario herpetoldgico

13.2.1. Resultado de: Busqueda por encuentros visuales
En la primera salida de campo se realiz6 el muestreo en época seca del sector Malqui - Machay
donde se ejecutaron recorridos libres y constantes durante los dias 18 al 20 de Junio en las horas
de la mafiana de 8am a 12 am y en horas de la tarde de 1pm a 7pm, durante el la basqueda de
especies se evidencid la ausencia de anfibios y reptiles con un esfuerzo de muestreo menor donde
los resultados proporcionaron 1 especie de reptil (Anolis gracilipes) y 2 especies de anfibios como
(Bufo bufo) y (Epipedobates darwinwallacei). En este periodo de muestreo no se encontraron
diversidad de especies herpetolégicos debido a la transicidn climéatica que ocurria en la zona de

muestreo.

Mediante la basqueda por encuentros visuales se planteé recorridos libres en jornadas largas
durante las horas de la mafiana de 8am a 7pm los dias 25, 26, 27 de agosto, en época lluviosa
encontrando la mayor similitud de especies en la mayor parte del recorrido denominado sendero
de Darwin Wallace que se representa porque es una area de 250 metros al cuadrado rodeado de
vegetacion, roca, piedras y cuerpos de agua con mayor presencia de la Rana nodriza de Darwin
Wallace. En este periodo de recolecta y muestreo los resultados obtenidos son que se encuentran
en mayor cantidad de especies de anfibios (Epipedobates darwinwallacei) con un ndmero de
individuos representativos de 12 en los tres dias efectivos de la salida de campo y la presencia en
menor cantidad de anfibios (Atelopus varios) con un total de 8 individuos en toda la zona de
muestreo, no se encontraron presencia de reptiles.

En el ultimo dia de muestreo con esta técnica de busqueda por encuentros visuales durante el
recorrido sin limite de tiempo se realizd los registros de especies de anfibios con un nimero total
de 4 individuos (Epipedobates darwinwallacei) y la presencia de un reptil (Bothrops asper)
encontrada en las laderas del rio Quinindé en el curse del puente de la salida de las ruinas de Malqui

- Machay dando como resultado la siguiente tabla.

. . Num.
Rango Palis Especie Individuos
Anfibios
3 Ecuador | Epipedobates darwinwallacei 16
3 Ecuador Atelopus varios 8
Reptiles
3 | Ecuador | Bothrops asper | 1
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13.2.2. Resultado de: Transectos de banda fija

Para aplicar esta técnica se realizd el reconocimiento de campo, la posibilidad de obtener
fotografias evaluando de manera directa la diversidad presente en la zona de estudio, los transectos
fueron en linea continua dentro de los 250m? del total del area a muestrearse de manera
entrecortada en un transecto de 4 puntos de 25m cada uno con 2 metros de distancia, medidos
con una cinta de marcaje, ubicando los puntos con la cinta métrica y una piola para definir el
transecto muestreado. Esta caracterizacion se realizd en época seca los dias 18 al 20 de junio de
8am a 17pm evidenciado la ausencia de individuos por lo que no se registraron especies
herpetoldgicas en la zona de estudio de Malqui - Machay, el tiempo de muestreo ejecutado en los
transectos de banda fija fueron entre 2 a 3 por persona en todos los puntos.

13.2.3. Resultado de: Parcelas de Hojarasca
Los resultados obtenidos mediante esta técnica de parcelas de hojarasca, se realizaron recorridos
libres de manera constante para de esta manera contabilizar las especies con resultado confiable
y verads donde los anfibios y reptiles registrados en forma visual de manera directa fueron: 6
individuos de (Anolis gacilipes) durante el recorrido de las 10 am a 12 am de la mafiana con un
esfuerzo de muestreo satisfactorio y ningun individuo representante del reptil los dias 25, 26, 27

de agosto.

) Fechay hora de o )
Salida de campo Anfibios Reptiles
muestreo.

) ) 6 individuos  de
Recorridos libres 10 am a 12 am _ - X
(Anolis gacilipes)

También se encontrd la presencia de 4 individuos de (Craugastor longirostris) y 1 individuo de
(Pristimantis ocellatus) en las horas de muestreo de la tarde en las horas de 3pm a 5:30pm el 28 de

Agosto siendo el ultimo dia de la salida de campo con un esfuerzo de muestreo menor.



33

. Fechay hora de - .
Salida de campo muestreo Anfibios Reptiles
4 individuos  de
(Craugastor

Recorridos libres de
manera constante y | 10 ama 12 am
minuciosa.

longirostris)

1 individuo de
(Pristimantis

ocellatus)

En las técnicas planteadas anteriormente las cuales fueron: blsqueda por encuentros visuales,
transectos de banda fija y parcelas de hojarasca el resultado de 5 dias de trabajo efectivo en el
campo evidencio un total de 44 individuos entre anfibios y reptiles encontrados dentro de la cuenca
del Rio Hugshatambo de la ruina de Malqui — Machay respectivamente, siendo la técnica
cuantitativa de transectos que no arrojaron ningun resultado durante el muestreo de campo en los
dias 18 al 28 en el mes de Junio y Agosto.

Gréafica de Abundancia relativa de Anfibios.

ANFIBIOS
20 16
......... ’
10 B e AT 1 :
O - AT o
Rana nodriza de Cutin de hocico Ranas arlequines Rana cutin Sapo comun
Darwin y Wallace largo

INVENTARIO HERPETOLOGICO DEL SECTOR MALQUI — MACHAY DEL CANTON
LA MANA. Genero

------ Lineal (INVENTARIO HERPETOLOGICO DEL SECTOR MALQUI — MACHAY DEL
CANTON | A MANA # de individiing)

Dentro de la grafica de abundancia relativa se expresa que la especie con mayor nimero de
especies es Epipedobates Wallace y con menor presencia dentro del area muestreado es el Bufo
bufo.

Figura7. INVENTARIO HERPETOLOGICO DEL SECTOR MALQUI - MACHAY DEL
CANTON LA MANA.

Nombre # de

Nombre comuUn s L
cientifico individuos

Familia Genero
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Rana nodriza de Darwin y Wallace darwinwallacei 16 Dendrobatidae | Epipedobates
. . Craugastor .
Cutin de hocico largo longirostris 4 Craugastoridae | Craugastor
. Atelopus Atelopus
Ranas arlequines Varios 9 Atelopus varius
Rana cutin Pristimantis 1 Pristimantis
u ocellatus
Sapo comudn Bufo bufo 3 Bufonidos Bufo

Grafica de Abundancia relativa de Reptiles.

. =
0

Chonta

REPTILES

1

Serpiente Equis Lagartija

INVENTARIO
HERPETOLOGICO DEL
SECTOR MALQUI — MACHAY
DEL CANTON LA MANA.
Familia

Dentro de la gréfica de abundancia de reptiles se expresa que el mayor nimero de individuos de

una especie en particular se caracterizé en mayor presencia en el area total muestreada

Echinosaura horrida.
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Figura 8. INVENTARIO HERPETOLOGICO DEL SECTOR MALQUI - MACHAY DEL

CANTON LA MANA, REPTILES

Nombre comun I\_Iom,b_re . # (.je Familia Genero
cientifico | individuos
Chonta 85:? 1 Colubridae Bactris
Serpiente Equis aBScr);[;\:ops 1 Viperidae Bothrops
.. Anolis . )
Lagartija gacilipes 7 Cameleonidae | Podarcis

13.2.4. Interpretacién de los componentes herpetoldgicos de caracterizacion faunistico.
Se determind que la especie con mayor dominio en la zona de muestreo fue Rana nodriza de
Darwin y Wallace (Epipedobates) en un total de 16 individuos, con un porcentaje de 16%, es una
de las especies mas abundantes en el area de estudio, este animal es un gran contribuidor con el
ecosistema ya consumen insectos y demas aracnidos que son los principales transportadores de
enfermedades, la familia Dendrobatidae con un nimero total de 9 individuos de Ranas arlequines
(Atelopus varios) con un 9% de presenciay dominio en el area de estudio perteneciente a la familia
Atelopus.

A continuacion, se representa los porcentajes de las especies que se encontraron dentro de los
transectos de banda fija en el &rea de estudio: Rana nodriza de Darwin Wallace ocupa el 16%, la
especie Cutin de hocico largo ocupa un 4%, las especies de Ranas arlequines y Lagartija ocupan
un 7% cada uno, y la especie Serpiente equis ocupan 1%, la especie de Sapo comun ocupa un 3%
cumpliendo el 100% de las especies registradas en la salida de campo.




Figura 9. Evaluaciones Herpetoldgicas de Anfibios y Reptiles.
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Descripcio

Hora A de Coordenad Codigo de | Descripcién
Especie de - Habitat fotografia del
registro actividad as S microhabitat
observada
RANA 001-F1-
NODRIZA 8 am — Directa 715098.66 MM
DE DARWIN | 12am 9918596.06 | 001-F18-
Y WALLACE MM
002-F19-
ARFIQ_'EI(%'LA\JISNE %gargp Directa 715711.63 MM
S m 9918649.11 OOﬁ/I-IIiAZO-
Bosque 003-F21-
ZOPILQTA 15pm — Directa siempre 715744.09 MM
COMUN 18pm verde 9918228.73 | 003-F27- B,osque
Piemonta MM humeglo
18:30p no 05 03 004-F28- subtro_plclal-
CORAL m — . . 715105. MM tropica
FALSA | 21:00p | 'Mdirecta OCC;?e”t 9918217.89 | 004-F38-
ANILLADA m MM
LAGARTIJA 8:30 am 005-F39-
S T Directa 715306.87 MM
ESPINOSAS 9:20am 991834.88 | 005-F66-
TERRIBLES ' MM
‘ 12:00 006-F67-
TIN DE
CI—LIJOCICO am — Indirecta 715517.12 MM
LARGO 13:00p 991298.56 | 006-F100-
m MM

Las tomadas en cuenta son las que se encontraron con menor esfuerzo, estos registros oportunos

ayudaron a que las especies tengan mayor ocurrencia, mediante técnicas anteriormente realizadas

tales como: busqueda por encuentro visual, transecto de banda fija y parcelas de hojarasca se

obtuvo un cuadro acumulativo de resultados de registros valiosos por localidad, tiempo de esfuerzo

de muestreo de acuerdo del punto por km es decir 1km cada punto de muestreo en un total de 6km

recorridos.




13.2.5. Indice de diversidad de Simpson.
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Calculo de diversidad de

Simpson. PRIMER PUNTO

1 Yni(ni — 1)
N(N —-1)

_ 1(0)+2(1)
33(33-1)

D=

D=1

D=-0.00189394+1
D=0.99810606

Calculo de diversidad de

Simpson. SEGUNDO PUNTO
1 Yni(ni — 1)
N(N —-1)

_ 8(7)+12(11)
33(33-1)
56 + 132
20(19)
188
D=1- 380
D=-0.49473684 +1

D= 0.50526316

D=

D=1

Calculo de diversidad de
Simpson. TERCER PUNTO
Yni(ni — 1)
N(N—-1)

_ 4(3)+1(0)
5(5-1)
12
D=1- 10
D=1-12
D=-0.49473684 +1

D= 0.70526316

D=

D=1

En el primer punto de muestreo se encontré una 1 especie de reptil y 2 especies de anfibios donde

el nimero total de la poblacion es de 33 individuos. Obteniendo el resultado del célculo de

0.99810606.

En el segundo punto se encontraron especies de anfibios con un nimero de individuos

representativos de 12 en los tres dias efectivos de la salida de campo y en menor cantidad de

anfibios con un total de 8 individuos. Obteniendo el resultado del calculo de 0.50526316.

En el tercer punto se encontraron especies de anfibios con un nimero total de 4 individuos y la

presencia de 1 reptil. Obteniendo el resultado del célculo de 0.70526316. Dandonos como

conclusion se identificd una diversidad media que oscila entre 0.35 - 075 siendo nuestro promedio

de resultados de Indice de Simpson 0.66.




13.2.6. indice de Shannon

Especies de
anfibiosy | e
) individuos | ] .
Reptiles Pi Pi*InPi
Epipedobates 16
darwinwallacei
0.38095238 -0.368
Craugastor 4
longirostris 0.0952381 -0.224
Atelopus 9
varios 0.21428571 -0.330
Pristimantis 1
ocellatus 0.02380952 -0.089
Bufo bufo 3 0.07142857 -0.189
Clelia clelia 1 0.02380952 -0.089
Bothrops asper |1
0.02380952 -0.089
Anolis 2
gacilipes 0.16666667 -0.299
42 1 -1.676
-1
Indice de Shannon 1.67579281
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Figura 10.Diversidad del Bosque siempre verde Piemontano Occidental

. . indice .
NUmero de  NUmero de ., Indice .,
especies individuos Sha_nnon- Interpretacion Simpson Interpretacion
Wiener
8 44 16757 Diversidad g5666035 Diversidad
' Media Media

En el bosque piemontano segun el indice de Shannon-Wiener evidencia una diversidad Media,
mientras que de acuerdo el indice de Simpson existiria una diversidad Media.
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13.2.7. CATALOGO HERPETOFAUNISTICA
Para generar el catdlogo Herpetoldgico se acudié a fuentes de informacién como Google
Académico, Investigacidn ya realizadas utilizados como una guia para una mejor elaboracion
del catalogo, que sea de mayor comprension por quien lo lea y de aporte para el repositorio

de las investigaciones de la universidad.

13.2.7.1. INTRODUCCION

Siendo parte del inventario herpetoldgico la investigacion realizada permitié obtener informacion
confiable, para elaborar el catalogo hay que tener en cuenta los aspectos taxondémicos mediante la
correcta implementacion de metodologia y técnicas utilizadas anteriormente: con las que se
identifico las etapas mas importantes dentro de los estudios ambientales, su estado de
conservacion mediante la informacion cuantitativa y cualitativa, la cual se fundamenta en literatura
especializada y experiencias de campo de especialistas que han aportado anteriormente en la
identificacion de las especies (Paucar, 2016).

Es necesario mencionar que los anfibios y reptiles cumplen roles importantes dentro del
ecosistema, siendo los anfibios valiosos indicadores de la calidad ambiental y desempefian
funciones multiples dentro de ecosistemas acuaticos y terrestres (Blaustein, 1990), de esta manera
con la finalidad de determinar qué especies existen en habitat efectivos en un area y, en menor
medida, qué habitat utilizan ciertas especies. En Ecuador existen listas, catdlogos, manuales y guias
de anfibios y reptiles que se actualizan continuamente. Estas listas se han elaborado no sélo a nivel
regional sino también en localidades muy especificas. Este tipo de informacion debe recopilarse
antes de iniciar cualquier proyecto evitando duplicaciones en la inversion de tiempo y de esfuerzo,
asi como gastos innecesarios de recursos econdmicos (Saenz, 2018). Asimismo, es indispensable
contar con la informacion acerca del habitat donde se encuentran, y se ubicaron en: el clima, suelo,
vegetacidn cuerpos de agua y en particular la estructura horizontal y vertical de la vegetacién son
factores importantes que afectan la distribucidn y uso del habitat en anfibios y reptiles. De la misma
manera esto nos ayudo a poder determinar las condiciones térmicas y en algunos casos conocer si
se sittan en la cima de la cadena trofica de los diferentes ecosistemas presentes en la investigacion.
La diversidad media identificada de especies de anfibios y reptiles que habitan en Malqui -
Machay, en particulas en su Bosque siempre verde Piemontano Occidental subtropical, este
reconocimiento ya sea del habitat, genero, familia, su nombre cominmente conocido por los

comuneros, nombre cientifico y si estas se encuentran en estado de amenaza o si son endémicas
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en una ubicacion temporal determinada (Gill, 2011). El uso previo de referencias topogréaficas
(mapas de unidades enmarcadas con simbolos, puntos, etc.)

13.2.7.2. Historia Malqui — Machay
El enigmatico y fascinante sitio arqueoldgico inca de Malqui-Machay, ubicado en el flanco
occidental de la provincia de Cotopaxi en el actual Canton Sigchos, a 1 020 metros de altitud, fue
descubierto en dos expediciones. El hallazgo no se realiz6 a través de técnicas tradicionales
arqueoldgicas, sino mediante una rigurosa investigacion etnohistdrica de largo plazo en archivos,
bibliotecas y trabajo de campo tanto en el Ecuador como en el extranjero. Esta expedicion estuvo
conformada por la historiadora Tamara (Viteri, 2004), la arquedloga Tamara. En la primera
expedicion, que tuvo lugar el 16 de julio de 2004, se lleg6 a Malqui, ruinas que estan en la parte
baja del valle del rio Quindigua y el 26 de junio de 2010 se entr6 en Machay, una pequefia colina
situada a pocos kilémetros de Malqui, en cuya cima se encuentran los vestigios mas imponentes y

que estarian ligados al culto que los incas tenian hacia sus ancestros progenitores.

En efecto, después del descubrimiento de las ruinas, se realizaron trece expediciones con
arquedlogos, antropdlogos, historiadores, gedgrafos, estudiosos del pasado ecuatoriano e inca,
autoridades politicas, medios de comunicacion internacional y local y la comunidad, quienes
pudieron constatar in-situ que Malqui-Machay no era una construccion aleatoria, ni tampoco un

cumulo de piedras apiladas.

El hecho, a la luz de la evidencia arqueoldgica-arquitectonica, las descripciones de distintos
Cronistas de Indias, dibujos de Guaman Poma de Ayala, literatura sobre la importancia del culto a
los ancestros entre los incas y el plano topografico levantado por el Instituto de Patrimonio Cultural


https://journals.openedition.org/bifea/docannexe/image/1370/img-1-small580.jpg
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del Ecuador sobre las ruinas ubicadas en Machay, se comprobé que las estructuras arquitecténicas,
como la plaza trapezoidal, los posibles ushnu (asiento del inca) y pucullo (boveda de
enterramiento) recorren el camino del Sol ya que estan orientadas de este a oeste, no de sur a norte.
También se identificd un bafio con un acueducto subterraneo que pasa por debajo de una plaza
pequefia construida con piedra bien labrada, varios canales de agua en la superficie, veredas de
piedra, un callejon de ingreso en forma de zigzag y un puente para cruzar el rio que bordea el
complejo. Malqui-Machay también ha sido objeto de un proceso de empoderamiento social por
parte de las fuerzas vivas de la provincia de Cotopaxi, en especial por la comunidad quichua
parlante de la Sierra ecuatoriana, que realiz6 una toma simbolica y la primera peregrinacion al
monumento para, mediante sus précticas ancestrales, bendecir la pachamama donde estan
asentadas las ruinas. La noticia del descubrimiento sobre Malqui-Machay cautivo el interés de la
prensa internacional y local, se produjo una suerte de efecto de arrastre en Internet; una simple
consulta en los principales buscadores da cuenta de que son varios los documentales realizados
sobre las ruinas y miles de miles las referencias que aluden a este monumento arqueolégico Unico

en los Andes y que nunca antes habia sido registrado por la historia y la arqueologia.

El Estado Ecuatoriano, de su parte, se hizo presente al incluir en el presupuesto del afio 2012, una
partida especifica para Malqui-Machay, a través del Programa de proteccion y recuperacion del
Patrimonio Cultural de Ecuador, Préstamo BID EC-L1097. franco-ecuatoriana, Catherine Lara, de

la Universidad de la Sorbone, Paris.
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13.3. PORTADA DEL CATALOGO HERPETOLOGICO
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13.3.1. Elaboracion de catalogos descriptos del componente herpetoldgico en La Mana
sector Machay.

RANA NODRIZA DE DARWIN Y WALLACE
Epipedobates darwinwallacei

LEICAIGM DE LOS 4 PLNTOS
TOMADOS EN JJENTA

300 - 1300msnm
Especies identificadas en

estos 4 punms
1 ZE 5 75 Whkm

I:-:-:I

Las cruces negras representan donde
esta especie ha sido registrada.

DESCRIPCION:

Es una rana muy pequefia con coloracién dorsal negra a café oscuro con puntos anaranjados a
amarillos brillantes, linea oblicua lateral incompleta, garganta obscura con un punto o una linea
media longitudinal palida, presenta pliegues grandes y fuertemente curvados. Se encuentran
durante el dia, en pastizales abandonados cerca de borde de bosque primario y secundario; pero
siempre en la proximidad o dentro de pantanos o riachuelos con flujo de agua lento. Es endémica
y se distribuye en las vertientes occidental de los Andes en el noroeste de Ecuador en las
provincias de Pichincha, Cotopaxi, Santo Domingo de los Tséchilas entre los 850 y 1700m de
altitud.

Género: Epipedobates

Familia: Dendrobatidae

Habitat: Bosque Montano Occidental

Ecosistema: Subtropical occidental

Nombre comun: Rana nodriza de Darwin y Wallace

Nombre cientifico: Epipedobates darwinwallacei

Endémica a Ecuador: Si

Areas protegidas: Reserva Ecoldgica Los Illinizas, Bosque Protector Mindo — Nambillo

Fuente: (PUCE, Caracterizaciones herpetologicas , 2021)
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CUTIN DE HOCICO LARGO(CHECO)
Craugastor longirostris

LEICAIGM DE LOS 4 PLNTOS
TOMADOS EN JJENTA

300 - 1300msnm

Especies identificadas en

estos 4 punios
250 25 5 75 10km
@ [ = . .
-~ » Y. “vih en C. Lee//chicnglée.com
Fotografia proporcionada por la asistente local. Las cruces negras representan donde esta

especie ha sido registrada.

DESCRIPCION: Rana pequefia, es el Ginico miembro del género en las tierras bajas de Ecuador
occidental con membranas interdigitales moderadas en los pies (que incluyen todos
los tubérculos subarticulares basicos, pero que no alcanzan los tubérculos subarticulares distales
excepto en el Dedo V del pie). Pristimantis loustes es una especie diferente de los bosques
nublados de Ecuador, tiene casi tanta membrana interdigital en el pie como Craugastor
longirostris, pero tiene un pequefio anillo timpéanico oculto bajo la piel y tiene un hocico
redondeado en vista dorsal. Pristimantis achatinus se asemeja externamente a Craugastor
longirostris, pero tiene el Dedo V del pie mas largo que el 111, carece de membranas entre los
dedos del pie, y generalmente tiene manchas palidas en las superficies posteriores de los muslos
y pliegues dorsolaterales (1).

Género: Craugastor longirostris

Familia: Craugastoridae

Habitat: Bosque Piemontano Occidental

Ecosistema: Tropical occidental

Nombre comin: CUTIN DE HOCICO LARGO(CHECO)

Nombre cientifico: Craugastor longirostris

Endémicas: No

Fuente: (PUCE, Caracterizaciones herpetologicas , 2021)



https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/54
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/54
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/12
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/FichaEspecie/Pristimantis%20loustes
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/38
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/165
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/165
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/FichaEspecie/Pristimantis%20achatinus
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/12
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/43
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SAPO COMUN
Bufo bufo

UBICATON DE LOS 4 PLMTOS
TOMADOS EN QUENTA

Y - FI00msrm
Especies identificadas en

estos 4 puntos
2570 25 5 75 10km

Las cruces negras representan donde esta

E £.~ - ¥ L AT et S5 . . .
Fotograffa proporcionada por la asistente local, | esPecie ha sido registrada.

DESCRIPCION: De aspecto robusto y tamafio grande, hasta 119 mm de longitud los machos
y 145 mm las hembras, pudiendo excepcionalmente alcanzar los 180 mm. Cabeza mas larga
que ancha, con un hocico corto y bastante romo. En registros bioweb no se encuentran
identificadas por las que se consideran vulnerables. Es una especie de un grupo de ellas
estrechamente relacionadas, que descienden de una linea ancestral comun y que forman
un complejo de especies. El sapo es un animal poco visible, ya que por lo general se esconde
durante el dia. Se activa al atardecer y caza de noche los invertebrados de que se alimenta
principalmente. Se mueve con un paso lento y torpe o a saltos cortos; tiene la piel de color
marrén grisaceo, cubierta de protuberancias parecidas a verrugas.

Género: Bufo bufo

Familia: Bufonidos

Habitat: Bosque Piemontano Occidental

Ecosistema: Tropical occidental

Nombre comun: Sapo comin

Nombre cientifico: Bufo bufo

Endémicas: No

Fuente: (PUCE, Caracterizaciones herpetologicas , 2021)



https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/Complejo_de_especies
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JAMBATO ANGELITO
Atelopus angelito

LUBICATOMDE LOS 4 PLNTCS
TOMADOS EN CLIENTA

300 - 1300msnm

Especies identificadas en

estos 4 puntos
2570 25 5 & Whn

[ .

Existen ~ muy  pocos  registros
geogréficos.

DESCRIPCION: Es una rana mediana con la siguiente combinacion de caracteres: piel gruesa,
cabeza y tronco lisos, vientre granular, parte posterior del cuerpo con algunas verrugas,
extremidades densamente cubiertas con pequefias verrugas y flancos con verrugas grandes
dispersas; rostro corto, redondeado en vista dorsal y proyectado ligeramente por delante del
borde anterior de la mandibula en vista lateral; timpano y anillo timpénico ausentes, glandulas
parotoideas inconspicuas; manos con férmula falangeal 2-2-3-3 y palmeadura vestigial, dedos
redondos y cortos, superficies palmares con abundantes tubérculos pequefios; pies con formula
falangeal 2-2-3-4-3, dedos I, 1l y V completamente palmeados, dedos Il y IV medianamente
palmeados, superficies plantares con abundantes tubérculos pequefios; extremidades posteriores
relativamente cortas y sin pliegues; machos con hendiduras vocales cortas, excrescencias
nupciales presentes y antebrazo méas grueso que el de la hembra.

Género: Atelopus

Familia: Bufonidae

Habitat: Bosque Montano Occidental

Ecosistema: Templado Occidental

Nombre comun: Jambato angelito

Nombre cientifico: Atelopus angelito

Endémicos: No

Fuente: (PUCE, Caracterizaciones herpetologicas , 2021)



https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/151
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/149
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/29
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/52
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/30
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/30
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/26
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/26
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RANAS ARLEQUINES
Atelopus balios

- W“—W ‘% LUBICHISMDE LOS 4 PLNTCE

TOMADOS EN QUENTA

300 - 1300msnm

Especies identificadas en

esras4punr
025 5 75 10km

I:-:-:l

Se encontro pocos registros geograficos.

DESCRIPCION: Es una rana mediana con la siguiente combinacion de caracteres: (1)
dorso liso, flancos con pliegues, garganta y vientre con abundantes arrugas, dando la apariencia
de pustulas; (2) hocico puntiagudo en vista dorsal y prominente en vista lateral, hocico, canto
rostral y parpado superior carnosos, cabeza plana y ligeramente aspera, ojo hinchado;
(3) timpano ausente; (4) extremidades posteriores esbeltas, ligeramente asperas en la superficie
exterior y arrugadas en la superficie interior, antebrazo méas carnoso que la zona humeral, digitos
con poca membrana, palma de la mano carnosa; (5) tubérculos subarticulares indistinguibles;
(6) machos con excrescencias nupciales en el Dedo | de la mano; (7) extremidades posteriores
esbeltas, asperas en la superficie exterior y arrugadas en la superficie interior, pies carnosos con
membrana extensa fina entre los dedos, tubérculos subarticulares ausentes, tubérculo metatarsal
reducido.

Género: Atelopus

Familia: Bufonidae

Habitat: Bosque Montano Occidental

Ecosistema: Tropical occidental, Bosque Hiumedo Occidental.

Nombre comun: Ranas arlequines

Nombre cientifico: Atelopus balios

Endémicas: Si

Fuente: (PUCE, Caracterizaciones herpetologicas , 2021)



https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/151
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/29
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/8
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/8
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/52
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/54
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/26
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/12
https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/Glosario/Definicion/54
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Vibora de Sangre
Clelia clelia

< > i, VEL X

Fotogral’a proborcionaa por la asiste

LEICATGN DE LOS 4 PUNTOS
TOMADOSEN CJENTA

300 - 1300msnm

Especies identificadas en

estos 4 puntos
250 25 5 75 Whm

.

AN
nte local.

estudio.

Es una extrafia aparicion en la zona de

DESCRIPCION: Esta especie presenta un cambio ontogénico en su coloracion. Los juveniles
presentan la cabeza negra o café oscura, con una banda amarilla o crema en el cuello, seguida
por una banda negra ancha; el resto del dorso es rojo, algunos individuos con tintes negros sobre
el dorso; vientre crema. En adultos, la cabeza, dorso y flancos negros o grises oscuros; escamas
ventrales y subcaudales cremas; escamas infralabiales, menton y region ventral de las
supralabiales cremas o cremas grisaceas; iris café rojizo. Esta especie, al igual que otras
serpientes del género Clelia, es principalmente ofiéfaga (se alimenta de serpientes), aunque
también consume lagartijas (especialmente del género Ameiva), caracoles y pequefios roedores.
Al cazar mueve la lengua rdpidamente para detectar a su presa. En algunos casos la presa puede

seguir viva, mientras es engullida.

Género: Clelia

Familia: Dipsadidae

Habitat: Bosque Montano Occidental.

Ecosistema: Subtropical occidental.

Nombre comun: Vibora de Sangre

Nombre cientifico: Clelia clelia

Endémicas: No

Fuente: (PUCE, Caracterizaciones he

rpetologicas , 2021)
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LAGARTIJAS ESPINOSAS TERRIBLES
Echinosaura horrida

LEICATEM DE LOS 4 FUNTOS
TOMADOS EN JJEMTA

300 - 1300msnm
Especies ideniificadas en

estos 4 punios
2E 0 ZE 5 75 Whm

.

Las cruces negras representan
localidades donde esta especie ha
sido registrada.

DESCRIPCION:

Se distingue del resto de especies de Echinosaura en el Ecuador por la combinacion de los
siguientes caracteres: banda pélida alrededor del ment6n; ausencia de granulos recubriendo el
timpano; hileras continuas de escamas ligera 0 moderadamente alargadas en la region
paravertebral; cresta vertebral conspicua formada por dos hileras adyacentes y continuas de
escamas algo elevadas; cola ornamentada con hileras longitudinales de escamas agrandadas que
se alternan en tamafio en cada segmento autotomico, las escamas del margen posterior de cada
segmento son mas grandes que el gradiente de escamas anteriores. La longitud rostro cloaca
méaxima registrada en los machos es 86 mm y en las hembras 80 mm. Se distribuye en las
estribaciones pacificas de la Cordillera Occidental.

Género: Sceloporus

Familia: Gymnophthalmidae

Habitat: Bosque Montano Occidental

Ecosistema: Subtropical occidental

Nombre comun: Lagartijas espinosas terribles

Nombre cientifico: Echinosaura Horrida

Endémicas: No

Fuente:



https://bioweb.bio/faunaweb/reptiliaweb/ListaEspeciesPorFamilia/120

14. PRESUPUESTO
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Recursos Descripcion Cantidad | Valor unitario ($) | Valor Total ($)
Humano Personas 1 60 60
Computadora
(2 horas diarias) ' 450 120
Tecnologico Impresora 4 50 200
GPS 1 15 15
Libreta
Materiales de Resmas de papel 1 1.20 1.20
escritorio sferos > ° °
Lapiz 3 1.80 1.80
Transporte 4 80 80
Salida de Hospedaje 4 90 90
campo Alimentacion 12 85 85
Otros gatos 4 30 30
Botas 1 12 12
Ponchos impermeables 1 15 15
Fundas de caucho 3 15 15
Materiales de | Pinzas herpetoldgicas 2 50 50
Campo Linterna de cabeza 1 35 35
Guantes 2 6 6
Léapiz 3 1.80 1.80
Esferos 3 6 6
Subtotal 624.80
10%Imprevistos 62.48
Total 687.28




15. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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ABRIL
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JULIO
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2134

2

3

1

2

3

4

Informacién

Justificacion

Descripcion X

Beneficiarios
Problema

Objetivos

Fundamentacion

Metodologias

Presentacion ante
proyecto.
Herramientas
Presupuesto
Cronograma
Bibliografia

Anexos

Presentacion del Plan de

Titulacién

Capitulo |

Capitulo 11

Capitulo 111

Correcciones

Finales

Pre-defensa

Defensa Final
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16. CONCLUSIONES

Para delimitar de manera efectiva la zona de estudio mediante el programa QGis es
importante tener las coordenadas de manera correcta y en UTM para que estas no se sitlen
en lugares fueras del area de investigacion, QGIS es de gran utilidad ya que facilita y agilita
la realizacion de mapas ya sean estos topograficos, de vegetacion, etc. Respectivos a puntos
y direcciones exactas.

Para conocer la diversidad se debe plantear metodologias cualitativas y cuantitativas y los
indices de diversidad del total del area muestreado, de esta manera dentro del area de
estudio los puntos muestreados seran mas significativos, esto esta ligado directamente a la
condicion climatica y los pisos Zoogeogréaficos en los que se deben realizar este tipo de
estudios herpetol6gicos.

Para la elaboracion del catdlogo es necesario conocer qué tipo de modelo o disefio debe
utilizarse y caracteres debe contener este tipo de catadlogos de diversidad herpetoldgicas.
Si los registros fotograficos tomados en la salida de campo son lo suficientemente claros y
poder identificarlos mediante los registros de los mismos con la ayuda de un guia web y
paginas virtuales con los registros existentes en Machay. EI catalogo aporta una
informacidn detallada de las especies que habitan la zona de estudio.

17. RECOMENDACIONES

e Se recomienda mayor enfoque en datos Shapes, la informacidn previa a tomarse en
cuenta el cual permita tener una planificacion clara del método a utilizarse para la
mejorar la delimitacién y otros aspectos geograficos en QGIS que es un sistema
nacional de informacion especial, estas cuentan con Shapes escasos, deberian ser
actualizadas ya que las politicas de manejo ambiental sugiere utilizar datos recientes
a la fecha de estudio.

e Proteger las especies y cuerpos de agua que surgen dentro de los fragmentos del
bosque deberian de plantear reglamentos que especifiquen las zonas de estudio y las
que podrian intervenirse por cualquier actividad humana que no dafie el ecosistema
en el cual se encuentran este tipo de especies herpetoldgicos, crear normativas mas
accesibles y directas para posibles fechas cercanas de estudios y no solo quede en el
abandono de los tramites ambientales.

e Se recomienda también tener planes de contingencia de accesibilidad del lugar sin
danar la fauna urbana que se presenta en el lugar, de esta manera evitar que
perjudiquen la captacion de las especies del recorrido en las zonas de estudio.
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19. ANEXOS

19.1. Anexo 4: Fotografias trabajo de campo.
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19.2. Anexo 5 : Especies evidencias durante el Muestreo
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